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Bau und Stoffwechsel der Pflanzen

Pflanzen auf einer feuchten Wiese

Pflanzen bilden einen wesentlichen Teil der natiirlichen Umwelt des Menschen.
Sie prigen entscheidend den Charakter einer Landschaft (B Wilder).

Das Leben der Menschen ist von altersher eng mit der Pflanzenwelt verbunden.
Lange Zeit (M Urgemeinschaft) war fast alles, was der Mensch zum Leben
benétigte (M Kleidung, Nahrung, Baumaterial, Arzneimittel), Produkt der Le-
benstitigkeit von Pflanzen. Auch heute sind Pflanzen wichtige Voraussetzung des
menschlichen Lebens. Die von Pflanzen synthetisierten organischen Stoffe bilden
die Grundlage der Ernihrung (M 75% des gegenwirtig von Menschen ver-
brauchten Eiweiles stammen direkt von Pflanzen). Pflanzen sind nach wie vor
bedeutsamer Rohstofflieferant (M Zellulose, Harze, Ole, Kohle, Erddl).

Pflanzen mit chlorophyllhaltigen Zellen geben stindig Sauerstoff ab und er-
moglichen die Atmung und andere Oxydationsprozesse. Grolen Einfluf haben
sie auf das Klima (M Wilder als ,,Wasserspeicher*). Pflanzen sind auch eine
Quelle der Freude und der Erholung.

Pflanzen werden weiterhin wichtige Voraussetzung fiir das menschliche
Leben bleiben; deshalb ist es notwendig, die Produktivitit der Pflanzen plan-
miifig zu erhohen und sie vor schidigenden Einfliissen zu schiitzen.



Ubereinstimmungen und Unterschiede bei Pflanzen und Tieren

Ernidhrung Fortpflanzung Reizbarkeit

Pflanzen und Tiere wurden lange Zeit fiir véllig verschiedene Erscheinungen der
lebenden Natur angesehen. Mit zunehmendem Wissen iiber Bau und Funktion
wurden grundlegende Ubereinstimmungen in den wesentlichen Lebensmerk-
malen erkannt. Pflanzen nehmen ebenso wie Tiere stindig Nahrung auf. Griine
Pflanzen bauen kérpereigene organische Stoffe aus anorganischen Stoffen auf
und geben Sauerstoff ab. Damit schaffen sie die Voraussetzung fiir die Existenz
von Leben auf der Erde. Pflanzen wachsen und entwickeln sich. Darin stimmen
sie ebenfalls mit den Tieren und dem Menschen iiberein.

Bei Pflanzen und Tieren entwickeln sich die Nachkommen bei der geschlecht-
lichen Fortpflanzung aus befruchteten Eizellen. Wihrend bei Tieren nur relativ
einfach gebaute Wirbellose zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung fihig sind
(M Polyp), kommt ungeschlechtliche Fortpflanzung auch bei héherentwickelten
Pflanzen (M Samenpflanzen) hiufig vor (1 S. 78).

Pflanzen reagieren wie alle anderen Lebewesen auf Reize aus der Umwelt.
Pflanzen konnen bis auf wenige Ausnahmen (M einzellige Algen) jedoch keine
freie Ortsbewegung ausfiihren (1 S. 72).

B Obwohl Pflanzen und Tiere in den wesentlichen Lebensmerkmalen iiber-

einstimmen, treten im Bau und im Ablauf der Lebensprozesse deutliche Unter-
schiede auf.
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Ubersicht iiber das Pflanzenreich

Bakterienkultur

Moospflanzen Verschiedene Samenpflanzen

Fast die gesamte Erdoberfliche ist von Lebewesen besiedelt. Neben mikro-
skopisch kleinen Einzellern existieren Tier- und Pflanzenarten, deren Individuen
eine Linge von mehreren Metern und eine Masse von mehreren Tonnen (B Wal,
Eiche) erreichen konnen. Grofle Unterschiede gibt es auch in der dufleren Form
und im inneren Bau der etwa 1,5 Millionen Organismenarten. Die Lebensdauer
reicht von wenigen Stunden (M Bakterien) bis zu 5000 Jahre (M Mammutbaum).

Diese Mannigfaltigkeit ist fiir die lebende Natur kennzeichnend.

Um einen Uberblick iiber die Mannigfaltigkeit zu erhalten, werden die Lebe-
wesen klassifiziert und in Gruppen eingeteilt.

Klassifizieren ist ein grundlegendes Verfabren, um Dinge und Erscheinungen
iiberblicken zu konnen und sie in Beziehung zueinander zu setzen. Organis-
men werden wie Dinge und Erscheinungen der nichtlebenden Natur aufgrund
von Ubereinstimmungen in wesentlichen Merkmalen klassifiziert. Das Ergeb-
nis wird Klassifikation (Gliederung, Ordnung) oder System genannt.

Die Systematik ist das Teilgebiet der Biologie, das die Verwandtschaftsbezie-
hungen der Lebewesen und ihre Ordnung in Systemen untersucht.

Die Gesichtspunkte fiir die Klassifizierung konnen sehr unterschiedlich sein. @

Nennen Sie verschiedene Mdglichkeiten fiir die Einteilung der Pflanzen! Er-
ldutern Sie verschiedene Ordnungsgesichtspunkte durch Beispiele!



Anzahl bekannter Pflanzen- und Tierarten

Bekannte Arten: 1,6 Mill.

davon

D Pflanzenarten: 0,4 Mill. Spaltpflanzen: 3600
Lagerpflanzen: 106 600

[—__, Tierarten: 1,2 Mill. Sprofpflanzen: 238 800

Die ersten Einteilungen (Systeme) der Pflanzen waren von praktischen Ge-
sichtspunkten bestimmt (M Bau und Verwendung der Pflanzen), wobei aufRer der
Gestalt auch der Geruch, der Geschmack und bedeutsame Inhaltsstoffe (m Ole)
herangezogen wurden.

Solche Einteilungen haben auch heute ihre Bedeutung (M Heilpflanzen, Ge-
wiirzpflanzen, Gemiisepflanzen). In der Systematik werden die Organismen nach
den verwandtschaftlichen Beziechungen klassifiziert. Es werden jeweils die Or-
ganismen zu Gruppen zusammengefafit, die miteinander verwandt sind. Nach
dem Grad der Verwandtschaft werden die Organismen in Arten, Gattungen,
Familien, Ordnungen und Klassen zusammengefaft.

Familie ——————— @ Lippenbliitengewiichse
1
[ T

Gattung ——— Taubnessel Ziest Hohlzahn
Art = Weille Gefleckte Acker- Bunter
Taubnessel Taubnessel Ziest Hohlzahn

\ | ' f
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Natiirliche Systeme spiegeln die ver dtschaftlichen Beziehungen unter den
Lebewesen wider. .

Bei Samenpflanzen lassen sich verwandtschaftliche Beziehungen relativ
sicher durch die Untersuchung des Baues der Bliiten und der Vorginge bei
der Fortpflanzung (1S. 81) feststellen. Beriicksichtigt wird aulerdem der Bau von
SproRachse und Blittern. Zunehmend werden auch noch andere Merkmale
(M artspezifische Eiweifle) herangezogen. Soweit das moglich ist, erfolgen Ver-
gleiche mit fossilen (ausgestorbenen) Organismen.

Im Ergebnis intensiver Forschungsarbeit ist es gelungen, die Grundziige der
verwandtschaftlichen Beziechungen der Lebewesen weitgehend aufzukliren. Es
gibt aber noch erhebliche Unklarheiten (M Abstammung der Bedecktsamer,
verwandtschaftliche Beziehungen der Bakterien) in Einzelfragen.

Organismen

B Bakterien W Algen, Pilze W Laubmoose |
W Farne ’__!

W Kieferngewichse

B Siifgriser ® Kreuzbliiten-
Obersicht iiber das Pfl ich : gewichse




Spaltpflanzen

—einzellige Pflanzen

—ohne deutlich abgegrenzten
Zellkern

—Fortpflanzung durch Zell-
spaltung

—iiberwiegend heterotroph
lebende Arten

W Bakterien

Lagerpflanzen

—einzellige oder mehrzellige
Pflanzen (Zellfaden oder
Zellager) mit deutlich
abgegrenztem Zellkern

—nicht in Sprof und Wurzel
gegliedert

—autotroph und heterotroph
lebende Arten

B Griinalgen, Braunalgen,
Pilze

Moospflanzen

—mehrzellige Pflanzen

—in Stimmchen und Blitt-
chen gegliedert oder lappen-
formig gestaltet, ohne echte
Waurzeln

—autotroph lebend

— Vermehrung durch Sporen

M Laubmoose, Lebermoose

Sprofpflanzen

—mehrzellige Pflanzen mit
verschiedenen Geweben

—in Wurzel und Sprof
(Sprofachse, Blitter) geglie-
dert

—iiberwiegend autotroph
lebende Arten

B Farnpflanzen, Samenpfian-
zen



Farnpflanzen

—Sprofpflanzen

—keine Bliiten

— Vermehrung durch einzellige
Sporen, die in Sporenkap-
seln gebildet werden

M Birlappe, Schachtelhalme,
Farne

Samenpflanzen

—Sprofpflanzen

— Ausbildung von Bliiten

— Vermehrung durch Samen

W Siifkgriser, Kreuzbliitenge-
wiichse, Kieferngewichse

Nacktsamer

—Samenpflanzen

—Samenanlagen (Samen) nicht
von einem Fruchtblatt
eingeschlossen (keine echten
Friichte)

—nur ausdauernde Pflanzen
(Baume)

—meist nadel- oder schuppen-
formige Blatter

M Kieferngewichse

Bedecktsamer

—Samenpflanzen

—Samenanlagen (Samen) von
einem Fruchtblatt einge-
schlossen (echte Friichte)

—Blitter sehr vielgestaltig

—einjahrige, zweijihrige,
mehrjihrige und aus-
dauernde Pflanzen

W Siiflgriser, Kreuzbliitenge-
wichse



Kugelformiges Wolfsmilchgewichs Kugelformiges Kaktusgewichs

Nicht jede dufere Ubereinstimmung (Ahnlichkeit) beruht auf Verwandtschaft.
Die Ahnlichkeit verschiedener Arten kann auf Angepafitheit an gleiche Lebens-
bedingungen zuriickzufiihren sein. Andererseits konnen verwandte Arten sehr
unterschiedlich ausgebildet sein (B krautige und verholzte SprofSachse, 1 Abb.
S. 14 unten). Es sind deshalb griindliche und umfangreiche wissenschaftliche
Untersuchungen erforderlich, bevor Aussagen iiber verwandtschaftliche Bezie-
hungen gemacht werden kénnen. @

ot

Krautiges Schmetterlingsbliitengewichs

Verholztes Schmerterlingsbliitengewichs
(M Lupine) (M Goldregen)

Begriinden Sie, warum die folgenden Arten miteinander verwandt sind: Acker-
Senf, Hederich, Winter-Raps, Radieschen, Gemiise-Kohl!

Ordnen Sie die folgenden Arten den entsprechenden Pflanzensippen (1 S. 12 u.
13) zu und begriinden Sie die Zuordnung: Sonnenblume, Steinpilz, Blasentang,
Chlorella, Weifle Taubnessel, Garten-Erbse, Mais, Winterroggen (M Gemeine
Fichte — Sprofipflanze, Samenpflanze, Nacktsamer, Kieferngewichse)!
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Bau und Funktion von Organen der Pflanze

Getreidefeld Grundnahrungsmittel aus Getreide

Alle Nahrungsmittel, die der Mensch tiglich braucht, sind direkt oder indirekt
pflanzlicher Herkunft. In der DDR deckt das Getreide etwa 40% des Kohlen-
hydratbedarfs sowie einen betrichtlichen Teil des Bedarfs an Eiweiflen, Mineral-
salzen und Vitaminen. Der tigliche Verbrauch an Brot und Kleingeback betrigt in
der DDR gegenwirtig 2097,5 Tonnen. ©®

Gegenwirtig kann der Nahrungsbedarf der Weltbevolkerung nicht gedeckt
werden, Millionen Menschen kénnen sich nicht ausreichend ernihren, tiglich
verhungern Menschen. Durch Steigerung der Pflanzenprcduktion kénnen mehr
pflanzliche Nahrungsmittel (M Brot, Reis, Kartoffeln) zur Verfiigung gestellt
und eine Steigerung der tierischen Produktion erreicht werden. Eine Moglichkeit
zur Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion ist die Anwendung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse iiber Bau, Funktionen und Lebensbedingungen der
Pflanze. @

Tiglich werden je Bewohner der DDR etwa 258 g Nahrung aus Getreide ver-
g

®

braucht. Errechnen Sie den Jahresbedarf eines Biirgers! Setzen Sie dazu den
Verbrauch in Ihrer Familie fiir ein Jahr in Beziechung! Errechnen Sie die Grofe
der zur Produktion der entsprechenden Getreidemenge erforderlichen Fliche,
wenn der Durchschnittsertrag mit 34,5 dt/ha angenommen wird!

Erldutern Sie die Ursachen fiir die unterschiedliche Erndhrungssituation im
Weltmafstab! Begriinden Sie, weshalb die Probleme der Welternahrung nicht
allein durch die Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse in der Pflanzen-
produktion gelést werden konnen!

15




Nihrstoffe autotropher Pflanzen

Landwirtschaftliche Kulturfliche Gurkenanbau auf Hydrokultur

Alle Pflanzen enthalten anorganische und organische Stoffe. Autotroph lebende
Pflanzen nehmen jedoch nur anorganische Stoffe aus der Umwelt auf, aus denen
sie die organischen Stoffe bilden. Dabei entstehen Stoffe, die Bestandteil der
Pflanze werden (M Kohlenhydrate, EiweifSe), andere Stoffe werden an die Um-
welt abgegeben (M Wasser, Sauerstoff).

Die Nabrstoffe autotropher Pflanzen sind anorganische Stoffe (Kohlendi-
oxid, Wasser, Mineralsalze).

Aufnahme, Leitung und Umwandlung der Stoffe bei Pflanzen sowie die Be-
dingungen, unter denen diese Prozesse ablaufen, muf der Mensch gut kennen,
denn die gebildeten Pflanzenstoffe haben grofie Bedeutung fiir das Leben von
Mensch und Tier. Der Mensch muf diese Bedingungen so gestalten, daf§ hohe
Ergebnisse in der Pflanzenproduktion (M Landwirtschaft, Gartenbau, Forst-
wirtschaft) erreicht werden.

In der DDR ist die landwirtschaftliche Nutzfliche im Vergleich zur Ein-
wohnerzahl gering. Um eine Erhéhung der Ertrdge und dadurch eine immer
bessere Versorgung der Menschen zu erreichen, miissen alle geeigneten Flichen
intensiv genutzt werden. ®

() Wenden Sie Ihre Geschichtskenntnisse iiber Produktionsmethoden der Land-

wirtschaft im 18. und 19. Jahrhundert an! Vergleichen Sie diese mit heutigen
Methoden! Stellen Sie Beziige zur gesellschaftlichen Entwicklung her!

(@ Ermitteln Sie bei ungequollenen und bei gequollenen Erbsen die Masse und
berechnen Sie den Unterschied! Richten Sie sich dabei nach der Anleitung (1)
Seite 147!

® Stellen Sie bei einigen Pflanzenarten den Anteil an Wasser fest! Richten Sie sich
dabei nach der Arbeitsanleitung (2) Seite 147!
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Obwohl schon im 18. Jahrhundert einzelne Aussagen von Wissenschaftlern
zur Erndhrung der Pflanzen bekannt waren, wurden sie in der landwirtschaft-
lichen Produktion damals noch nicht beriicksichtigt. Die zunehmende Arbeits-
teilung in der Bevolkerung (M Manufakturen, Handwerk) erforderte eine zu-
nehmende Produktionssteigerung in der Landwirtschaft, um den Bedarf an
Nahrungsmitteln auch fiir die Stadtbevilkerung decken zu kdnnen. Die dam aligen
Anbaumethoden und die ungeniigende Verbreitung wissenschaftlicher Erkennt-
nisse reichten dazu nicht aus. Hungersnote in Deutschland (M 1846, 1847) sind
dafiir Beispiele. Es ist das Verdienst des Chemikers Justus von LiEBIG (1803 bis
1873), erkannt zu haben, dafl die Pflanzen dem Boden Mineralsalze (M Ka-
liumsalze) entziehen und daf diese Stoffe bei intensiver Bewirtschaftung dem
Boden in Form von Diingemitteln wieder zugefiihrt werden miissen, wenn die
Ertrige nicht abnehmen sollen. Liesic schuf damit die wissenschaftliche Grund-
lage fiir die mineralische Diingung.

37 3 S / |

[

Justus von Liebig Liebigs Laboratorium

Wasser. Wasser ist fiir alle Lebensprozesse der Pflanze notwendig.

Wenn die natiirlichen Niederschlagsmengen fiir die Kulturpflanzen nicht aus-
reichen, wird in der DDR auf vielen Nutzflichen Wasser in genau berechneten
Mengen zugefiihrt (B Beregnung), um hohe Ertrége zu sichern.

Wasser ist Losungsmittel fiir die Mineralsalze im Boden und ist Voraussetzung
fiir den Ablauf der Lebensprozesse in den Zellen (1 S.42).

Wasser fiihrt im Boden zur Dissoziation der Mineralsalze und erméglicht ihre
Aufnahme durch die Pflanze.

Wasser ist Transportmittel fiir die Stoffe in der Pflanze.

Die aufgenommenen Mineralsalz-lonen werden mit dem Wasser in alle
Pflanzenteile transportiert.

Wasser ist Quellungsmittel.

Bei der Quellung des Samens dringen Wassermolekiile in die Zellen ein und
lagern sich zwischen die Molekiile der Pflanzenstoffe. Bei der Quellung entsteht
eine Grofen- und Massenzunahme des gequollenen Pflanzenteils. Wasser regu-
liert den Quellungszustand des Zellplasmas. @@

2 (010905 17
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Wasser ist an der Assimilation und an zahlreichen anderen Prozessen in der
Pflanzenzelle beteiligt. Die Elemente des Wassers sind fiir den Stoffwechsel
wichtig.

Wasser ist direkt an den Stoff- und Energieumwandlungen in der Pflanze
beteiligt.

In Pflanzenzellen ist ein hoher Anteil an Wasser enthalten (1'S.42). Durch diesen
Wasseranteil ist jede pflanzliche Zelle unter normalen Bedingungen straff und
prall gefiillt. Dadurch entsteht in der Zelle ein innerer Druck, der Zellinnendruck,
der auf die Zellwand wirkt.

Wasser reguliert den Zellinnendruck.

Bei vielen Pflanzenteilen (M Friichte, Blitter) wird durch den Zellinnendruck
Form und Festigkeit gewahrleistet. @

Mineralsalze. Mineralsalze sind zum Aufbau zahlreicher organischer Stoffe
notwendig. Die Pflanzen nehmen Mineralsalze in Form von lonen auf. Aufschluf§
iiber die chemischen Elemente, die in Pflanzen enthalten sind, gibt die Analyse
der Pflanzenasche. @

Die in der Pflanzenasche nachgewiesenen Anteile der einzelnen Elemente geben
noch nicht den fiir eine giinstige Entwicklung der Pflanze erforderlichen Anteil
der verschiedenen Elemente an.

Durch Experimente wurde bewiesen, da Pflanzen bestimmte Elemente in
groferen Anteilen bendtigen (Hauptelemente). Dariiber hinaus sind zur Auf-
rechterhaltung aller Lebensprozesse noch zahlreiche weitere Elemente, meist nur
in sehr geringen Anteilen (Spurenelemente), notwendig. ®®

Die in Form von lonen aufgenommenen Mineralsalze werden in der Pflanze
zum Aufbau verschiedener organischer. Stoffe verwendet.

Zum Aufbau der Eiweifle werden Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Stick-
stoff und Schwefel in bestimmten Verbindungen benétigt.

Pflanze in Vollnahrlésung Pflanze in Teilnzhrlosung Pflanze in destilliertem
(ohne Stickstoff) Wasser

18



Roggenkorner 2,1 32,1 11,2 2,9 1,2 47,7 1,5 1,5 1,4
Roggenstroh 4,5 226 3,1 80 19 6,5 4,2 1,7 493
Kartoffel- 3,8 60,1 49 26 1,1 16,2 6,3 2,9 2,0
knollen

Erbsensamen 2,7 43,1 80 48 08 359 34 1,1 0,9

Auch bei den anderen Lebensprozessen sind Mineralsalz-Ionen unentbehrlich.

B Kalium- und Kalzium-Ionen sind an der Regulation der Quellung des Zell-
plasmas beteiligt, die nicht allein vom Vorhandensein des Wassers abhéingig ist.

B Kalzium-Ionen sind auch fiir das Lingenwachstum und die Zellteilung not-
wendig. Das Element Magnesium hat als Bestandteil des Chlorophylls wesent-
liche Bedeutung fiir die Erndhrung der Pflanze.

Elemente in Pflanzen

Kohlenstoff
Wasserstoff
Sauerstoff
Stickstoff
Eisen

Schwefel
Phosphor
Kalium
Kalzium
Magnesium

B Zink

M Bor

W Mangan
B Natrium

W Kupfer
B Molybdin
W Jod

W Silizium

® ® O 06

Beweisen Sie mit einem Experiment die Aussage, daff Wasser den Zellinnendruck
aufrechterhilt! Richten Sie sich nach der Anleitung (9) Seite 150!

Leiten Sie aus der Tabelle Seite 19 ab, aus welchen Elementen die in der
Pflanzenasche nachgewiesenen Stoffe bestehen! Ordnen Sie diese nach Haupt-
und Spurenelementen!
Beobachten Sie die Experimente zum Nachweis des Mineralsalzbediirfnisses!
Entwickeln Sie dazu eine rationelle Protokollform und tragen Sie tiglich Thre
Beobachtungen ein! Ziehen Sie nach 14 Tagen Schluffolgerungen!

Bei der mineralischen Diingung werden fiir die verschiedenen Pflanzenkulturen

unterschiedliche Diingemittel benutzt! Begriinden Sie diese Mafnahme!

2%
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Mangelerscheinungen. Zur gesunden Entwicklung der Pflanzen miissen alle
erforderlichen Mineralsalze in bestimmten Anteilen vorhanden sein. Fehlen
cinzelne Elemente, kann das die Bildung der Pflanzenstoffe und den Ablauf
anderer Lebensprozesse hemmen. Es kommt zu Erscheinungen, die den Pflanzen
auch duflerlich anzusehen sind (B Blattfirbung). Pflanzenkrankheiten, die auf
Mangel von Mineralsalz-lonen zuriickzufiihren sind, werden als Mangelkrank-
heiten bezeichnet.

Durch Stickstoffmangel wird die Eiweifbildung gehemmt. Da Eiweifle wich-
tige Bestandteile des Protoplasmas sind, kénnen die Lebensprozesse durch
Stickstoffmangel empfindlich gestort werden. Die Kenntnisse iiber die Bedeutung
anorganischer Stoffe fiir die Pflanze (M Wasser, Mineralsalze) haben fiir eine
effektive Pflanzenproduktion eine grofe Bedeutung.

In der Pflanzenproduktion werden vor der Aussaat Mineralsalz- und Was-
serbediirfnis der geplanten Pflanzenkultur und Mineralsalzanteil der vorgesehe-
nen Anbaufliche ermittelt. Sie bilden die Grundlage fiir Diingemafnahmen,
durch die ein ausreichendes Nihrstoffangebot gesichert werden soll (M Pflanzen
mit hohem Blattertrag benétigen besonders viel Stickstoff).

Kenntnisse tiber den Mineralsalzbedarf der Pflanzen sind auch die Grundlage
fiir den erdelosen Pflanzenanbau (Hydroponik oder Hydrokultur), der vor allem
fir die Anzucht von Zierpflanzen immer mehr an Bedeutung gewinnt. Die
Pflanzen wurzeln auf Kies oder zwischen Plasteborsten. Ernihrt werden sie mit
Nihrl6sungen, die alle wichtigen Mineralsalz-lonen und das notwendige Wasser
enthalten. @

Stickstoffmangel bei Mais Kaliummangel bei Rot-Klee Magnesiummangel bei Wein

Nutzen Sie Thre Kenntnisse iiber den Mineralsalzbedarf der Pflanze bei der Pflege
von Zimmerpflanzen! Halten Sie einige Pflanzen auf Hydrokultur! Begriinden
Sie, warum Pflanzen auf Hydrokultur gedeihen konnen und was Sie dabei
beachten miissen!

Weisen Sie nach, dafl besonders Boden- und Teichwasser Mineralsalze enthalten!
Arbeiten Sie nach der Anleitung (3) Seite 147!
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Entwisserung Beregnung  *

Koblenstoff. Der Hauptbestandteil aller organischen Stoffe ist das Element
Kohlenstoff. Friiher wurde angenommen, daf§ die Pflanze das Element Koh-
lenstoff aus dem Humusanteil des Bodens entnimmt. LieBiG konnte nachweisen,
daf dies nicht der Fall ist. Kohlenstoffquelle fiir die Landpflanzen ist die Luft.
Sie enthilt 0,03 % Kohlendioxid. Kohlendioxid kommt auch gelost im Wasser
vor. Es bildet in dieser Form die Kohlenstoffquelle fiir die Wasserpflanzen.

Kobhlendioxid wird gasférmig oder in geloster Form durch die Oberfliche des
Pflanzenkorpers aufgenommen. Bei Sprofipflanzen nehmen hauptsichlich die
Laubblitter das Kohlendioxid auf.

In natiirlichen Vegetationen (M Urwilder der tropischen Regenzone) herrscht
zwischen Pflanzenwuchs und Wachstumsbedingungen (B Mineralsalze, Wasser)
ein Gleichgewichtszustand. Abgestorbene Pflanzenteile vermodern und fithren
dem Boden wieder Mineralsalze zu. Wird die Vegetation vom Menschen beeinflufSt
(M Anlegen von Kulturflichen), wird dieses Gleichgewicht gestort (/' S. 121).

Durch intensive Nutzung und grofiflachige Kulturen der gleichen Pflanzenart
(M Roggen, Raps, Kartoffeln) werden dem Boden groffe Mengen bestimmter
Mineralsalze entzogen, Wasser wird ebenfalls in grofferen Mengen benétigt. Zur
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und zur Ertragssteigerung miissen landwirt-
schaftliche Nutzflichen gediingt und bewassert werden.
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Bau und Funktion der Wurzel

Hauptwurzelsystem Tiefwurzler Flachwurzler

Bau. Wurzeln verschiedener Pflanzenarten unterscheiden sich duferlich im Bau,
in der Lange und im Durchmesser.(®

In ihrem inneren Bau stimmen die Wurzeln aller Sprofpflanzen weitgehend
iiberein. Sie bestehen aus der Rhizodermis mit Wurzelhaarzellen, der Rinde und
dem Zentralzylinder mit dem Leitgewebe. Alle Wurzeln haben die gleichen
Funktionen.

Wurzeln verankern die Pflanze im Boden, nehmen Wasser und Mineralsalz-
lonen auf und kénnen auch Stoffe speichern (M Méhren, Zuckerriiben).

Unmittelbar hinter der Wurzelspitze entstehen aus Rhizodermiszellen Wurzel-
haare. Durch die Wurzelhaare wird die aufnehmende Oberfliche stark ver-
grofert. Die Wurzelhaarzellen sind nur eine begrenzte Zeit lebens- und funk-
tionsfihig. Beim weiteren Wachstum der Wurzeln wird die Wurzelhaarzone
jeweils neu gebildet. Dadurch gelangen die aufnehmenden Pflanzenteile in immer
neue, relativ nihrstoffreiche Bodenschichten und koénnen Wasser und Mi-
neralsalz-Ionen aufnehmen. @@

Vergleichen Sie den dufleren Bau der Wurzeln von ein- und zweikeimblittrigen
Pflanzen! Verwenden Sie dazu Bio i U, Seite 173!

Beobachten Sie mit der Lupe die Wurzelhaarzellen einer Keimpflanze! Zichen
Sie Schluffolgerungen hinsichtlich der OberflichenvergroBerung!

Beobachten Sie unter dem Mikroskop das Dauerpriparat eines Wurzelquer-
schnittes! Vergleichen Sie mit den Abbildungen auf Seite 23 des Lehrbuches!
Benennen Sie die Schichten!
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Wurzel mit Wurzelhaaren (Querschnitt; 150:1)

Rhizodermis
mit Wurzelhaaren Zentralzylinder

Rhizodermis
mit
Wurzelhaaren

Rinde

Zentralzylinder

Zellwand . Zellkern

Vakuole

Zellmembran

23




@60 6 6006

Wasseraufnahme. Die Wasseraufnahme erfolgt durch die Wurzel. Die Wurzel-
haarzellen sind die eigentlichen wasseraufnehmenden Zellen der Sprofpflanzen.
Durch ihre Form und ihre Anzahl vergréfern sie die aufnehmende Oberfliche
der Wurzel etwa um das Zwélffache (Oberflichenvergréferung).

Um ins Innere der Wurzelhaarzelle zu gelangen, miissen die im Boden ent-
haltenen Wassermolekiile die Wand der Wurzelhaarzelle passieren.

Physikalische Grundlagen der Wasseraufnabme. Die Aufnahme des Wassers
durch die Wurzelhaarzellen beruht auf der Teilchenbewegung der Stoffe. ®

Diffusion ist ein physikalischer Vorgang, bei dem durch Teilchenbewegung
zwischen zwei aneinander grenzenden unterschiedlich konzentrierten Stoffen
(W Losungen) ein Kc atio gleich erfolgt.

Wird Wasser mit Zuckersirup unterschichtet, vermischen sich beide Stoffe
allmihlich, bis sie gleichmiRig in dem zur Verfiigung stehenden Raum verteilt
sind. Dann ist ein Konzentrationsausgleich zwischen ihnen erreicht worden. @06

Diffusion eines Farbstoffes in Wasser

Die Aufnahme des Wassers durch die Wurzel erfolgt nach dem gleichen
Prinzip. Das Bodenwasser und der Zellsaft in den Vakuolen der Wurzelhaarzellen
sind Losungen mit unterschiedlicher Konzentration. Der Zellsaft ist dabei die
stirker konzentrierte Losung. Die beiden unterschiedlich konzentrierten Losun-
gen sind aber durch die Wand der Wurzelhaarzelle und durch die Protoplas-
mamembranen voneinander getrennt. @®

Erldutern Sie anhand der Abbildungen Seite 24 und 25 und des beobachteten Expe-
riments den Vorgang von Diffusion und Osmose!

Legen Sie ein Stiick Wiirfelzucker in eine Tasse mit Tee! Riihren Sie nicht um!
Kosten Sie sofort (vorsichtig) mit dem Loffel und nach drei Stunden nochmals!

Erkldren Sie Ihre Beobachtung! IFEUSION

Salzen Sie Rettich- oder Radieschenscheiben ein! Kontrollieren Sie nach 10 Mi-
nuten! Erkliren Sie Ihré Beobachtung!

Nach lingeren Regentagen im Spitsommer platzen Tomaten oder andere weiche
Friichte hiufig auf (1 Abb. S. 25). Erkliren Sie diese Erscheinung!

Begriinden Sie, weshalb Mineraldiinger nur in genau berechnetén Mengen in den

Boden gebracht werden darf!
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stark konzentrierte Losung

I .; halbdurchlissige Membran
? schwach konzentrierte Losung
(-]

°

s

°
Versuch zur Osmose Osmose Osmometerglocke Wurzelhaar

Im Experiment wird die durchldssige Zellwand durch eine Membran
(M Schweineblase) gebildet. Durch diese Membran konnen infolge der Porengrofle
und der unterschiedlich groffen Molekiile des Losungsmittels und des geldsten
Stoffes die Teilchen des Losungsmittels leicht, die des gelosten Stoffes nur schwer
hindurchtreten. Eine Membran, die nur Teilchen einer bestimmten Grofe durch-
dringen lat, ist eine halbdurchlissige Membran.

Osmose ist ein physikalischer Vorgang, bei dem der Konzentrationsausgleich
zwischen zwei unterschiedlich konzentrierten Stoffen durch eine halbdurchldssige
Membran erfolgt.

Der Weiterleitung des Wassers in der Wurzel von Zelle zu Zelle bis in die
Leitbiindel des Zentralzylinders liegen Osmosevorginge zugrunde. Diffusion und
Osmose sind die physikalischen Grundlagen der Wasseraufnahme und Was-
serleitung in Pflanzen.

Mineralsalzaufnabme. Die Mineralsalze gelangen ebenfalls vorwiegend durch
die Wurzel in die Pflanze. Ihre Aufnahme erfolgt unabhingig von der Was-
seraufnahme (ist also ein gesonderter Vorgang). Im Inneren der Pflanze werden
Mineralsalz-lonen mit dem Wasser transportiert.

Infolge zu hoher Wasseraufnahme aufgeplatzte Pflanzenteile
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Bau und Funktion des Laubblattes

Entwicklung der Laubblitter bei einer Rot-Buche innerhalb einer Vegetationsperiode

Die Laubblatter der verschiedenen Pflanzenarten sind in ihrer Gestalt und Grofe
und im Verlauf der Blattadern sehr verschieden (B Ahorn, Kiefer, Linde). Grofe
Unterschiede bestehen auch in der Lebensdauer der Laubblitter verschiedener
Pflanzenarten (M Fichte, Lirche).

Laubblitter reagieren sehr empfindlich auf Einfliisse der Umwelt.

Durch Abgase der Industrie und des Verkehrs (B Schwefeldioxid) werden die
Laubblatter stark geschidigt. Das kann zum Absterben der Biume fithren
(1S.139.0

In den Laubblittern vollzieht sich der Gasaustausch der Pflanze mit der
Umwelt. Laubblitter geben Wasser in Form von Wasserdampf ab. Im Laubblatt
vollzieht sich der Aufbau kérpereigener Stoffe. Trotz ihrer unterschiedlichen
Gestalt erfiillen die Laubblitter bei allen Pflanzenarten gleiche Funktionen. Dem
entspricht auch ihre innere Struktur.

Laubblitter sind wichtige Pflanzenorgane, die in ibrer Gestalt und Grofe sehr

obere
Epidermis

Palisaden -
gewebe

Leitbiindel

Schwamm-

gewebe

Interzellulare
— l{n'('rﬁ'

Do @1 Epidermis

== Spaltsffnung

Laubblatt (Querschnitt; 400:1)
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unterschiedlich sein kénnen, in ihren Funktionen und ihrem inneren Bau stim-
men sie jedoch weitgebend iiberein.

Zwischen den verschiedenen Geweben im Inneren eines Laubblattes und deren
Funktionen bestehen enge Beziehungen. Die Zellen der oberen und unteren
Epidermis stellen die duflere Begrenzung der Laubblitter dar. Durch sie sind die
inneren Gewebe vor dufleren Einwirkungen geschiitzt. Diese Schutzfunktion
kann durch besondere Epidermisbildungen verstirkt werden.

Bei sehr vielen Pflanzenarten wird eine Kutikula von der Epidermis ab-
geschieden, bei anderen werden Haare ausgebildet.

Durch die Spaltéffnungen, die meist in der unteren Epidermis liegen, erfolgt
der Gasaustausch der Pflanze mit der Umwelt. ® '

Die Epidermiszellen sind chlorophyllfrei. Sie sind dadurch gut lichtdurchlassig.
Das ist fiir die Assimilation des Kohlendioxids in den darunterliegenden Schich-
ten des Laubblattes'sehr wichtig. Die langlichen Zellen des Palisadengewebes
sind reich an Chlorophyll. Sie sind die Hauptorte der Assimilation des Kohlendi-
oxids. Das Schwammgewebe besteht aus locker angeordneten groffen chloro-
phyllhaltigen Zellen, in denen ebenfalls Assimilation stattfindet. Das Schwamm-
gewebe enthilt zahlreiche gasgefiillte Zwischenzellrdume (Interzellulare).

Bau und Anordnung der verschiedenen Gewebe (M Epidermis, Palisadenge-
webe, Schwammgewebe) des Laubblattes und deren Funktionen (M Schutz,
Stoffaustausch) stehen in engem Zusammenhang.

Die Interzellularriume (Zwischenzellriume) sind Riume zwischen den Zellen
im Palisaden- und Schwammgewebe. Sie bilden im Laubblatt ein verzweigtes
Netz, das eine Luftzirkulation ermdglicht und dem Transport von gasformigen
Stoffen dient.

Die Leitbiindel (Blattadern) dienen dem Transport der gelosten Stoffe in der
Pflanze. Leitbiindel bestehen aus Gefifien und Siebréhren. @

In abgasbelasteten Gebieten sind Schiden an den Blittern der Nadelbiume
grofer als an den Blittern der Laubbdume! Erkliren Sie diesen Sachverhalt!
Bedenken Sie dabei die unterschiedliche Lebensdauer der Laubblitter!
Skizzieren Sie die duflere Gestalt eines Laubblattes von einem Laub- und einem
Nadelbaum! Vergleichen Sie beide Skizzen! Benennen Sie die Teile des Laubblat-
tes! Vergleichen Sie Thre beschrifteten Zeichnungen mit der Abbildung auf Seite
174 in Bio i U!

Fertigen Sie ein Abziehpriparat von der unteren Epidermis eines Laubblattes an
(M Alpenveilchen, Tradescantia)!

Informieren Sie sich iiber den Arbeitsablauf in Bio i U Seite 311!

Beobachten Sie dieses Priparat mit dem Mikroskop! Achten Sie besonders auf
die Spaltoffnungen!

Beobachten Sie einen Blattquerschnitt (als Dauerpriparat) mit dem Mikroskop!
Benennen Sie die verschiedenen Gewebe des Laubblattes! Vergleichen Sie das
Gesehene mit den Abbildungen auf Seite 26!
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Wasserabgabe. Die Wasserabgabe bei Sprofipflanzen erfolgt in der Regel
gasformig durch die Spaltoffnungen der Laubblitter (M Transpiration). Die
Laubblitter der Landpflanzen haben stindig enge Beriihrung mit der sie um-
gebenden Luft. Diese enthilt meist weniger Wasserdampf als sich in den Inter-
zellularen der Laubblitter befindet. |

Nach den Gesetzen der Diffusion diffundieren die Wassermolekiile in die
wasserdampfarmere Umgebung der Pflanze. Die Wasserdampfabgabe wird mit
Hilfe der Spaltoffnungen reguliert.

Transpiration ist die regulierte Verdunstung des Wassers durch die Sprofi-
pflanze.

Die Menge des Wassers, das von den Pflanzen aufgenommen oder abgegeben
wird, ist vorwiegend von den Umweltbedingungen der Pflanze abhingig.

Eine gut entwickelte Sonnenblume gibt an einem sonnigen Tag 11 Wasser ab,
eine Birke bei heiflem, trockenem Wetter im gleichen Zeitraum bis zu 400 1. Die
Kohlpflanzen auf einem 1 ha groflen Feld verdunsten bis 267 000 | Wasser an
einem Tag.

Von der die Laubblitter umgebenden Luft wird durch den unterschiedlichen
Wasserdampfgehalt ein so starker Sog ausgeiibt, dal das Wasser in den Gefiflen
der Sprofachsen stindig nachstromt und durch die Spaltoffnungen ins Freie
gelangt. Dieser Sog ist von dufSeren Faktoren (B Temperatur und Wasserdampf—
gehalt der Luft) abhingig. Der Transpirationssog kann so grof sein, daf§ das von
den Laubblittern abgegebene Wasser nicht rasch genug ersetzt werden kann. Der
Zellinnendruck 1dfft dadurch nach, das Laubblatt erschlafft (Welken). Diese
Erscheinung ist an Sommertagen haufig zur Mittagszeit zu beobachten. Die
Transpirationsverluste kénnen zu anderen Tageszeiten, an denen der Unterschied
des Wasserdampfgehaltes zwischen Pflanze und Luft nicht mehr so grof ist,
ausgeglichen werden. Starker Wasserverlust in den Laubblittern kann jedoch zur
Schidigung des Protoplasmas fiihren. Davon betroffene Laubblitter verwelken
und sterben ab.
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Spaltsffnung gedffnet Spaltoffnung geschlossen Guttation (bei Mohn)
(1000:1) (1000:1)
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Funktion der Spaltffnungen. Spaltoffnungen bestehen jeweils aus zwei
Schliefzellen und einem dazwischen liegenden Spalt. Die Regulierung der
Wasserdampfabgabe erfolgt durch Formveranderungen der SchlieSzellen infolge
Verinderung des Zellinnendruckes. In ihrer Form unterscheiden sich die Schlief-
zellen von den anderen Epidermiszellen. Sie sind meist bohnenférmig und ent-
halten Chloroplasten. Die Zellwinde der SchliefSzellen sind an bestimmten
Stellen verdickt. Der Zellinnendruck wirkt deshalb unterschiedlich auf die
Zellwinde. Die zum Spalt zeigende Zellwand ist verstirkt, sie wird nicht so stark
gekriimmt wie die iibrige Zellwand. Dadurch entsteht eine Formverinderung der
Schlief8zellen, die den zwischen den Schliefzellen liegenden Spalt vergroflert. Die
Spaltoffnung offnet sich, Wasserdampf kann entweichen. Laft der Zellinnen-
druck nach, erschlaffen die SchlieSzellen, der Spalt zwischen ihnen wird geringer.
Die Wasserdampfabgabe der Pflanze verringert sich. @

Die Regulierung der Wasserdampfabgabe durch die Spaltéffnungen (Tran-
spiration) erfolgt durch die Verdnderung des Innendruckes der Schliefizellen. Die
Transpiration wird auch durch duflere Bedingungen beeinflufit (B Luftbewe-
gung, Lufttemperatur).

Durch wechselnde Umweltbedingungen kann der Wasserdampfgehalt der Luft
erhoht oder vermindert werden, der Konzentrationsunterschied zwischen dem
Wasserdampf in der Luft und im Laubblatt wird dadurch ebenfalls verindert.
Entsprechend dem Konzentrationsunterschied erfolgt eine Verstirkung oder
Verminderung der Transpiration. Wird mehr Wasser abgegeben als in der
Pflanzenzelle ersetzt werden kann, welkt die Pflanze. Zu hoher Wasserverlust
kann zum Absterben fiihren (1 S. 28).

Die Transpiration wird durch duflere und innere Faktoren beeinflufSt, die in
einem standigen Wechselverhiltnis stehen. @®

v

SchlieRzelle
mit
Chloro-
plasten

angrenzende
Epidermiszellen

Spaltéffnung (Draufsicht; 1000:1)

(©) Weisen Sie nach, daf die Spaltéffnungen eines Laubblattes geoffnet sind! Ar-
beiten Sie nach der Anleitung (7) Seite 149!

@ Begriinden Sie an 3 Beispielen, weshalb-verschiedene Pflanzenarten unterschied-
liche Wassermengen je Tag abgeben! ”

(® Erldutern Sie, welche Tageszeit fiir das Gielen von Pflanzen (M Balkon, Freiland)
am besten geeignet ist! Begriinden Sie!
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»  Durch die Spaltoffnungen der Laubblitter werden Wasserdampf, Koblendi-
oxid und Sauerstoff aufgenommen oder abgegeben.

Bei Landpflanzen erfolgt der Gasaustausch mit der Luft. Untergetauchte
Wasserpflanzen entnehmen Kohlendioxid und Sauerstoff in gelster Form dem
Wasser.

Die Aufnahme und die Abgabe der Gase erfolgt durch Diffusion.

Die Gase werden im Inneren der Pflanze in den Interzellularen durch Diffusion
transportiert. ()

Sind die Spaltoffnungen bei sehr trockener Witterung iiber einen lingeren
Zeitraum geschlossen, wird auch die Kohlendioxidaufnahme behindert. Das
hemmt die Stoffwechselprozesse und wirkt sich negativ auf die Bildung der
Pflanzenstoffe aus. Land-, forst- und gartenbauliche Mafnahmen miissen dem-
nach immer darauf gerichtet sein, den Kulturen optimale Wasserverhiltnisse zu
schaffen. @

Angepaftheit an Standortbedingungen. An den verschiedenen Standorten der
Pflanzen herrschen unterschiedliche Bedingungen (M Bodenfeuchtigkeit, Tem-
peratur, Luftfeuchtigkeit). Im Verlaufe der erdgeschichtlichen Entwicklung ha-
ben sich bei verschiedenen Pflanzenarten in Anpassung an die Standortbedin-
gungen spezifische Einrichtungen herausgebildet, die die Regulierung der Ver-
dunstung durch die Spalt6ffnungen unterstiitzen (B Behaarung, Wachsschicht).
Bei einigen Pflanzenarten ist diese Angepafitheit an besondere Standortbedin-
gungen sehr deutlich ausgeprigt (2S. 31). ®®

Spalt weit offen Spalt fast geschlossen

() Erkliren Sie, welche physikalischen Gesetze dem Gasaustausch der Pflanze
zugrunde liegen!

@ Schildern Sie einige Mafinahmen, durch die giinstigere Bedingungen fiir die
Steigerung der Produktion der Pflanzenstoffe geschaffen werden! Benutzen Sie
dazu Artikel aus der Tagespresse, aus Zeitschriften und anderen Publikatio-
nen! ;

@ Erldutern Sie an je zwei Beispielen von zwei unterschiedlichen Standorten die
Angepafltheit von Pflanzen an ihren Standort!

Benutzen Sie dazu die Abbildungen Seite 31 oder beschaffen Sie sich frisches
Pflanzenmaterial! Formulieren Sie Thre Aussagen in einer Tabelle!

(® Beobachten Sie Blattquerschnitte von Pflanzen eines feuchten und eines trocke-
nen Standortes unter dem Mikroskop! Beschreiben Sie die Unterschiede, die
als Anpassungserscheinungen zu werten sind!
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M Springkraut
Angepaftheit an feuchte
Standorte durch diinne,
weiche Laubblitter
(starke Transpiration)

B Koénigskerze
Angepaftheit an trockene
Standorte durch tote
Blatthaare, die die Spaltoff-
nungen bedecken (geringe
Transpiration)

B Kiefer
Angepaftheit an trockene
Standorte ‘durch nadelfér-
mige Blitter mit vertieft
liegenden Spaltoffnungen
(geringe Transpiration)

W Seerose
AngepaRtheit an das Leben
auf der Wasseroberfliche
durch Spaltéffnungen in der -
oberen Epidermis (ermogli-
chen die Transpiration)
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Bau und Funktion der Sproffachse

Krautige Sprofachse, Krautige Sproffachse, Verholzte Sproffachse
aufrecht (M Lampionpflanze)  windend (B Winde) (M Johannisbeere)

Die Sproflachsen sind ebenso wie die Wurzeln und die Laubblitter vielfiltig in
Gestalt und Form (M krautig, holzig, aufrecht, liegend, kriechend).

Sproflachsen haben bei allen Pflanzenarten die gleichen Funktionen. Die
Sprofachse trigt Laubblitter und Bliiten. Diese gelangen dadurch in eine
giinstige Stellung zum Licht.

In den Leitbiindeln der Sproflachse werden Wasser und Mineralsalz-lonen in
alle Pflanzenteile geleitet. Die in den Laubblittern gebildeten organischen Stoffe
werden in der SprofSachse in alle anderen Pflanzenteile transportiert. In manchen
Sprofachsen werden Stoffe gespeichert.

In Ubereinstimmung mit den Funktionen der Sproflachsen steht auch eine im
wesentlichen gleiche innere Struktur.@

Der Vergleich des anatomischen Baus der Sprofachse mit dem Bau der Wurzel
zeigt Ubereinstimmungen, aber auch Unterschiede. @

Sproflachsen haben im allgemeinen folgenden inneren Aufbau: Die Epidermis
bildet den dufleren Abschluff der Sproflachse und schiitzt sie gegen duflere Ein-
wirkungen. Unter der Epidermis ist eine Rinde ausgebildet. Bei dlteren-mehr-

Vergleichen Sie die Sproffachsen von ein- und zweikeimblattrigen Pflanzen
anhand der Abbildungen Seite 33 und am Mikropriparat! Erfassen Sie Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede in einer Tabelle!

Beschreiben Sie den inneren Bau von Wurzel und Sproffachse einer zweikeim-
blattrigen Pflanze!

Stellen Sie Ubereinstimmungen und Unterschiede in einer Tabelle zusammen!
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g Leitbiindel
g

Rinde Zentralzylinder
leai del

dermis mit Leitbi

SprofRachse einer zweikeimblittrigen
Pflanze (quer; 50:1)

jahrigen Pflanzen mit verholzter Sproffachse (M Biume) werden Teile der Rinde
zu Korkgewebe umgebildet. Mehrere iibereinanderliegende Schichten von Kork-
zellen bilden die Borke.

Der Zentralzylinder besteht aus Grundgewebe und aus Leit- und Festigungs-
gewebe. Im Grundgewebe konnen in verschieden geformten (M vieleckigen bis
rundlichen), meist diinnwandigen Zellen Stoffe gespeichert werden. In den chloro-
phyllhaltigen Zellen der Sproffachse (M bei den meisten krautigen Pflanzen)
findet wie in den Zellen der Laubblitter die Assimilation von Kohlendioxid statt.

Leitbiindel

Zentralzylinder

PR

mit L

SprofRach leimbli

P einer
Pflanze (quer; 50:1)
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Leitgewebe. Der Zentralzylinder enthilt Festigungsgewebe und Leitbiindel.
Die Leitbiindel durchziehen die gesamte Pflanze und bilden ein zusammen-
hingendes verzweigtes Rohrensystem. In ihnen sind zwei unterschiedliche Lei-
tungsbahnen ausgebildet.

Leitbiindel. Leitbiindel enthalten Gefifle und Siebréhren.

In den Gefiflen wird das Wasser zusammen mit den Mineralsalz-Ionen von
den Wurzeln bis zur Pflanzenspitze geleitet. Der Wasserstrom erfolgt relativ
schnell. Die Gefifle sind rohrenartige, langgestreckte tote Zellen mit groffem
Zellinnenraum. Die Zellwinde sind verstirkt (verholzt). Dadurch kénnen die
toten Gefifizellen dem Druck der Wassersiule von innen und dem Druck der
sie von auflen umgebenden lebenden Gewebe widerstehen. ®@

Leitbiindel (Querschnitt; 500:1)

Der Wasserstrom muf§ hiufig iiber lange Strecken erfolgen (M hohe Baufne).
Durch physikalische Vorginge verlduft in den Gefiflen der Wasserstrom’ ent-
gegen der Schwerkraft.

Das Wasser gelangt durch Diffusions- und Osmosevorgange von den Wurzel-
haaren bis in die Gefifle. Durch andere physikalische Vorginge (B Transpira-
tionssog, Kohision zwischen den Wassermolekiilen) wird das Wasser in den
Gefiflen geleitet und bis in die Laubblitter transportiert. Der Transpirationssog
entsteht durch den unterschiedlichen Wasserdampfgehalt zwischen Blattinnerem
und Auflenluft (f S. 30). Er bewirkt ein stindiges Ansaugen der Wassersaulen
in den Gefiflen.

Die Leitbiindel enthalten Gefifle und Siebréhren. In den Gefdfen erfolgt
eine relativ schnelle Wasserleitung von den Wurzeln bis zur Sprofispitze.

In den Siebrobren gelangen die in den Laubblittern gebildeten organischen
Stoffe relativ langsam in alle anderen Organe der Pflanze.
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@@ ® 6

iralgefifle, Ringgefifle, Siebréhren; 500:1)

Durch die Kohision zwischen den Wassermolekiilen in den engen Gefiflen
wird gewihrleistet, dafl das Haften der Wassermolekiile an den Gefiwinden
(Adhision) nicht zum Abbrechen des Wasserstromes fiithrt und ein ununter-
brochener Wasserstrom erfolgt. ®®

Der Transport des Wassers und der Mineralsalz-lonen in den Gefiflen erfolgt
durch die Wirkung der Kapillaritit (Kobdsion und Adhbdsion) und durch den
Transpirationssog in Verbindung mit der Kohdsion der Wassermolekiile.

Im Leitbiindel sind aufer Gefiflen (tote Zellen) Siebrohren (lebende Zellen)
ausgebildet, deren aneinandergrenzende.Zellwinde durch Poren siebartig durch-
brochen sind. Dadurch steht das Protoplasma dieser Zellen miteinander in
Verbindung, und die grofien Molekiile der organischen Stoffe konnen durch
Diffusion und Osmose von Zelle zu Zelle weitergeleitet werden.

Im Zentrum der Sprofachse verschiedener Pflanzenarten ist Mark ausgebildet
(M Sonnenblume, Mais, Holunder). Das Mark besteht aus Grundgewebe und
dient hauptsichlich der Speicherung von organischen Stoffen (Assimilaten).

Beobachten Sie durch das Mikroskop den Querschnitt einer Sprofachse!
Vergleichen Sie das mikroskopische Bild mit den Darstellungen im Lehrbuch!
Benennen Sie die Gewebe!

Reiflen Sie den Blattstiel eines Wegerichblattes (M Breit-Wegerich oder Spitz-
Wegerich) auseinander! Beschreiben Sie den Verlauf und die Beschaffenheit der
Leitbiindel! Beobachten Sie Leitbiindel mikroskopisch!

Die Sprofachsen von Schnittblumen sollen méglichst unter Wasser gekiirzt
werden. Erkliren Sie diese Mafinahme!

Erldutern Sie, welche Ursachen die unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeit
bei den verschiedenen Pflanzenarten hat (B Holz der Birke 1,6 m/h, Weizen
bei offenen Spaltéffnungen 54 m/h)!

3* 35




Wasseraufnahme, Wasserleitung und Wasserabgabe bei Sprofpflanzen

Sprofpflanze Gewebe Physikalische Vorginge

Transpiration

Transpirationssog
Kohision
Adhision

Diffusion und
Osmose

Wasserleitung in Pflanzen

(D Beobachten Sie an Sprofachsen das Aufsteigen einer Lésung in den Leitbiindeln!
Arbeiten Sie nach der Arbeitsanleitung (8) Seite 149!
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Pflanzen nehmen durch die Oberfliche Wasser, Mineralsalz-Ionen, Koh-
lendioxid (als Kohlenstoffquelle) und Sauerstoff auf und geben Wasser,
Kohlendioxid und Sauerstoff ab.

. Wasser ist Losungs-, Transport- und Quellungsmittel, dient als Nahr-

stoff und erhilt den Zellinnendruck. Es wird durch Osmose aus dem Boden .

aufgenommen und vor allem durch Transpirationssog und Kapillaritit
weitergeleitet.

Mineralsalze erfiillen wichtige Funktionen bei der Aufrechterhaltung
aller Lebensprozesse.

Das Element Kohlenstoff ist Bestandteil aller organischen Verbindungen,
die von griinen Pflanzen aufgebaut werden.

Wurzel, Sproffachse und Laubblitter erfiillen verschiedene Funktionen
im Stoff- und Energiewechsel der Pflanze. Der anatomische Bau ihrer
Gewebe steht im Zusammenhang mit der jeweiligen Funktion.

Waurzeln verankern die Pflanze im Boden, nehmen Wasser und Mi-
neralsalz-lonen auf und kénnen der Stoffspeicherung dienen. Thre Zellen
enthalten kein Chlorophyll.

Laubblitter dienen dem Gasaustausch der Pflanze mit der Umwelt. In
ihren chlorophyllhaltigen Zellen erfolgt die Bildung organischer Stoffe aus
Kohlendioxid und Wasser. Die Schliefizellen der Spaltéffnungen regeln die
Transpiration. An Laubblittern kénnen Einrichtungen zum Verdunstungs-
schutz ausgebildet sein (M Haare).

Die Sproflachse trigt Laubblitter und Bliiten. In den Leitbiindeln erfolgt
die Leitung aller Stoffe (M Wasser, Mineralsalz-lonen, organische Stoffe).
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Bau und Funktion pflanzlicher Zellen

Wasserfrosch Froschhaut (Querschnitt; 250:1) Blutzellen (Frosch; 1000:1)

Trotz grofler Mannigfaltigkeit der Arten stimmen die Organismen im Grund-
aufbau und in den Grundfunktionen iiberein. Grundbaustein aller Lebewesen
sind Zellen, gleich, ob es sich um Lagerpflanzen, Sprofpflanzen oder Tiere
handelt. In den Zellen vollziehen sich die Lebensprozesse. Stindig werden Stoffe
aufgenommen und an andere Zellen oder an die Umwelt abgegeben. Innerhalb
der Zellen erfolgen vielfiltige Stoff- und Energiewechselprozesse.
»  Zellen sind die Triger der Lebensmerkmale.
Die wichtigsten Entdeckungen iiber den Bau der Zellen wurden in den letzten
150 Jahren gemacht. Sie haben grofie Bedeutung fiir die weitere Erforschung der
lebenden Natur.
W 1831 R. BROWN beschrieb den Zellkern und wies nach, daf er in jeder Zelle
vorhanden ist.
1839 M. ScHLEIDEN und Th. SCHWANN gelangten zu der Auffassung, daf alle Tiere
und Pflanzen-aus kernhaltigen Zellen bestehen.
1902 BenD beschrieb die Mitochondrien.
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Bau der Pflanzenzelle

Verschiedene Pflanzenzellen (etwa 400:1)

Grundbau der Pflanzenzellen. In Abhingigkeit von ihrer Funktion und Lage im

Zellverband sind duflere Gestalt und Grofe der Zellen sehr unterschiedlich

(M kleinste Bakterien 0,2 um, Zellen mehrzelliger Pflanzen 10 wm bis 100 um).
b Im Grundaufbau stimmen alle lebenden Pflanzenzellen weitgehend iiberein.

Zytopl

Vakuolen

Membransystem

Mitochondrien

Zellkern
Chloroplasten

Einschliisse
W Fettropfen, Stirke

Zellwand
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Protoplasma. Bis auf die Chloroplasten sind die gleichen lebenden Bestandteile
(Protoplasma) sowohl in pflanzlichen als auch in tierischen Zellen enthalten.
Chloroplasten kommen nur in Zellen von Algen sowie in bestimmten Zellen von
Moos- und Sprofipflanzen vor.

»  Das Protoplasma ist die Gesamtheit aller lebenden Zellbestandteile. Es ist der
eigentliche Tréger aller Lebensfunktionen.

Die Zellorganellen (M Zellkern, Mitochondrien, Chloroplasten) sind im Zy-
toplasma eingelagert. Sie stellen voneinander abgegrenzte Rdume dar, in denen
jeweils ganz bestimmte Prozesse ablaufen. Dadurch ist es mdoglich, daf§ ver-
schiedene Reaktionen innerhalb der Zelle auf éngstem Raum geordnet gleich-
zeitig nebeneinander erfolgen konnen.

B Die Photosynthese erfolgt in den Chloroplasten, die Atmungsvorginge voll-
ziehen sich in den Mitochondrien. Alle in den Zellen ablaufenden Prozesse des
Stoffwechsels werden durch den Zellkern gesteuert. Alle Zellorganellen stehen
durch Stoffaustausch untereinander in Verbindung.

Vakuolen. Vakuolen sind von ihrer Umgebung durch eine halbdurchlissige
Membran abgegrenzt. Sie sind fiir voll entwickelte Pflanzenzellen charakteri-
stisch. Vakuolen (Zellsaftraume) sind mit unterschiedlich zusammengesetzten
Zellsiften gefiillt. In tierischen Zellen kommen Vakuolen nur selten vor. ®@

Zytoplasma | Vakuole
Zellwand Zellkern

S2uf
-

Zelle mit Vakuolen (800:1)

@ Vergleichen Sie anhand der Abbildung in Bio i U, Seite 138, die Bestandteile
pflanzlicher und tierischer Zellen! Ermitteln Sie Ubereinstimmungen und Unter-
schiede!

@ Fertigen Sie eine Ubersicht iiber die Bestandteile pflanzlicher Zellen an!
Beriicksichtigen Sie bei der Gestaltung Threr Ubersicht (Bl Tabelle), daf es lebende
und nichtlebende Zellbestandteile gibt!

Erfassen Sie in der Ubersicht auch die Funktionen der Bestandteile!
Erldutern Sie die Bedeutung der verschiedenen Zellbestandteile fiir den Ablauf
der Lebensvorginge der Pflanze.
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Zell bran und Zellwand. Alle tierischen und pflanzlichen Zellen sind durch
eine Membran (Plasmagrenzschicht) abgegrenzt, durch die der Stoffaustausch
mit der Umwelt erfolgt. Die Membran ist eine Bildung des Zytoplasmas.

Bei Pflanzenzellen ist auflerhalb dieser Membran eine Zellwand vorhanden.
Auch die Zellwand ist eine Bildung des Zytoplasmas. Kohlenhydrate, ins-
besondere Zellulose, sind die wichtigsten Baustoffe der Zellwand. Zur Ver-
bindung benachbarter Zellen ist die Wand von kleinen Offnungen durchbrochen,
durch die das Zytoplasma benachbarter Zellen miteinander verbunden ist.
Dadurch wird der Stoffaustausch von Zelle zu Zelle ermdéglicht.

Bei sehr jungen, noch teilungsfahigen Zellen sowie bei Geschlechtszellen der
Pflanzen ist keine Zellwand ausgebildet. Die Zellwand ist eine Grundlage fiir
das pflanzliche Stiitzsystem (M Festigkeit der Sprofipflanzen bei Ausbildung einer
groflen dufleren Oberfliche). In den Zellwinden bestimmter Zellen bei mehr-
jahrigen und ausdauernden Pflanzen konnen Korkstoffe (M Korkeiche), Holz-
stoffe (M Biume und Straucher) oder Kieselsdure (M Schachtelhalme) eingelagert
sein.

Baumstamm (Querschnitt) Verholzte Sprofachse (Querschnitt; 50:1)

g AW

Verholzte Sprofachse (Tiipfelzellen; 400:1) Verholzte Sproachse (Jahresringe; 200:1)
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Stoffliche Zusammensetzung pflanzlicher Zellen

Zusammensetzung pflanzlicher und tierischer Zellen

anorganische Stoffe  Pflanzenzelle Tierzelle

. Wasser

sonstige
anorganische
Stoffe

organische Stoffe

D Kohlenhydrate

. Fette
- Eiweifle

Die Zusammensetzung pflanzlicher und tierischer Zellen ist grundsdtzlich
gleich. Sie bestehen aus organischen und anorganischen Stoffen. Die organischen
Stoffe bilden neben dem Wasser den grofiten Teil der Zellmasse. Ibr Anteil ist
bei Tier- und Pflanzenzellen verschieden.

Anorganische Stoffe. Wasser ist Hauptbestandteil der Pflanzenzelle. Der Anteil
des Wassers ist jedoch bei verschiedenen Pflanzen und Pflanzenteilen unter-
schiedlich (M Samen 7 % bis 15 %, Algen bis 98 %). Die Stoffwechselleistungen
der Zellen sind vom Anteil des Wassers abhingig. Sinkt der Wasseranteil unter
einen bestimmten Wert, kommt es zur Verlangsamung oder gar zum Stillstand
der Stoff- und Energieumwandlung. Wasser ist fiir den Ablauf der Lebensvorginge
aller Organismen unentbehrlich. Aufler dem Wasser sind auch andere anorga-
nische Stoffe regelmifig im Pflanzenkorper zu finden (1 Mineralsalze, S. 18).

Organische Stoffe. Werden Pflanzenteile vollig getrocknet, dann bleibt ein
Riickstand, die Trockensubstanz. Sie besteht aus anorganischen und organischen
Stoffen. Die- organischen Stoffe (M Eiweife, Fette, Kohlenhydrate) bilden den
Hauptanteil der Trockensubstanz. Thr Anteil an der Zusammensetzung ver-
schiedener Pflanzenteile ist unterschiedlich. Einige Arten, die einen hohen Anteil
solcher Stoffe in bestimmten Organen aufweisen, werden wirtschaftlich genutzt.
Bei den Kulturpflanzen werden Eiweiff-, Fett- und Kohlenhydratlieferanten
unterschieden. M@RAQ®®

In den Zellen konnen auch organische Siuren (M Zitronensiure) und ver-
schiedene Farbstoffe (B Chlorophyll) enthalten sein. Chlorophyll kommt nur in
autotrophen Pflanzenzellen, niemals in tierischen Zellen vor.
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Anteil organischer Stoffe an der Z g verschieds Or
bzw. Teile von Organismen in Prozent
: W ; A T

AbE T Verwendete ~ Kohlen-

Baumwolle Samen 29 bis 34 30 bis 40

Kokospalme Samen 12,0 8,0 60 bis 67

Winter-Raps Samen 15,9 20,4 44,0

‘Weizen Korner 69,0 12,3 1,8

Reis Korner 78,4 6,9 0,5
(geschilt)

Kartoffeln Knolle 17 bis 26 1 bis 23 0,1

Erbse Samen 52,7 17,7 1,0
(getrocknet)

Zuckerriibe Riibe (reif) 16 bis 20 1,6 0,1

Mohre Riibe (unreif) 7,0 0,3 bis 0,8 0,3

Tomate Frucht 3,5 0,4 0,5

Huhn Muskelfleisch 15,3 13,1

Hase Muskelfleisch 0,2 47,5 1,4

Rind Vollmilch 4,8 3,5 1,7

Lebende Zellen enthalten auSerdem Wirkstoffe (M Enzyme, Pflanzenhormone),
die fiir den Ablauf der Lebensprozesse in der Pflanze unentbehrlich sind.

Bei einzelnen Pflanzenarten kommen Stoffe vor, die als Rohstoffe grofie wirt-
schaftliche und medizinische Bedeutung haben (M Giftstoffe, Duftstoffe, Ge-
schmackstoffe, Harze und Kautschuk). Sie sind oft Nebenprodukte des Stoff-
wechsels und meist ohne Bedeutung fiir die Pflanze. Fiir die Herstellung von
Arzneimitteln und Kosmetika sind sie unentbehrliche Ausgangs- oder Zusatz-
stoffe. ®

Werten Sie die Tabelle auf Seite 43 oben aus! Ordnen Sie die Pflanzenarten als
Eiweif-, Fett- und Kohlenhydratlieferanten! Kennzeichnen Sie die Arten, die in
der DDR besonders grofie Bedeutung fiir die Volkswirtschaft haben!

Beim Kochen geschilter Kartoffeln bildet sich Schaum. Erkliren Sie diese Er-
schéinung!

Weisen Sie in Pflanzen bzw. Pflanzenteilen Eiweifle, Kohlenhydrate und Fette
nach! Gehen Sie dabei nach Anleitung (12), (13) und (14) auf Seite 151 vor!
Weisen Sie in den organischen Verbindungen das Element Kohlenstoff nach!
Richten Sie sich dabei nach Anleitung (10) auf Seite 150!

Informieren Sie sich iiber die Strukturformeln von Fetten, Eiweiffen und Kohlen-
hydraten anhand von Bio i U, Sejte 192!

Nennen Sie Pflanzen, die Grundstoffe fiir verschiedene Industriezweige liefern!
Geben Sie — soweit moglich — auch die genutzten Inhaltsstoffe und den Ver-
wendungszweck an! Erfassen Sie Thre Aussagen in einer Tabelle!
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Eiweifeinlagerung in Roggen- Fetttropfen in Rizi Stirk ung in Kartoffel-
kornern (800 : 1) (800:1) knollen (800 : 1)

Baumwolle Weinrebe Erdnuf
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Zusam ung der lebenden und nichtlebenden Natur. Wird die Zusam-
mensetzung aller am Aufbau der Pflanzen und Tiere beteiligten Stoffe analysiert,
so finden sich die gleichen Elemente, die auch in Stoffen der nichtlebenden Natur
vorkommen. In dieser Ubereinstimmung #ufert sich der enge Zusammenhang,
der zwischen der lebenden und der nichtlebenden Natur besteht. Beide besitzen
die gleiche stoffliche Grundlage. Fiir die Zusammensetzung der Lebewesen ist
der hohe Anteil des Elementes Kohlenstoff charakteristisch; sein Anteil an der
Trockensubstanz betrigt 45 Prozent. ®@

Zellen sind die Grundbausteine aller Lebewesen. In ihrem Grundaufbau
stimmen sie weitgehend iiberein. Lebende Bestandteile (Protoplasma) sind
Zellmembran, Zytoplasma, Zellkern, Chloroplasten, Mitochondrien und
Membransysteme, nichtlebende Bestandteile sind Zellsaft und Einschliisse
verschiedener Art. In bestimmten Zellen griiner Pflanzenteile kommen
Chloroplasten vor. Bei pflanzlichen Zellen sind eine Zellwand und meist
zahlreiche Vakuolen ausgebildet. Pflanzliche und tierische Zellen bestehen
aus den gleichen Elementen, die auch in anorganischen Verbindungen
vorkommen. Darin zeigt sich der enge Zusammenhang zwischen lebender
und nichtlebender Natur.

Stoffliche Zusammensetzung pflanzlicher Zellen

|

anorganische Stoffe organische Stoffe
r [ | I
Wasser lTonen Eiweifle Fette Kohlenhydrate  andere organische
verschiedener Stoffe
Salze (M Chlorophyll, Harz)

]

Vergleichen Sie anhand der Abbildung auf Seite 42 die Zusammensetzung pflanz-
licher und tierischer Zellen!

Ermitteln Sie Ubereinstimmungen und Unterschiede!

Ermitteln Sie, welche Elemente in Kohlenhydraten, Eiweiflen und Fetten ent-
halten sind! Vergleichen Sie das Ergebnis mit der Zusammensetzung von Stoffen
der nichtlebenden Natur (B Wasser, Methan). Welche grundsitzliche Schluf-
folgerung ergibt sich aus dem Vergleich?
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Stoff- und Energiewechsel pflanzlicher Zellen

Wald — liefert Sauerstoff und Rohstoffe, beeinfluit das Klima, dient der Erholung und ist ein
liches Element der Landschaf I

Die Zellen der Pflanzen haben wie die Zellen aller iibrigen Lebewesen einen Stoff-
und Energiewechsel. Sie nehmen stindig Stoffe und Energie aus ihrer Umwelt
auf und geben Stoffe und Energie ab. Innerhalb der Zellen erfolgen dauernd
vielfiltige Stoffumwandlungen, die mit Energieumwandlungen verkniipft sind.
Molekiile werden aufgebaut, andere abgebaut. Stoff- und Energieumwandlungen
vollziehen sich als geordnete Folge physikalischer Vorginge und chemischer
Reaktionen. Neben verwertbaren Stoffen werden dabei auch Stoffe gebildet, die
fiir den pflanzlichen Organismus unbrauchbar sind und teilweise ausgeschieden
werden.

Der Stoff- und Energiewechsel gehort zu den wesentlichen Merkmalen aller
Lebewesen. Er umfaft auch bei den Pflanzen zwei grofie, eng miteinander ver-
kniipfte Bereiche, die Dissimilation und die Assimilation. &

Assimilation ist ein Stoff- und Energiewechselprozefl, durch den aus der
Urmwelt aufgenommene kirperfremde Stoffe in kirpereigene Stoffe umgewandelt
werden. Dabei ist Energiezufubr notwendig.

Dissimilation ist ein Stoff- und Energiewechselprozefl, in dessen Verlauf
energiereiche organische Stoffe (M Koblenbydrate) zu energicarmen organi-
schen und anorganischen Stoffen (B Kohleridioxid) abgebaut werden. Dabei wird
Energie freigesetzt.
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Assimilation bei Pflanzen

Autotrophe Assimilation bei griinen Heterotrophe Assimilation
Pflanzen (Anzucht in speziellen Gefifien (Schimmelpilzrasen auf feuchtem Brot)
als Hydrokultur)

Fiir den Aufbau korpereigener Stoffe gibt es zwei Moglichkeiten. Beide kommen
im Pflanzenreich vor. Viele Bakterien und die Pilze nehmen wie die Tiere und
der Mensch korperfremde organische Stoffe (M Kohlenhydrate, Fette, Eiweifie)
als Nahrung aus der Umwelt auf und bauen daraus die benétigten korpereigenen
organischen Stoffe auf (heterotrophe Assimilation).

Die griinen Pflanzen und einige Bakterienarten sind in der Lage, aus wenigen
korperfremden anorganischen Stoffen (Kohlendioxid, Mineralsalze, Wasser)
kérpereigene organische Stoffe zu bilden (autotrophe Assimilation).

Die autotrophe Assimilation ist eine Form der Assimilation, bei der kor-
pereigene energiereiche organische Stoffe (M Kohlenhydrate, Eiweife, Fette) aus
wenigen korperfremden, energiearmen anorganischen Stoffen (Wasser, Kohlen-
dioxid, Mineralsalze) aufgebaut werden. @

Die Assimilation verliuft iiber verschiedene komplizierte biophysikalische und
biochemische Prozesse, die durch Enzyme gesteuert werden.

(1) Erldutern Sie den Begriff heterotrophe Assimilation! Nennen Sie Beispiele!
Wenden Sie Thre Kenntnisse aus dem Biologieunterricht der Klassen 7 und 8
an!

(2) Wiederholen Sie Thr Wissen iiber Mineralsalze und Mineralsalzaufnahme bei
Pflanzen (1 S. 15ff.)!
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Bildung von Kohlenhydraten durch Photosynthese

g ~ — B
Pflanzenproduktion in Gewichshiusern (oben: mit Zusatzbeleuchtung; unten in der Nihe eines
Grofkraftwerkes zur wirtschaftlichen Nutzung der Abwirme)

Aus der Entdeckung der Photosynthese. Wie griine Pflanzen Kohlenhydrate
aufbauen, war lange Zeit unbekannt. Anfang des 17. Jahrhunderts kam der Arzt
Baptist von HELMONT aufgrund von Experimenten zu dem Schluff, daf die
Pflanzen nur Wasser bendtigen, um zu wachsen und sich zu entwickeln. Erst
200 Jahre spiter konnte nachgewiesen werden, daf das Kohlendioxid den
Pflanzen als Nahrung dient und die Quelle fiir das Element Kohlenstoff bildet,
das in allen Kérperstoffen enthalten ist.

Ende des 19. Jahrhunderts war bereits bekannt, daf die griinen Pflanzen bei
Einwirkung von Licht in chlorophyllhaltigen Zellen aus Wasser und Kohlendi-
oxid Kohlenhydrate (B Glukose) bilden, wobei Sauerstoff entsteht.
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Trotz dieser Fortschritte waren noch viele Fragen ungeklart. Erst in den letzten
Jahrzehnten konnte genauer erforscht werden, wie die Pflanze das Licht nutzt,
woher der Sauerstoff stammt, der abgegeben wird und was mit dem Kohlendi-
oxid in der Zelle geschieht. Dadurch war es mdoglich, die Bedeutung der griinen
Pflanzen besser zu verstehen und Einfluf auf die Steigerung von Pflanzenertrigen
zu nehmen.

Energie als Voraussetzung fiir die Bildung von Kohlenhydraten. Bei der Syn-
these der Kohlenhydrate sind die Reaktionsprodukte energiereicher als die
Ausgangsstoffe (Kohlendioxid und Wasser). Demnach erfordert die Bildung von
Kohlenhydraten Energiezufuhr (endotherme Reaktion). Nach dem Gesetz der
Erhaltung und Umwandlung der Energie kann die Pflanze diese Energie nicht
selbst gewinnen. Sie konnte nur soviel organische Stoffe aufbauen, wie gleich-
zeitig zur Energiegewinnung abgebaut werden. Ein Stoffgewinn fiir Wachstum
und Entwicklung wire nicht méglich. Die Energie muff also von auflen
zugefiihrt werden.

Dient Licht als Energiequelle fiir die Bildung von Kohlenhydraten, dann wird
der Assimilationsprozef als Photosynthese bezeichnet.

Photosynthese ist die Form der autotrophen Assimilation, bei der die Energie
des Lichtes fiir die Synthese von Kohlenhydraten genutzt wird. Photosynthese
kommt bei den meisten autotrophen Organismen vor.

Fiir die Bildung von Kohlenhydraten jedoch wird wie bei allen Stoff- und
Energieumwandlungen in den Zellen Energie der Stoffe benétigt. Deshalb mufl
die Energie des Lichtes in Energie der Stoffe umgewandelt werden. Bei dieser
Umwandlung hat das Chlorophyll der Chloroplasten eine wichtige Funktion.

Assimilation’ Kohlendioxid ~ Lichtenergie Wasser

heterotrophe autotrophe
Sl B PR

ion

Chemosynthese

Sauerstoff

Chloroplasten. Die meisten Zellen der Algen und Moospflanzen sowie be-
stimmte Zellen der Sprofpflanzen (M Palisaden- und Schwammgewebe der
Blitter) enthalten Chloroplasten.

Chloroplasten sind Zellorganellen, in denen die Photosynthese ablduft. '

Die Gestalt der Chloroplasten ist unterschiedlich. Bei einigen Algen, den mei-

sten Moosen und bei allen Sprofipflanzen sind sie linsenférmig und haben einen
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Durchmesser von 5 wm bis 10 um. Durch die innere Struktur, die groe Anzahl
von Chloroplasten in einer Zelle (bis zu 100) und durch die flichige Gestalt der
Blitter wird die lichtaufnehmende Oberfliche vergrofert und damit die Photo-
synthese begiinstigt. /

In bestimmte Abschnitte der Chloroplasten ist ein gruner Farbstoff, das
Chlorophyll, eingelagert.

»  Chlorophyll ist ein kompliziert aufgebauter organischer Stoff, der die Eigen-
schaft besitzt, Energie des Lichtes zu absorbieren.

Diese Eigenschaft des Chlorophylls ist fiir die Photosynthese unerliflich.
Deshalb sind nur chlorophyllhaltige Zellen (griine Pflanzenteile) zur Photo-
synthese in der Lage.

Energieumwandlung. In der ersten Phase der Photosynthese wird Energie des
Lichtes in einem komplizierten Prozef durch biophysikalische Vorginge und
biochemische Reaktionen in Energie der Stoffe umgewandelt.

Laubblatt

Membran
Chlorophyll

chlorophylifreie
Grundsubstanz

(links elek pti )

Feinstruktur eines Chl,
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Der Prozef beginnt mit der Absorption von Energie des Lichtes durch das
Chlorophyll. Durch diese Energieaufnahme werden Elektronen des Chlorophylls
auf ein hoheres Energieniveau gehoben. Sie erwerben potentielle Energie.

Diese energiereichen Elektronen konnen sich mit Wasserstoff-lonen verbinden.
Ein sehr geringer Teil der in der Zelle vorhandenen Wassermolekiile dissoziiert
H,0=2OH- + H*.

Kiivette mit reinem Wasser
Anordnung der Laubblitter sichert optimale Ausnutzung des Lichtes

Deshalb befinden sich in den Chloroplasten immer Wasserstoff-Ionen und
Hydroxid-Ionen. Gelangt nun ein mit Energie angereichertes Elektron zu einem
Wasserstoff-Ion, wandelt sich dieses in ein Wasserstoffatom um (Reduktion).
Das Wasserstoffatom wird aber nicht frei (Zellgift!), sondern sofort an ein Enzym
gebunden (RH, = enzymgebundener Wasserstoff). Diese enzymgebundenen Was-
serstoffatome sind eine wesentliche Voraussetzung fiir die Assimilation des Ele-
mentes Kohlenstoff aus dem Kohlendioxid in der zweiten Phase der Photo-
synthese.

Die Absorption der Energie des Lichts durch das Chlorophyll bewirkt aufler-
dem in einem zweiten Prozef}, dafl die in den Chloroplasten vorhandenen Hy-
droxid-lonen Elektronen abgeben. Aus den Hydroxid-lonen gehen dadurch
Wassermolekiile und Sauerstoffmolekiile hervor: 2 OH— — H,0 + 1/2 O, + 2e.
Der Sauerstoff wird an die Atmosphire abgegeben. Der bei der Photosynthese frei-
gesetzte Sauerstoff entstammt also dem Wasser und nicht dem Kohlendioxid.
Wasser ist letztlich die Quelle fiir die stindige Erneuerung des Sauerstoffanteils
der Luft.

Da dieser Vorgang lichtabhingig ist, hat die Lichtintensitit Einfluff darauf,
wieviel Sauerstoff abgegeben wird. @

Weisen Sie durch ein Experiment die Abhingigkeit der Sauerstoffabgabe von der
Lichtintensitit nach!
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Beziet zwischen S ffabgabe und Lichti

Bléschen je min

L L L

)
20 40 80 120 cm

Die von den Hydroxid-Ionen abgegebenen Elektronen gelangen infolge der
Energieaufnahme ebenfalls auf ein hoheres Energieniveau.

Diese energiereichen Elektronen geben ihre potentielle Energie wieder ab und
werden vom Chlorophyll aufgenommen, das dadurch wieder in der Lage ist,
Licht zu absorbieren. Die Energie wird aber nicht als Wirme frei, sondern wird
sofort wieder aufgenommen. Dies geschieht durch eine endotherme Reaktion,
an der ein kompliziert aufgebauter organischer Stoff, das ADP (Adenosindi-
phosphat), und ein Phosphatrest beteiligt sind. Die Energie wird gebunden und
damit gespeichert, indem an das ADP-Molekiil ein Phosphatrest angelagert wird.
Es wird ATP gebildet.

Dieser Phosphatrest kann leicht wieder abgespalten werden, wobei die ge-
speicherte Energie frei wird und fiir energieaufnehmende Prozesse (M Reduk-
tionsprozesse in der zweiten Phase der Photosynthese) genutzt werden kann.
Dabei entsteht wieder ADP und ein Phosphatrest.

Strukturformel des ADP ADP — ATP — Reaktion
NH, energiefreisetzende Prozesse
é N H (M 1. Phase der Photosynthese)
N |
| C—H H—C l *

|
H—C o o ]
N7 \N4 /H H\ ? ADP + P ATP
\é_é/cl : ! l
H P

energiebindende Prozesse
(M 2. Phase der Photosynthese,

Aufbau von Stoffen)
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Ubersicht iiber den ProzeR der Photosynthese
1. Phase
2. Phase
Glukose —> Stirke
»  Die ADP/ATP-Reaktion ist wesentlich fiir die Energi dlungsprozesse

in lebenden Zellen.

In der ersten Phase der Photosynthese erfolgt die Umwandlung der Energie
des Lichtes in Energie der Stoffe. Aufler Chlorophyll sind daran Wasser und
Enzyme beteiligt.

Dabei entstehen ATP und an ein Enzym gebundene Wasserstoffatome (RH,)
sowie Sauerstoff und Wasser.

Aus dem ATP kann die gespeicherte Energie leicht fiir energiebindende
Prozesse (M Aufbau von Assimilationsstirke) wieder freigesetzt werden, wobei
wieder ADP gebildet wird.

Assimilation des Kohlenstoffs. Die Umwandlung des Kohlendioxids und die
Bildung von Kohlenhydraten (M Glukose) erfolgt in der 2. Phase der Photo-
synthese. Dieser Prozefl verlduft ebenfalls schrittweise unter Mitwirkung von

‘Weg der Energie

Licht- Absorption des potentielle in ATP

energic ———m Lichtes durch  ———m~ Energie der ———  gespeicherte
Chlorophyll Elektronen Energie
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Enzymen. Er ist nicht mehr direkt von Licht und Chlorophyll abhingig und kann
daher auch im Dunkeln ablaufen.

Die Kohlendioxidmolekiile werden zunichst in den Chloroplasten an Kohlen-
hydratmolekiile mit fiinf Kohlenstoffatomen angelagert.

Dadurch entstehen Molekiile mit jeweils sechs Kohlenstoffatomen, die aber
mehr Sauerstoffatome als das Glukosemolekiil enthalten. Zur Glukosebildung
ist eine Reduktion (endotherme Reaktion) notwendig, fiir die ein Reduktions-
mittel und Energie erforderlich sind. Als Reduktionsmittel dienen an ein Enzym
gebundene Wasserstoffatome (RH;). Das Enzym wird wieder frei und kann
erneut Wasserstoffatome aufnehmen. Die notwendige Energie wird aus dem ATP
durch Abspaltung eines Phosphatrestes freigesetzt und auf das Kohlenhydrat-
molekiil iibertragen. Aus ATP entsteht dabei ADP, das in die 1. Phase wieder
eingefiihrt wird. Beide Phasen der Photosynthese sind also eng miteinander
verkniipft.

Uber weitere Zwischenreaktionen, die ebenfalls durch Enzyme gesteuert
werden, entsteht Glukose. Auflerdem werden Kohlenhydratmolekiile mit fiinf
Kohlenstoffatomen zuriickgebildet. Sie konnen erneut Kohlendioxid binden.

In der zweiten Phase der Photosynthese wird ein Koblendioxidmolekiil an ein
Kobhlenhydratmolekiil gebunden. Durch weitere Reaktionen entsteht Glukose als
energiereicher organischer Stoff. Voraussetzung fiir die Glukosebildung sind das
in der ersten Phase gebildete ATP als Energiequelle und das RH, als Reduk-
tionsmittel.

Glukose ist leicht in Wasser 16slich, sie wird in Stirke (Assimilationsstirke,
ein in Wasser schwer losliches Kohlenhydrat) umgewandelt, und dadurch vor-
iibergehend aus dem Stoffwechsel herausgeldst. So wird eine ungiinstige Be-
einflussung des Wasserhaushalts der Zelle durch eine zu hohe Glukosekonzen-
tration verhindert. ®@®®

Der Aufbau der Assimilationsstirke erfolgt unter Mitwirkung von Enzymen.
Die notwendige Energie liefert das ATP. Die Assimilationsstirke wird vor allem
nachts enzymatisch wieder zu Glukose abgebaut und in geloster Form zu den
Orten des Verbrauchs und der Speicherung transportiert. Daher ist in Blittern,
die lingere Zeit unbelichtet waren, keine Stirke nachweisbar.
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Bildung anderer organischer Stoffe in Pflanzenzellen

Aufler Koblenbydraten werden in pflanzlichen Zellen noch zahlreiche andere
organische Stoffe, vor allem Eiweifle und Fette, gebildet.

Die Existenz des Lebens ist besonders eng mit den Eiweiflen verbunden. Sie
bilden den Grundbestandteil des Zytoplasmas, des Zellkerns und der iibrigen
Zellorganellen (Chloroplasten und Mitochondrien). Auflerdem sind Eiweifle
auch wichtige Bestandteile der Enzyme. Fette sind besonders energiereich. Sie
sind wie die Kohlenhydrate fiir die Dissimilation bedeutsam.

Auflerdem synthetisiert die Pflanze noch zahlreiche andere Stoffe (M ver-
schiedene Farbstoffe, Harze, Duftstoffe, Kautschuk). Viele dieser Stoffe bilden
die Grundlage fiir die Herstellung von Medikamenten und Kosmetika. Andere
sind wichtige Rohstoffe fiir die Industrie. Die Bildung dieser Stoffe erfolgt
unabhingig von der Photosynthese. Die aus der Photosynthese stammenden
Kohlenhydrate bilden jedoch dafiir die Ausgangsstoffe. Fiir die Synthese von
Eiweiflen sind auflerdem die Elemente Stickstoff und Schwefel erforderlich.

Fiir die Synthese von Chlorophyll ist das Element Magnesium, fiir die Bildung
weiterer Stoffe sind noch andere Elemente notig (M Phosphor). Die Elemente
Stickstoff, Schwefel und Magnesium werden von der Pflanze als Mineralsalz-
lonen aufgenommen (7 S. 16).

Die Reaktionen zur Bildung der verschiedenen organischen Stoffe verlaufen
meist endotherm. Die Energie des Lichtes kann dafiir nicht direkt genutzt werden.
Als Energiequelle dient meist das bei der Dissimilation gebildete ATP.

Tollkirsche Garten-Wolfsmilch Kakaofrucht

Erklaren Sie, weshalb die in den Chloroplasten gebildete Glukose sofort in Starke
umgewandelt wird! Nutzen Sie dazu Ihr Wissent iiber Osmose!

Beweisen Sie durch ein Experiment, dafl nur in belichteten Blattern Stirke ge-
bildet wird! Benutzen Sie dabei die Anleitung (11) auf Seite 150!

Erldutern Sie, welche Ausgangs- und Endstoffe bei der Bildung von Kohlen-
hydraten auftreten und welche Voraussetzungen dafiir notwendig sind! Fertigen
Sie dazu selbstindig eine schematische Ubersicht an!
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Transport und Speicherung von Assimilaten

F\\ ',’ mehrzellige Pflanzen

Mineralsalz-
lonen

Wasser-
molekiile

72N

Speicherorgane bei Pflanzen (M Kohlriibe) Darstellung der Transportvorginge in Pflanzen

Assimilate sind Stoffe, die im Prozef8 der Assimilation gebildet werden.

Die Bildung von Assimilaten erfolgt in bestimmten Teilen der Pflanzen. Bildungs-
ort der Assimilate (M Blitter) und Bedarfsort (M Wurzel) sind oft verschieden.
Beide sind durch den Transport von Assimilaten miteinander verbunden. Oft be-
stehen auch Unterschiede im Zeitpunkt der hauptsichlichen Assimilatbildung und
des maximalen Stoffbedarfs. Dieser Unterschied wird durch die Stoffspeicherung
(M Reservestoffe) ausgeglichen (B in Samen, Zwiebeln, Knollen, Sprofachse,
Waurzel).

In der Kartoffel wird Stirke hauptsichlich in den Laubblittern gebildet, die
Speicherung erfolgt vorwiegend in den Sproffknollen; in der Keimungsphase wird
die Stirke beim Aufbau und Wachstum des Keimsprosses fast vollstindig ver-
braucht.

Die Aufrechterhaltung der normalen Lebensfunktionen in einzelligen und auch
in mehrzelligen Organismen ist mit einem fortwdbrenden Stofftransport und
einer Stoffspeicherung verbunden.

Transport. Die von den Pflanzen durch Assimilation gebildeten Stoffe konnen
nur in wasserloslicher Form transportiert werden. Stirke, Fette und Eiweifle
sind entweder schwer oder nicht in Wasser 16slich. Sie miissen deshalb erst in
leicht wasserlosliche Stoffe umgewandelt werden. Diese Umwandlung in nieder-
molekulare Stoffe wird durch Enzyme bewirkt.

Innerhalb der Zellen erfolgt der Transport vor allem durch Diffusion. Die
Diffusionsgeschwindigkeit ist jedoch sehr gering. Fiir die Uberwindung weiter
Strecken reicht sie nicht aus. Bei hoher entwickelten Pflanzen sind fiir den
Ferntransport Leitgewebe ausgebildet (1S. 34).®

Speicherung. Die Assimilate werden nicht immer sofort verbraucht, sie werden
teilweise in geloster oder in nicht l&slicher Form gespeichert. Grundsitzlich ist
eine Speicherung. in allen Zellen moglich. Bei Sprofpflanzen erfolgt sie aber
vorwiegend in besonderen Speichergeweben oder Speicherorganen.
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Hauptsichlich werden Kohlenhydrate, Fette und Eiweiffe gespeichert. Thr
Anteil in den Speicherorganen ist sehr unterschiedlich. Einige Pflanzenarten
besitzen wegen ihres Gehaltes an Speicherstoffen grofle Bedeutung fiir die Er-
nihrung und als Rohstofflieferanten. @

&
A 2 > 35
Wasserspeicherzellen Stirkespeicherzellen Starkespeicherzellen
(Aloe; 200:1) (Kartoffel; 600:1) (Weizen; 600:1)
Produktion wichtiger Pfl ff
Baumwolle Samenhaare (Wolle) 10,4
Lein Stengel (Faser) 0,039175
Kautschukbaum Milchsaft 1,9
Winter-Raps Samen (Ol) 0,263457
Sojabohne Samen (Ol) 25,0 0,002 867
Erdnuf Samen (Ol) 14,0
Kokospalme Samen (Ol) 33
Olpalme Frucht, Samen (Ol) 0,99
Weizen Kérner (Stirke) 297,3 2,1
Roggen Korner (Starke) 31,4 1,9
Reis Korner (Stirke) 278,5
Kartoffel Knollen (Stirke) 293,0 21,8
Zuckerriibe Riibe (Zucker) 211,6 6,9
Zuckerrohr Stengel (Zucker) 514,7

Bei Baumen, um deren Stamm eine feste Drahtschlinge gelegt wurde, ist oberhalb
der Drahtschlinge eine Anschwellung zu beobachten. Erkliren Sie diese Er-
scheinung!

Beurteilen Sie anhand der Tabelle auf Seite 57 die Bedeutung der darin genannten
Kulturpflanzensippen fiir die Versorgung der Menschen mit Nahrung und mit
Rohstoffen!
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Bedeutung der Photosynthese

Von der Photosynthese der griinen Pflanze ist der Fortbestand des Lebens auf
der Erde und damit auch die Existenz des Menschen unmittelbar abhdngig.

Die meisten Organismen leben heterotroph. Sie verbrauchen stindig organi-
sche Stoffe.

Der Vorrat an organischen Stoffen und Sauerstoff wire bald erschopft, wenn
er nicht durch die autotroph lebenden Pflanzen mit chlorophyllhaltigen Zellen
stindig neu gebildet wiirde. Jahrlich sind das 500 Millionen Tonnen pflanz-
liche Masse (Biomasse). Dazu benétigen die Pflanzen etwa 700 Billionen Tonnen
Kohlendioxid, dem sie 200 Billionen Tonnen reinen Kohlenstoff entnehmen und
fiir die Bildung organischer Stoffe verwerten. Das ist das Hundertfache all der
Giiter, die von den Menschen im Verlaufe eines Jahres produziert werden.

Durch die Photosynthese wird fiir alle sich heterotroph ernihrenden Organis-
men (M Bakterien, Pilze, Tiere, Menschen) die Erndhrungsgrundlage fortwah-
rend erneuert.

Viele der von griinen Pflanzen erzeugten Stoffe finden als Rohstoffe fiir die
Erzeugung weiterer lebensnotwendiger Produkte Verwendung (M Arzneimittel,
Kleidung, Mébel).

Die Photosynthese bildet die Voraussetzung fiir die Sicherung der Erndhrung
der Menschen und fiir die Befriedigung vieler anderer Bediirfnisse.

Vergleichen Sie die Ertrige je ha wichtiger Kulturpflanzen (M Kartoffeln,
Zuckerriiben, Weizen, Roggen, Hiilsenfriichte) der Jahre 1950, 1960, 1970 und
1980! Vergleichen Sie mit der GrofSe der Ackerflache!

Nutzen Sie dazu das Statistische Jahrbuch der DDR! Stellen Sie Beziehungen
zwischen beiden Aussagen her!
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Jahrlicher Verbrauch an ausgewihlten Nahrungsmitteln in der DDR

Speisekartoffeln 5253100t Butter 254750 ¢
Brotgetreide 1486940t Trinkvollmilch 1681 Mill/Liter
Zucker 262530t Eier 4659 Mill/Stiick

Der Bedarf an Pflanzenstoffen wiichst stindig. Es ist deshalb notwendig, die
Ertrége, insbesondere der Kulturpflanzen, weiter zu erhshen. ()

Diesem Ziel dienen vielfiltige Mafnahmen, um den Pflanzen giinstige Be-
dingungen fiir die Photosynthese zu schaffen (M Be- und Entwisserung, rich-
tige Pflanzenabstinde, Reinhaltung von Luft, Wasser und Boden).

Im Prozef der Photosynthese wird Lichtenergie in Energie der Stoffe umge-
wandelt. Diese Energie ist in den Assimilaten enthalten. Indem der Mensch,
die Tiere, die Pilze und die meisten Bakterien diese energiereichen organischen
Stoffe als Nahrung aufnehmen, decken sie gleichzeitig ihren Energiebedarf.

Durch die Photosynthese werden fast alle Lebewesen mit Energie versorgt.

Die Energie in fossilen Brennstoffen (M Kohle, Ol) ist auch auf die Lebens-
titigkeit (Photosynthese) griiner Pflanzen vor Jahrmillionen zuriickzufiihren.

F h
Frostschut
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Sauerstoffhaushalt in der Natur

Kiefer 30000 kg/ha Diisenflugzeug 4700 kg/h
Laubbaum 16 000 kg/ha Auto (100 km/h) 33,44 kg/h
landwirtschaft- 3000 bis Mensch (8 km/h) 0,22 kg/h
liche Fliche 10 000 kg/ha

»  Durch die Photosynthese wird stindig Sauerstoff gebildet und dadurch der
Sauerstoffanteil der Luft fortwihrend erneuert.

Die griinen Pflanzen schaffen damit die Voraussetzung fiir die Atmung und
andere Oxydationsprozesse (1 S. 62ff.).

Die iiberlegte Nutzung und sorgsame Pflege der Wilder, Parkanlagen und
Griinflichen sowie die Anlage und der Schutz von Griinflichen in den Wohn-
gebieten ist eine lebenswichtige Aufgabe.

B Die Blitter einer hundertjihrigen Buche (etwa 800000 Blatter) bilden eine
Fliche von etwa 1600 m2. 25 m? Blattfliche sind erforderlich, um an einem
Sonnentag den Tagesbedarf eines Menschen an Sauerstoff zu decken. ®®

> Alle Lebewesen miissen stindig aus korperfremden Stoffen, die sie aus
der Umwelt aufnehmen, kdrpereigene Stoffe aufbauen (Assimilation).

Durch autotrophe Assimilation bauen chlorophyllhaltige Pflanzen aus
wenigen anorganischen Stoffen verschiedene organische Stoffe auf.

Die Hauptform der autotrophen Assimilation ist die Photosynthese. Sie
ist ein komplizierter Prozef von physikalischen Vorgingen und chemischen
Reaktionen, der in zwei eng verkniipften Phasen ablauft.
1.Phase: Umwandlung von Energie des Lichtes mit Hilfe von Chloro-

phyll in Energie der Stoffe und Speicherung in ATP, Bildung von RH,

Freisetzung von Sauerstoff;
2.Phase: Kohlenstoffassimilation, Energiequelle: ATP, Reduktionsmittel:

RH,, Bildung von Kohlenhydraten (B Glukose).

Von der Photosynthese hingt alles Leben auf der Erde unmittelbar ab.
In pflanzlichen Zellen werden aus Kohlenhydraten auch Fette, Eiweifle
und zahlreiche weitere organische Stoffe gebildet.

Stofftransport und Stoffspeicherung sind fiir alle Pflanzen lebensnotwen-
dig. Stoffe konnen nur in geléster Form transportiert werden.

Stoffspeicherung kann in allen lebenden Zellen erfolgen, oft sind Spei-
chergewebe oder Speicherorgane (B Knollen, Zwiebeln) ausgebildet.
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Dissimilation bei Pflanzen

Apfel nach mehrmonatiger Lagerung Apfel nach mehrmonatiger herkémmlicher
im Kiihlhaus Lagerung

Energie ist die unerldfiliche Voraussetzung fiir die Aufrechterhaltung der Le-
bensprozesse in den Zellen.

Bei allen Organismen erfordern Stoffaufbau, Stofftransport, Wachstum und
Bewegung Energie. Das Gesetz von der Erhaltung und Umwandlung der Energie
gilt fiir die lebende Natur ebenso wie fiir die nichtlebende Natur. Organismen
kénnen keine Energie bilden, sondern nur vorhandene nutzen und umwandeln.

Die Energie des Lichtes kann nur durch Photosynthese in den chlorophyll-
haltigen Zellen fiir die Bildung organischer Stoffe genutzt werden. Die fiir die
anderen Lebensprozesse erforderliche Energie muf§ deshalb den im ProzeR der
autotrophen  Assimilation gebildeten energiereichen organischen Stoffen
(M Kohlenhydrate, Eiweife, Fette) entnommen werden. Diese Energie wird auch
bei Pflanzen durch schrittweisen Abbau (Dissimilation) freigesetzt.

Pflanzliche Zellen gelangen auf die gleiche Weise zur benotigten Energie wie
alle anderen Lebewesen. Unterschiedlich werden lediglich die verbrauchten
energiereichen korpereigenen Stoffe ersetzt (Assimilation, 1S. 47).

Dissimilationsprozesse sind bei autotrophen und bei heterotrophen Organis-
men prinzipiell gleich. Nach dem Grad der Energiegewinnung werden Atmung
und Garung als Dissimilationsprozesse unterschieden.

Berechnen Sie, wieviel Buchen (oder entsprechende Griinfliche) je Einwohner
einer Stadt erforderlich sind, um den Sauerstoffbedarf zu decken!

Werten Sie den Einfluf§ von laufenden Motoren bei haltenden Fahrzeugen, von
unndtigen Stadtfahrten mit Motorfahrzeugen sowie von Geschwindigkeits-
begrenzungen im Stadtverkehr auf den Sauerstoffhaushalt in einer Stadt!
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Atmung

Atmung ist eine Form der Dissimilation, bei der die organischen Stoffe durch
Oxydationsprozesse zu energiearmen anorganischen Stoffen (Kohlendioxid,
Wasser) abgebaut werden, wobei die gesamte darin gespeicherte Energie frei-
gesetzt wird. Sauerstoff wird dabei gebunden, Koblendioxid und Wasser werden
abgegeben.

Vorkommen und Ausgangsstoffe. Die Atmung ist die hiufigste Form der
Dissimilation. Sie kommt bei allen Tieren, beim Menschen und bei allen griinen
Pflanzen, aber auch bei vielen Pilzen und Bakterien vor.

Griine Pflanzen atmen wie die Tiere und der Mensch sowohl bei Tage als auch
in der Nacht. Am Tage ist die Atmung bei Pflanzen nur schwer nachweisbar,
sie wird meist durch die Photosynthese iiberlagert. Wie bei anderen Organismen
atmen auch bei Pflanzen alle lebenden Zellen, auch die von Ruhestadien
(M Knollen, Samen, Zwiebeln.). Veratmet werden Kohlenhydrate, aber auch
Fette, Eiweifle und andere organische Stoffe. ®® ’

Mitochondrien. Innerhalb der Zellen erfolgt der Abbau der organischen Stoffe
iiberwiegend in den Mitochondrien.

Mitochondrien sind Zellorganellen, in denen wichtige Stoff- und Energie-
wechselprozesse (M Atmung) ablaufen.

Mitochondrien sind kérnchen- oder fadenformige Zellorganellen, die von einer
Doppelmembran umgeben sind. Thre innere Oberflache ist durch Einstiilpungen
der inneren Membran vergroflert. Mitochondrien sind Zentren von Atmung und
Energieumsetzung in den Zellen aller Organismen. Eine Zelle enthilt in der Regel
Hunderte Mitochondrien.

Energiefreisetzung. Chemisch ist der Prozef der Energiefreisetzung eine
Oxydation (exotherme Reaktion). Bei der Oxydation von Glukose auflerhalb des
Organismus (M Verbrennung in einem Reagenzglas) wird die gesamte
Energiemenge plétzlich in Form von Wirmeenergie frei. Im Organismus verlauft
der Prozef§ der Energiefreisetzung unter Enzymwirkung allmihlich und stufen-
weise.

o R -

Mitochondrium (elektronenoptische Aufnahme)
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Die Energiefreisetzung durch Atmung liuft ebenso wie die Photosynthese in
zwei Phasen ab:

1. Phase: die organischen Stoffe werden unter Einwirkung von Enzymen schritt-
weise abgebaut. Diese Reaktionen erfolgen ohne Beteiligung von Sauerstoff.
Es entstehen Kohlendioxid und Wasserstoff. Wasserstoffatome werden aber
nicht frei, sondern an ein Enzym gebunden (RH,). Das Kohlendioxid witd
ausgeschieden. In dieser Phase der Atmung wird nur relativ wenig Energie
freigesetzt.

2.Phase: den Hauptanteil an verwertbarer Energie liefert die Oxydation der an
ein Enzym gebundenen Wasserstoffatome. Diese Oxydation erfolgt ebenfalls
schrittweise, indem die Wasserstoffatome iiber mehrere nacheinander an-
geordnete Enzyme (Enzymketten) zu den Sauerstoffatomen transportiert
werden. Dadurch wird Energie kontinuierlich freigesetzt.

Die freigesetzte Energie wird entweder als Wirmeenergie an die Umgebung ab-
gegeben und kann dann von den Zellen nicht genutzt werden, oder sie wird durch
Anlagerung eines Phosphatrestes an ein ADP-Molekiil gebunden, wobei ein ATP-
Molekiil gebildet wird. Aus dem ATP-Molekiil kann die gespeicherte Energie
leicht wieder freigesetzt werden, wobei wieder ein ADP-Molekiil entsteht
(ADP + P2 ATP).

Schrittweiser Abbau eines Glukosemolekiils bei der Atmung

1. Phase

—schrittweise Zerlegung des Molekiils Aufspaltung
durch Enzyme durch

—Bildung von CO; und an ein Enzym 12C 4——o Enzyme

gebundenem Wasserstoff (RH,)

2.Phase

—schrittweise Oxydation des RH;, por-
tionsweises Freiwerden von Energie

—Speicherung der Energie in ATP

(® Nach der Zuckerriibenernte sind die Betriebe bemiiht, die Zuckerriiben sofort
zu verarbeiten. Begriinden Sie diese Tatsache!

@ Kartoffelknollen sind im Herbst glatt und fest, dagegen im Friihjahr — auch
schon vor dem Keimen — geschrumpft und welk. Auch Apfel schrumpfen bei
langerer Lagerung. Sie wiegen im Friihjahr auch weniger als im Herbst. Erkliren
Sie diese Erscheinungen!
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Girung

Die Girung fiihrt wie die Atmung zur Freisetzung von Energie aus organischen
Stoffen und schlieflich zur Bildung von ATP. Sie dient daher ebenfalls der
Energieversorgung der Zellen. Im Unterschied zur Atmung erfolgt bei der Garung
der Abbau der organischen Stoffe nur unvollstindig, die Menge der freigesetz-
ten Energie ist geringer als bei der Atmung. Organismen, die auf diesem Wege
ihren Energiebedarf decken, miissen wesentlich grofere Stoffmengen umsetzen
als atmende Lebewesen.

Gdrung ist eine Form der Dissimilation, bei der der oxydative Abbau der
organischen Stoffe unvollstindig erfolgt. Es bleiben verhiltnismdfig energie-
reiche organische Reaktionsprodukte erbalten (B Athanol, Milchsiure, Athan-
sdure). Sie werden meist ausgeschieden. Die Menge der freiwerdenden Energie
ist bei der Garung wesentlich geringer als bei der Atmung.

Vorkommen und Ausgangsstoffe: Die Energiefreisetzung durch Garung ist die
seltenere Form der Dissimilation. Sie ist vor allem bei Bakterien und Pilzen
(M Hefen) verbreitet.

In tierischen und pflanzlichen Zellen, die unter normalen Bedingungen atmen,
konnen bei Sauerstoffmangel auch Girungen stattfinden (M Muskeltitigkeit).

Die benétigten energiereichen organischen Ausgangsstoffe werden als Nah-
rung aus der Umgebung aufgenommen. Fiir einige Gérungen ist Sauerstoff er-
forderlich (M Athansiuregirung). Bei den meisten Girungen wird kein Sauerstoff
benotigt (M Milchsduregirung, alkoholische Girung).

In der Natur kommen verschiedene Girungen vor, sie werden nach dem
jeweiligen Reaktionsprodukt benannt (B Milchsiuregdrung, alkoholische G-
rung).

Dissimilation
I__ Dissimilation_j
Atmung Girung

Vorkommen: alle Tiere, Mensch Bakterien
alle griinen Pflanzen Pilze (Hefen)
viele Bakterien und Pilze

A ff organische Korperstoffe organische Stoffe
(Kohlenhydrate, Fette, (Kohlenhydrate, Fette,
Eiweifle) EiweifSe)

Endprodukte: energiearme anorganische energichaltige organische Stoffe
Stoffe (M Alkohol, Milchsiure) und
(Kohlendioxid, Wasser) energiearme Stoffe (Kohlendioxid)
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Alkoholische Garung

l C;H;OH (Alkohol) €O,

Alkoholische Girung

Alkoholische Gérung. Die alkoholische Girung ist vor allem bei Hefepilzen
verbreitet. Als Ausgangsstoff dient Glukose, die iiber Zwischenstufen zu Athanol
und Kohlendioxid vergoren wird. Diese Form der Girung verlduft nur unter
Ausschluf§ von Sauerstoff.

Der Abbau des Zuckers in den Hefezellen wird durch verschiedene Enzyme
bewirkt. Von Bedeutung fiir die Hefezellen ist nur die freigesetzte Energie.
Athanol entsteht dabei als Abfallprodukt und hemmt bei einem Anteil von iiber
15 Prozent die Entwicklung der Hefepilze und damit die alkoholische Garung.

Wirtschaftlich genutzt wird die alkoholische Girung bei der Wein- und Bier-
herstellung sowie in der Backwarenherstellung. @

Milchsiuregirung

CH3;—CHOH—COOH (Milchsaure)

girung M K

() Fiihren Sie ein Experiment zur alkoholischen Garung durch!
Gehen Sie dabei nach der Anleitung (16) Seite 152 vor!

(@ Erarbeiten Sie unter Verwendung Ihnen zuginglicher Literatur einen Vortrag
zur Wein- bzw. Bierherstellung!

S -[01090s) 65



Milchsauregdrung. Milchsiuregirung kommt bei verschiedenen Bakterien vor;
sie findet bei Sauerstoffmangel auch in tierischen und pflanzlichen Zellen
(M Muskelzellen, Zellen der Wurzelspitze) statt und verlduft ohne Sauerstoff-
verbrauch. Ausgangsstoff ist Glukose, die durch Enzyme zu Milchsiure
abgebaut wird. Milchsduregirung wird vom Menschen von alters her vielfiltig
genutzt. @)

Die keimtotende Wirkung der Milchséure dient dazu, Gemiise und Griinfutter
zu konservieren. Auf Girungen basiert auch die Kisebereitung sowie die Pro-
duktion von Joghurt.

Athansiuregirung. Eine weitere wirtschaftlich bedeutsame Girung ist die
Athansiuregirung. Sie wird durch Essigsdurebakterien hervorgerufen und ver-
lduft nur unter Mitwirkung von Sauerstoff. Vergoren wird Athanol. Es entsteht
Athansiure, die auch zur Herstellung von Speiseessig genutzt wird. @)

Faulnis und Verwesung. Bei Sauerstoffmangel werden Eiweife zu Wasser und
Kohlendioxid sowie zu iibelriechenden und teilweise giftigen anorganischen
Stoffen wie Schwefelwasserstoff und Ammoniak abgebaut (Fiulnis). Bei Sauer-
stoffanwesenheit dagegen tritt Verwesung ein. Dabei werden Kohlendioxid,
Wasser und andere anorganische Stoffe gebildet. Die Erreger dieser Vorginge
sind Bakterien und - Pilze. Sie verwerten vor allem organische Stoffe, die als
Abfallprodukte entstehen oder nach dem Absterben der Lebewesen iibrigbleiben.
Schrittweise entstehen wieder anorganische Stoffe, die den griinen Pflanzen als
Grundlage der Erndhrung dienen. Da diese Bakterien und Pilze die von griinen
Pflanzen produzierten organischen Stoffe wieder abbauen, werden sie Reduzen-
ten genannt. Sie besitzen grofle Bedeutung beim Stoffkreislauf in der Natur.

Rolle der Reduzenten in der Natur

Einfluf8 dufSerer Faktoren auf die Atmung und Girung. Grofe wirtschaftliche
Bedeutung hat die Tatsache, daff sowohl Atmung als auch Girung durch dufiere
Faktoren beeinfluft werden. Niedrige Temperaturen verlangsamen sie, Tem-
peraturerh6hungen bis + 40°C beschleunigen sie. Deshalb ist es méglich, Stoff-
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verluste bei der Lagerung von Pflanzenteilen (B Kartoffeln, Samen, Obst, Riiben)
durch niedrige Temperaturen in den Lagerrdumen zu verringern. G
Die Atmung wird auch durch den Wassergehalt der Zellen sowie durch die
Sauerstoff- und Kohlendioxidkonzentration der Luft beeinflufit. Bei geringem
Wassergehalt ist die Atmung stark eingeschrinkt (M ruhende Samen, Sporen).
Kohlendioxid wirkt ebenfalls hemmend; erhéhte Sauerstoffkonzentration
fordert die Atmung. ®

> Atmung und Girung sind verschiedene Formen der Dissimilation.

Die Atmung ist der Hauptweg der Energieabgabe bei fast allen Orgams-
men. Sie verlduft bei den verschiedenen Gruppen der Lebewesen in prm»
zipiell gleicher Weise.

Alle lebenden pflanzlichen Zellen atmen Tag und Nacht.

Reaktionsort sind die Mitochondrien. Veratmet werden korpereigene
organische Stoffe (Bl Kohlenhydrate, Fette, auch Eiweife), die unter Sauer-
stoffverbrauch zu Kohlendioxid und Wasser oxydiert werden. Die ent-
haltene Energie wird schrittweise freigesetzt und teilweise in ATP ge-
speichert.

Bei der Girung sind die Rea_ktionsprodukte teilweise energiereicher, die
Menge der freigesetzten Energie ist deshalb wesentlich geringer als bei
der Atmung. Die freigesetzte Energie wird bei der Girung ebenfalls durch
die ADP/ATP-Reaktion gebunden und kann jederzeit genutzt werden.

Durch Girung gewinnen einige Arten von Bakterien und Pilzen die
lebensnotwendige Energie. Wirtschaftlich bedeutend sind vor allem die
alkoholische Girung, die Milchsiuregirung und die Essigsiuregirung.

Durch Girungen werden auch Reste von Lebewesen abgebaut (Faulnis,
Verwesung), das hat grofle Bedeutung fiir den Stoffkreislauf der Natur.

(® Bei der Silierung von Mais wird die zerkleinerte Masse besonders fest zusammen-
gepref3t und der Silo luftdicht abgeschlossen. Begriinden Sie diese Mafinahme!
Es kommt vor, da Wein sauer wird. Erkliren Sie diese Erscheinung!

Obst wird immer haufiger in grofen, kithlen Raumen gelagert, in denen die Luft
mit Kohlendioxid angereichert ist. Begriinden Sie diese Verfahrensweise!

(® Trockene Getreidekorner konnen einige Jahre bei normaler Temperatur in Silos
gelagert werden. Feuchte Korner erwirmen sich dagegen bei einer Lagerung sehr
stark. Setzen Sie diese Erscheinungen zur Atmung in Beziehung und erkliren
Sie!
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Zusammenwirken der Stoff- und Energiewechselprozesse

Stoff- und Energiewechsel bei autotrophen und heterotrophen Organismen. Ein
wesentliches Merkmal aller lebenden Zellen ist ein standiger Stoff- und Energie-
wechsel. Er umfaflt sowohl bei autotroph als auch bei heterotroph lebenden
Zellen zwei entgegengesetzt wirkende Grundprozesse: den Aufbau kérpereigener
Stoffe durch Assimilation unter Energieaufnahme und den Abbau kérpereigener
orgamscher Stoffe durch Dissimilation, wobei Energie freigesetzt wird. As-

ilation und Dissimilation bilden zusammen den Stoff- und Energiewechsel.
Sie sind entgegengesetzt wirkende, einander bedingende Prozesse. ® @

Stoff- und Energiewechsel

Trotz der Mannigfaltigkeit der lebenden Natur sti die grundlegenden
Prozesse der Stoff- und Energi dlung bei allen Organi weitgehend
uberein.

Sie beruhen auf einer geordneten Folge chemischer Reaktionen und physikali-
scher Vorginge. Der schrittweise Ablauf wird durch raumliche Trennung unter-
schiedlicher Reaktionen (M Photosynthese — Chloroplasten, Atmung — Mito-
chondrien) und durch Enzyme erreicht.

Alle Stoffwechselprozesse sind mit Energieumwandlungen verbunden, fiir die
das Gesetz von der Erhaltung und Umwandlung der Energie gilt.

Die Energieumwandlungsprozesse in den lebenden Zellen sind mit der ADP/
ATP-Reaktion verbunden.

Bei energieliefernden Vorgingen (M 1.Phase der Photosynthese, Atmung,
Girung) wird ein Teil der freigesetzten Energie gebunden (gespeichert), indem

Vergleichen Sie die Stoff- und Energiewechselprozesse und formulieren Sie eine
Definition des jeweiligen Begriffes: Assimilation, autotrophe Assimilation, he-
terotrophe Assimilation, Photosynthese, Atmung, Girung, Dissimilation!
Erldutern Sie, in welchen Zellorganellen die Photosynthese und in welchen die
Atmung erfolgt!
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aus ADP-Molekiilen durch Anlagerung eines Phosphatrestes ATP-Molekiile
gebildet werden. Bei energicaufnehmenden Vorgingen (M Bildung neuer Kor-
perstoffe) dient das ATP-Molekiil als Energiequelle, wobei wieder ADP-Molekiile
entstehen. '

Fiir die Aufrechterhaltung der Lebensprozesse ist Energie notwendig. Energie-
quelle fiir alle Lebewesen (M Pflanzen, Tiere, Bakterien, Mensch) sind
energiereiche organische Stoffe (M Kohlenhydrate, Fette, EiweifSe). Die darin
enthaltene Energie wird durch Atmung oder Girung freigesetzt und zum Teil
in ATP-Molekiilen gespeichert. Die ADP/ATP-Reaktion hat demnach fiir die
Stoff- und Energieumwandlung zentrale Bedeutung.

Energie des Lichtes kann nur von chlorophyllhaltigen Pflanzenzellen im Prozef
der Photosynthese verwertet werden (Umwandlung der Energie des Lichtes in
Energie der Stoffe in der ersten Phase der Photosynthese).

Der Aufbau energiereicher organischer Stoffe erfolgt bei den einzelnen Or-
ganismengruppen unterschiedlich.

Die Beziehungen zwischen heterotroph und autotroph lebenden Zellen, Ge-
weben und Organismen beruhen auf Unterschieden beim Aufbau kérpereigener
Stoffe. Da bei heterotroph lebenden Zellen, Geweben und Organismen energie-
reiche organische Stoffe die Grundlage fiir den Aufbau der Korperstoffe bilden,
ist die Stoff- und Energieumwandlung autotroph lebender Zellen, Gewebe und
Organismen Voraussetzung fiir die Lebensvorginge bei heterotroph lebenden
Organismen.

Die Wurzel der Sprofipflanze ist von der Produktion organischer Stoffe durch
die Laubblitter abhingig. Heterotroph lebende Organismen (M Mensch, Tiere,
Pilze, die meisten Bakterienarten) kénnen nur existieren, wenn durch autotroph
lebende Organismen (M griine Pflanzen, einige Bakterien) aus energiearmen

Stoffproduktion einiger Pflanzen (organische Substanz je Hektar und Jahr)

Algen (Kultur) 40 t bis 400 t

Zuckerrohr 90t

Buchenwald (30jihrig) 14t 5 l

Zuckerriibe 3 10t I
Futtermais 56t
Kartoffeln (Knollen| 5,0t
eln ( no-)/_)
Algen (Meer) 451t
Weizen 22t
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anorganischen Stoffen (M Wasser, Kohlendioxid) stindig neue energiereiche
organische Stoffe gebildet werden.

Die griinen Pflanzen nehmen deshalb in der lebenden Natur eine zentrale
Stellung ein.

Die chlorophyllhaltigen Pflanzen produzieren stindig neue organische Stoffe.
Sie sind Produzenten. Die von den Produzenten gebildeten organischen Stoffe
dienen den Tieren und dem Menschen direkt oder indirekt als Nahrung. Diese
Organismen sind Konsumenten.

Tote organische Stoffe werden von Bakterien wieder zu energiearmen an-
organischen Stoffen abgebaut. Sie sind Reduzenten. Dadurch wird ein Gleich-
gewicht der Stoffe erreicht, das die Voraussetzung fiir die Erhaltung des Lebens
bildet. ®

Zusammenhang zwischen lebender und nichtlebender Natur. Lebewesen
konnen nur existieren, wenn sie Stoffe und Energie aus der nichtlebenden Natur
aufnehmen. Physikalische Vorginge und chemische Reaktionen sind an allen
Lebensvorgingen beteiligt. Lebende und nichtlebende Natur bestehen aus den
gleichen Elementen. Sie haben eine einheitliche materielle Grundlage. Leben ist
deutlich von der nichtlebenden Natur abgegrenzt (B durch Enzyme gesteuerte
Reaktionen beim Stoff- und Energiewechsel; Reizbarkeit und Fortpflanzung).

Der Mensch ist Teil der lebenden Natur. Er gewinnt fast seine gesamte
Nahrung von Pflanzen und Tieren. Lebewesen bilden einen Teil seiner natiir-
lichen Umwelt. Es ist deshalb fiir die Menschen von grofler Bedeutung, die
biologischen Gesetzmifiigkeiten immer umfassender zu erkennen, um sie bei der
Nahrungsproduktion, der Erhaltung der natiirlichen Bedingungen und der plan-
mifligen Gestaltung der Umwelt zu seinem Wohle zu nutzen.

(©) Fertigen Sie eine schematische Ubersicht an, die die Beziehungen zwischen he-

terotroph und autotroph lebenden Organismen veranschaulicht!

(@ Wiederholen Sie Ihre Kenntnisse iiber Reizbarkeit und Reizreaktion beim

Menschen! Benutzen Sie dazu Bio i U! Formulieren Sie einen Merksatz!

(® Vergleichen Sie Ihre Erfahrungen iiber die Reaktion von Pflanzen auf Umwelt-

einfliisse (M Licht) mit Ihren Kenntnissen iiber die Reizreaktion beim Men-
schen!

@ Nennen Sie Stadien der Individualentwicklung bei Tieren (M Fisch, Frosch,

Insekt) und dem Menschen! Formulieren Sie Thre Vermutung iiber Entwick-
lungsstadien bei Pflanzen!
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Reizbarkeit, Fortpflanzung,
Individualentwicklung

Vollentwickelter Baum (Rot-Buche)

Keimpflanzen (Rot-Buche)

Pflanzen stehen, ebenso wie die Tiere, in stindiger Wechselwirkung mit ihrer
Umwelt. Sie werden von verschiedenen Faktoren- beeinfluflt (1 S. 95). Die Um-
welteinfliisse wirken auf Lebensvorginge fordernd oder hemmend ein.

Reizbarkeit, Fortpflanzung und Individualentwicklung sind Merkmale des
Lebens, sie laufen bei allen Organismen in prinzipiell gleicher Weise ab. @@

Fortpflanzung erfolgt bei Pflanzen und Tieren geschlechtlich und ungeschlecht-
lich. Wihrend bei Tieren ungeschlechtliche Fortpflanzung vor allem bei niederen
Tieren (M Hobhltiere) vorkommt, ist sie bei Pflanzen weit verbreitet.

Wachstum und Individualentwicklung sind eng miteinander verkniipft.
Pflanzen und Tiere durchlaufen wihrend ihrer Individualentwicklung bestimmte,
in gesetzmafiger Folge auftretende Stadien. @)
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Reizbarkeit und Bewegungen der Pflanzen

Wachstumsbewegungen einer Ranke (Reaktion auf Beriihrungsreiz; @ Zaunriibe)

Lebewesen konnen Reize aus der Umwelt aufnehmen und darauf auf verschie-
dene Weise reagieren.

Einzeller kénnen sich mit Hilfe von Geiffeln oder Wimpern frei im Wasser
bewegen. Werden sie durch Licht, Nahrungsstoffe oder Chemikalien gereizt, so
bewegen sie sich zur Reizquelle hin oder entfernen sich von ihr. Ahnlich ist es
bei mannlichen Geschlechtszellen.

Reizbarkeit bei Sprofpflanzen. Sprofipflanzen sind an einen Standort gebun-
den. Sie besitzen kein Nervengewebe und keine Muskeln. Dennoch reagieren sie
auf Reize.

Jede Pflanze nimmt in ihrer Umwelt eine ganz bestimmte Lage ein. Verdndert
die Pflanze ihre urspriingliche Lage oder die Stellung bestimmter Pflanzenteile
nach Einwirkung von Reizen (M Licht, Erschiitterung), so ist diese Richtungs-
anderung eine pflanzliche Bewegung, die eine Reaktion der Pflanze auf Reize
darstellt.

Bewegungen bei Sprofipflanzen kénnen durch Wachstum erfolgen. Wachsen
einzelne Organe oder Organteile nicht gleichmifig, so entsteht eine Kriimmungs-
bewegung (1 Abb. S. 73). Wachstumsbewegungen sind nur im Bereich wachsen-
der Zellen (1 S. 84) moglich, sie treten vor allem an Sproff- und Wurzelspitzen
auf. Sie erfolgen langsam und sind nicht umkehrbar. Die meisten Bewegungen
bei Sproflpflanzen erfolgen langsamer als Bewegungen bei Tieren und zeigen oft
nur geringe Verinderungen gegeniiber der Ausgangsstellung. Deshalb sind die
Bewegungen bei Pflanzen nicht so auffillig und werden weniger beachtet als Be-
wegungen der Tiere.

Die Reaktionen pflanzlicher Organismen auf Reize aus der Umwelt dienen
ebenso wie bei Tieren und den Menschen der Erhaltung des Lebens, denn sie
ermdoglichen wesentliche Lebensfunktionen im Lebensraum (M Orientierung, Auf-
nahme von Nahrung, Fortpflanzung).
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Reizbarkeit ist die Eigenschaft aller lebenden Organismen, auf Reize zu
reagieren. Sie ist an lebendes Protoplasma gebunden und deshalb bei Zellen,
Geweben und Organen vorhanden. Als Reaktionen kénnen bei allen Lebewesen
Bewegungen auftreten.

Reaktionen auf Lichtreize. Lichtreize werden in der dufSersten Sprof3spitze von
einem Pigment aufgenommen. Dabei werden photochemische Reaktionen aus-
gelost, die auf die Verteilung eines Pflanzenhormons wirken. Wird die Sprof-
spitze einer Keimpflanze von allen Seiten gleichmifig belichtet, so wird das in
der Sprofispitze gebildete Hormon gleichmifig in der Sproffachse verteilt und
abwirts geleitet. Die Sproflachse wichst gerade in die Héhe. Bei einseitiger
Belichtung der Sprofspitze wird auf der unbelichteten Seite der Sprofachse mehr
Hormon aus der Sprofispitze nach unten transportiert als auf der belichteten
Seite. Der hohere Hormonanteil fithrt auf der unbelichteten Seite zu einem
schnelleren Wachstum und damit zu einer Kriimmung der Sproflachse zum Licht.

Sprofpflanzen reagieren mit Kriemmungsbewegungen auf einseitige Lichtreize,
sie wenden sich dem Licht zu. Dieser Vorgang heifit Lichtwendigkeit (Photo-
tropismus).

Durch solche Wachstumsbewegungen gelangen die Sprosse vieler Pflanzen
wieder in eine giinstige Lage zum Sonnenlicht und kénnen dieses besser fiir die
Photosynthese nutzen. Gut belichtete Sprofipflanzen haben einen intensiven
Stoffwechsel und deshalb meist kriftig ausgebildete Laubblitter und grofe
Friichte.
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Reaktionen auf andere Reize. Die Schwerkraft der Erde wirkt auf die Pflanzen
ebenfalls als Reiz. Die Hauptwurzel einer Sprofipflanze wichst deshalb in Rich-
tung zum Erdmittelpunkt (M Erdwendigkeit bei Senfkeimlingen), die Sprof-
achse entgegengesetzt. Bei verinderter Lage (M waagerecht liegende Pflanze)
werden durch bestimmte Zellbestandteile andere Teile des Zellplasmas gereizt.
Dadurch wird eine ungleichmifige Hormonverteilung in Sproachse und Wurzel
ausgelost. Das fiihrt zu ungleichem Wachstum, so dal Sprofachse und Wurzel
sich kriimmen. Die Wurzel wichst nun wieder in Richtung Erdmittelpunkt, die
Sproflachse entgegengesetzt (1 Abb. S. 74). D@ ®

Auch Beriihrungsreize konnen bei Ptlanzen Reaktionen auslosen.

Beriihren die Ranken der Garten-Erbse einen festen Kérper, so kriimmt sich
die Rankenspitze durch verstirktes Wachstum an der Seite, die der Beriihrungs-
stelle gegeniiberliegt. Da sich dieser Vorgang stindig wiederholt, rollt sich die
Ranke spiralfederartig auf (1 Abb. S. 72).

Bei Pflanzen kommen auch schneller verlaufende Bewegungen vor. Sie kénnen
bei Einwirkung eines Reizes durch plotzliche Druckverinderungen in bestimmten

Reaktion auf Schwerkraftreiz

Wachstumsbewegungen bei Bliiten (8 Mohn)
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Offnungsbewegung bei Bliiten (M Seerose)

Pflanzenteilen ausgelost werden (M Klappbewegungen der Mimose und des
Sonnentaus, Offnungs- und SchlieBbewegungen der Spaltoffnungen; f Abb. S. 76).
Bei der Mimose kann durch Einwirkung mechanischer Reize schlagartig an
bestimmten Stellen (M Gelenkpolster, 1 Abb. S. 76) Zellsaft in Interzellularrdume
abgegeben werden. Dadurch indert sich plotzlich der Zellinnendruck, das
Gelenkpolster erschlafft, und das Laubblatt senkt sich.

Die Reizaufnahme erfolgt nicht am gleichen Ort wie die Reaktion. Wird eine
Mimose stark gereizt, so wird die Erregung auch in entferntere Laubblitter geleitet
und fiihrt auch dort zum Zusammenklappen. Diese Pflanzenbewegungen sind
keine Wachstumsbewegungen, sie sind umkehrbar. Die Laubblitter der Mimose
zeigen nach 15 bis 30 Minuten wieder ihre natiirliche Stellung. @ ®®®

Erldutern Sie die Aufnahme von Lichtreizen bei Ringelwiirmern, Insekten und
Saugetieren! Vergleichen Sie diese mit der Lichtwendigkeit bei Sprofipflanzen!
Benutzen Sie dazu Bio i U, Seite 165, 166, 215, 216! Fassen Sie das Ergebnis in
einer allgemeinen Aussage zusammen!

Weisen Sie experimentell an Keimpflanzen nach, daf eine Reaktion auf Licht-
reize nur erfolgt, wenn die Sprofispitze belichtet jst! Uberlegen Sie, wie dieses
Experiment angelegt werden kann!

Erkliren Sie die Erscheinung, daf Biume an Berghingen ebenso wie in der Ebene
in Richtung des Lotes (vertikal) stehen!

Vergleichen Sie Reizvorginge bei tierischen und pflanzlichen Organismen!
Fassen Sie die Ubereinstimmungen und Unterschiede in einer Tabelle zusammen!
Weisen Sie an Beispielen nach, daf§ Reizbarkeit ein allgemeines Lebensmerkmal
ist!

Begriinden Sie, warum manche Zimmerpflanzen regelmiRig gedreht werden
sollen!

Beobachten Sie die Wachstumsbewegungen der Kronblitter bei Schneegléckchen
oder Tulpe! Messen Sie tiglich die Lange der Kronblitter! Erliutern Sie die Er-
gebnisse!
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Reaktion auf Beriihrungsreiz, Sonnentau ¥ (insektenvertilgende Pflanze mit Beutetier)

Sprofpflanzen reagieren auf Lichtreize, Beriihrungsreize und Temperaturreize
und den Schwerereiz.

Andere Pflanzenbewegungen. Unabhingig von Reizvorgingen gibt es bei
Pflanzen noch Quellungs- und Entquellungsbewegungen (M Kiefernzapfen 6ffnen
und schlieffen sich in Abhingigkeit von der Luftfeuchtigkeit). Diese Bewegungen
entstehen durch unterschiedliche Quellbarkeit verschiedener Zellschichten und
beruhen auf physikalischen Vorgingen, die nicht an das Protoplasma gebunden
sind. Darin unterscheiden sich die Quellungs- und Entquellungsbewegungen von
Reizreaktionen. ()

Vergleichen Sie die Offnungsbewegungen des Bliitenkorbes einer trocknenden
Strohblume mit denen einer aufbliihenden Krokusbliite! Kennzeichnen Sie die
verschiedenen Vorginge und deren Ursachen!

Stellen Sie die Formen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung bei den Samen-
pflanzen iibersichtlich zusammen!

Vermehren Sie verschiedene Pflanzen! Arbeiten Sie nach der Anleitung (17)
auf Seite 152!
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Fortpflanzung

Geschlechtliche Fortpflanzung (Garten-Erdbeere, Ungeschlechtliche Fort-
Bliiten u. Friichte) pflanzung (Garten-Erdbeere,
Ranke mit Tochterpflanze)

Die einzelnen Individuen leben nur eine begrenzte Zeit. Viele Pflanzensippen
kommen aber schon Millionen Jahre auf der Erde vor (M Farne). Pflanzen er-
zeugen wie andere Organismen in bestimmten Stadien ihrer Individualentwick-
lung Nachkommen (Fortpflanzung), die in den wesentlichen Merkmalen den
Eltern gleichen. Durch Fortpflanzung bleibt die Art durch die Aufeinanderfolge
der Generationen erhalten.

Fortpflanzung ist die Eigenschaft aller Organismen, artgleiche Nachkommen
bervorzubringen. Sie ist ein Merkmal des Lebens.

Bei Pflanzen und Tieren gibt es verschiedene Formen der Fortpflanzung. In
den grundlegenden Vorgingen der Fortpflanzung zeigen sich jedoch viele Uber-
einstimmungen. ®®

Organismen pflanzen sich ungeschlechtlich oder (und) geschlechtlich fort.

Die Fortpflanzung ist in der Regel mit einer Vermehrung (Erhohung der
Individuenzahl) verbunden.

Durchschnittsalter einiger Pfl ten Samenproduktion bei einigen Pflanzenarten
(Durchschnittswerte je Individ )
Cholerabazillus 20 bis 30 Minuten Roggen 250
Echte Kamille 1 Jahr Mais 800
Wiesen-Kiimmel 2 Jahre Acker-Kratzdistel 4600
Gemeiner Hopfen 20 Jahre Vogelmiere 15000
Wacholder 500 Jahre Gemeines Hirtentéschel 40000
Efeu 400 bis 1000 Jahre Echte Kamille 200 000
Stiel-Eiche 200 bis 2000 Jahre Kleinbliitiges Knopfkraut 300000
Borsten-Kiefer 4900 Jahre Schwarz-Pappel 28000 000
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Ungeschlechtliche Fortpflanzung

Ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Sporen (links) und durch Bewurzeln von Stecklingen (rechts)

P Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung entsteht das neue Lebewesen aus einer
Zelle oder aus Gewebeteilen eines Organismus obne Befruchtung. Eltern und
Nachkommen besitzen gleiche Merkmale.

Fortpflanzung durch Einzelzellen. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch
Einzelzellen erfolgt durch Zellteilung oder als Sporenbildung. Einzellige Organis-
men (M Bakterien, Algen) teilen sich in bestimmten Zeitabstinden.

Organismen ohne abgegrenzten Zellkern (M Bakterien) teilen sich (Spaltung)
unter giinstigen Bedingungen mehrmals in der Stunde.

Pilze, Moose und Farnpflanzen bilden in groBen Mengen ungeschlechtliche
Fortpflanzungszellen (Sporen), die von einer festen Hiille umgeben sind. Unter
glinstigen Bedingungen keimen die Sporen zu einem neuen Organismus aus.

Fortpflanzung durch Gewebeteile. Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung
durch Zellkomplexe entstehen die Nachkommen aus vielzelligen Teilen des
Elternorganismus (M Ausliufer, Zwiebel). Samenpflanzen haben wihrend ihres
Lebens an vielen Teilen der Wurzel, der Sproflachse und der Laubblitter teilungs-
fahiges Gewebe. Diese Gewebe erméglichen ein stindiges Wachstum der Pflanze,
sie konnen auflerdem Gewebeteile ausbilden, die alle Organe einer Pflanze re-
generieren konnen. Vielfach dienen Gewebeteile als Nihrstoffspeicher fiir die
sich entwickelnde neue Pflanze.

Bei Tieren ist die ungeschlechtliche Fortpflanzung nur bei relativ einfach
gebauten Tieren (M Knospung bei Siiwasserpolyp) verbreitet.

Bei den Samenpflanzen ist die ungeschlechtliche Fortpflanzung weit verbrei-
tet.

In der Land- und Forstwirtschaft sowie im Gartenbau wird die ungeschlecht-
liche Fortpflanzung vielfach zur Vermehrung der Samenpflanzen genutzt.

Dadurch konnen in kurzer Zeit groe Pflanzenbestinde gewonnen werden, in
denen jede Einzelpflanze in allen Merkmalen der Elternpflanze gleicht (B Obst-
geholze und Rosen durch Okulieren und Pfropfen).
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Aus Pflanzenarten, die Gewebeteile zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung aus-
bilden, sind Sorten geziichtet worden, die in diesen Gewebeteilen grofiere Mengen
an Nihrstoffen speichern. Solche Pflanzenarten sind wichtige Nahrungsmittel
(M Kartoffel, Zwiebel) und Rohstofflieferanten (M Stirke). ®

Seit einigen Jahren werden in einigen Pflanzenzuchtinstituten und Girtnereien
in groferem Umfang aus einzelnen Zellen oder kleinsten Gewebeteilchen auf
speziellen Nahrboden ganze Pflanzen herangezogen. Diese Form der un-
geschlechtlichen Fortpflanzung bei Samenpflanzen bringt viele Vorteile (M ge-
ringerer Platzbedarf fiir die Anzucht, schnelle Vermehrung wertvoller Pflanzen)
und wird in zunehmendem Mafe in Girtnereien und forstwirtschaftlichen
Betrieben angewandt (B Anzucht von Chrysanthemen, Nelken, Biumen fiir die
Forstwirtschaft). @

Wourzelstock (B Maiglockchen) — Auslaufer (M Quecke) Brutzwiebeln (M Knoblauch)

Brutkérper in Blattachseln Brutknollen (M Gladiole) Brutpflanzen (M Brutblatt)
(m Lilie)

(1) Erkldren Sie, warum bei der Vermehrung von hochwertigen Pflanzkartoffeln
krank erscheinende Stauden vor der Ernte vernichtet werden!

(@) Nennen Sie Beispiele fiir die Anwendung der ungeschlechtlichen Fortpflanzung
in der Land- und Forstwirtschaft sowie im Gartenbau! Erlidutern Sie, welche
Bedeutung diese Form der Pflanzenvermehrung hat!
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Geschlechtliche Fortpflanzung

Zwitterbliite
(M Tiirkenbund-Lilie ¥)

Eingeschlechtige Bliiten,
einhiusig (M Lirche)

Eingeschlechtige Bliiten,
zweihiusig (M Weide V)

Geschlechtliche Fortpflanzung ist die Form der Fortpflanzung, bei der eine
weibliche und eine mdannliche Geschlechtszelle zu einer befruchteten Eizelle
verschmelzen. Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich ein neuer Organismus,
der Merkmale der Eltern zeigt.

Die Geschlechtszellen entwickeln sich bei mehrzelligen Organismen in be-
sonderen Fortpflanzungsorganen. Samenpflanzen bilden als Fortpflanzungs-
organe Bliiten aus.

Bau der Bliiten. Bliiten kénnen in der Farbe, in der Grofe und im Bau sehr
unterschiedlich sein. Sie bestehen meist aus den Fruchtblittern, in denen sich die
Samenanlagen mit den weiblichen Geschlechtszellen (Eizellen) entwickeln, aus
den Staubblittern, die die Pollen mit den minnlichen Geschlechtszellen aus-
bilden, und der Bliitenhiille (Kelch- und Kronblitter). Bei den Nacktsamern
liegen die Samenanlagen frei aut der Samenschuppe.

—Fruchtknoten |5
mit
Samenanlage

Kelchblatt

? Samenanlage
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Geschlechtsverbiltnisse. Organismen konnen eingeschlechtig oder zwei-
geschlechtig (zwittrig) sein. Bliiten, die sowohl Staub- als auch Fruchtblitter
enthalten (M Kirsche, Acker-Senf), sind Zwitterbliiten.

Eingeschlechtige Bliiten enthalten entweder nur Staub- oder nur Fruchtblitter.
Bei Samenpflanzen mit eingeschlechtigen Bliiten wird zwischen ein- und zwei-
hiusigen Pflanzen unterschieden. An einhéusigen Pflanzen kommen minnliche
und weibliche Bliiten auf derselben Pflanze vor. Zweihdusige Pflanzen haben nur
minnliche oder weibliche Bliiten (l Weide, Eibe). ®®@

Bestdubung. Zwischen dem Bau der Bliite bei den bedecktsamigen Pflanzen
und der Art der Ubertragung der Pollen auf das Fruchtblatt bestehen enge
Beziechungen (M Wind-, Insektenbestdubung).

Durch Insekten bestdubte Bliiten haben meist grofle, leuchtend farbige Kron-
oder Kelchblitter (Lockorgane). Sie enthalten oft Geruchsstoffe und Nektar. Die
oberen Teile des Fruchtblattes (Narbe) und die Pollen sind klebrig. Es werden
meist nur geringe Pollenmengen erzeugt. ®@

Nach der Herkunft der Pollen, die auf die Narbe iibertragen werden, wird
zwischen Fremdbestdubung (Pollen einer anderen Bliite) und Selbstbestdubung
(Pollen derselben Bliite) unterschieden.

Befruchtung und Samenbildung. Nachdem der Pollen auf die Narbe gelangt
ist (Bestdubung), entwickelt sich aus dem Pollen der Pollenschlauch. Im Pollen-
schlauch entsteht durch Zellteilung die minnliche Geschlechtszelle mit dem
Zellkern. Durch den Pollenschlauch gelangt die ménnliche Geschlechtszelle auf
die Eizelle. Die Zellkerne beider Geschlechtszellen verschmelzen miteinander
(Befruchtung). Aus der Samenanlage mit der befruchteten Eizelle entwickelt sich
der Samen. Einige innere Zellen der Samenanlage speichern Reservestoffe fiir die
spitere Entwicklung des Keimlings. Die dufleren Gewebe der Samenanlage wer-
den zur schiitzenden Samenschale. Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich
im Samen der Keimling, der aus Keimwurzel, Keimsprof und Keimblatt besteht.

Wihlen Sie aus den folgenden Aussagen die richtigen aus! Begriinden Sie Thre
Auswahl! Benutzen Sie Bio i U!

—Alle Pflanzen mit zwittrigen Bliiten sind einhiusig.

— Alle getrenntgeschlechtigen Bliiten entwickeln sich auf zweih4usigen Pflanzen.
— Alle einhiusigen Pflanzen haben eingeschlechtige Bliiten.

— Alle zwittrigen Bliiten werden durch Insekten bestiubt.

Ordnen Sie die Pflanzenarten (M Mais, Acker-Senf, Saat-Roggen, Gemeine
Kiefer, Gemeine Haselnuff, Sal-Weide, Vielblattrige Lupine) in einer Tabelle
nach den Geschlechtsverhiltnissen!

Nennen Sie je drei Samenpflanzenarten, deren Bliiten durch Insekten bzw. durch
den Wind bestdubt werden!

Beschreiben Sie den Bau einer durch den Wind bestiubten Bliite! Fertigen Sie
dazu eine stark vereinfachte Skizze an! Kennzeichnen Sie die Unterschiede im Bau
gegeniiber einer von Insekten bestiubten Bliite!
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Samen sind durch Befruchtung entstandene mehrzellige Fortpflanzungskorper.
Sie bestehen aus dem Keimling, den Reservestoffen und der Samenschale.

Verbreitung von Samen und Friichten. Bei bedecktsamigen Pflanzen wichst
wihrend der Entwicklung des Samens meist das Fruchtblatt zur Frucht her-
an, die den Samen umschlieft und vor allem die Verbreitung und dem Schutz
des Samens dient. Sie kann einen Samen (M Sauer-Kirsche) oder viele Samen
(M Mohn) einschliefen und fleischig oder trocken sein. Reife Samen und Friichte
haben oft besondere Einrichtungen (M Flug- und Hafteinrichtungen), die ihre
Verbreitung stark begiinstigen. (O

Verbreitung durch Ausschleu-

dern (Selbstverbreitung):

— Wand der reifen Frucht
springt auf, Teilfrucht
wird fortgeschleudert
B Goldregen

Verbreitung durch Ausstreuen

(Selbstverbreitung):

—Reife Fruchtwand offnet
sich, Samen wird aus-
gestreut
W Acker-Hellerkraut

Verbreitung durch Wind
(Fremdverbreitung):
—Friichte mit Schwebeeinrich-
tung (Fliigel)
M Feld-Ahorn

— Friichte mit Schwebeeinrich-
tungen (Haare)
W Wiesen-Bocksbart

Verbreitung durch Tiere

(Fremdverbreitung):

— Friichte meist fleischig,
dienen als Nahrung, unver-
daute Samen werden aus-
geschieden
M Sanddorn

— Frucht mit Grannen, haftet
am Fell
W Klette




Wachstum und Individualentwicklung

Entwicklung einer Samenpflanze (M Garten-Bohne)

Wachstum und Individualentwicklung sind ebenfalls Merkmale des Lebens.

Wachstum ist ein nicht umkebrbarer Lebensvorgang, bei dem sich lebende
Substanz vermehrt und lebende Teile ibr Volumen bleibend vergrifern.

Wachstumsvorginge sind mit qualitativen Verinderungen in den Zellen ver-
bunden (f Differenzierung, S. 89). Diese Verinderungen sind Entwicklungs-
vorginge. Wachstums- und Entwicklungsvorginge lassen sich schwer vonein-
ander trennen und miissen immer im Zusammenhang betrachtet werden. @@

Individualentwicklung ist ein Lebensprozef, der alle qualitativen Verinde-
rungen von der Befruchtung der Eizelle bis zum Tode eines Lebewesens um-
fapt.

Die Entstehung des Keimlings aus der befruchteten Eizelle, die Keimung des
Samens, die Herausbildung von speziellen Geweben des Blattes, der Sprofachse,
der Wurzel, die Ausbildung von Bliiten und Friichten und schlielich das Altern
und der Tod sind Entwicklungsvorginge.

Schliefen Sie aus dem Bau verschiedener Samen und Friichte auf Méglichkeiten
ihrer Verbreitung! Stellen Sie die Beispiele in einer Tabelle zusammen!
Erldutern Sie die Begriffe Wachstum und Individualentwicklung!

Erldutern Sie an Beispielen den Zusammenhang von Wachstum und In-
dividualentwicklung!
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Pl hstum und Zellteilung. Eine durch Teilung entstandene junge
Pflanzenzelle wichst zunichst zur Gréfle ihrer Mutterzelle heran. Das ist nur
moglich, wenn in der Zelle neues Protoplasma entsteht. Aus den Assimilaten
(M EiweifSe, Fette, Kohlenhydrate) werden Plasmabestandteile (Ml Mitochondrien,
Membranen, Chloroplasten) aufgebaut.

Das Plasmawachstum einer Pflanzenzelle dauert etwa 15 bis 20 Stunden. Nach

" Beendigung des Plasmawachstums konnen sich diese Zellen teilen oder sich iiber
das Streckungswachstum zu differenzierten Dauerzellen entwickeln, die spezielle
Funktionen ausiiben. ®@

Plasmawachstum und Zellteilung finden bei Pflanzen wihrend des gesamten
Lebens in den Bildungsgeweben statt, das sich besonders in den Sprof- und
Wurzelspitzen sowie in bestimmten Blattabschnitten der Sprofpflanzen be-
findet. Die Zellen des Bildungsgewebes werden vollstindig vom Protoplasma
ausgefiillt. Der Zellkern ist groff und die Zellwand zart und dehnbar.

Bildungsgewebe

Streckungszonen

ausgewachsene Zonen

Bildungsgewebe (Wurzelspitze; 400:1) Zellteilung im Bildungsgewebe (1000:1)
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Streckungswachstum. Streckungswachstum erfolgt durch Wasseraufnahme
in undifferenzierte Zellen, die sich zu differenzierten Dauerzellen entwik-
keln. .

Innerhalb weniger Stunden kann sich die Zelle um das 10- bis 5Qfache ver-
grofern. Das Austreiben der Knospen im Friihjahr erfolgt oft sehr schnell. Das
ist ausschliefSlich auf das Streckungswachstum zuriickzufiihren.

Beim Streckungswachstum nimmt die Zelle in relativ kurzer Zeit sehr viel
Wasser durch Osmose auf. @

Das aufgenommene Wasser driickt die Zelle in die Linge, sie streckt sich, es
bilden sich Vakuolen. Wihrend des Streckungswachstums wird neues Zellwand-
material gebildet.

Diese Form des Wachstums kommt nur bei Pflanzen vor. Streckungswachstum
erfolgt in den Streckungszonen, die sich an das Bildungsgewebe anschliefen.

Zelldifferenzierung (links undifferenzierte, rechts differenzierte Zellen; 1200:1)

Vakuole

Zellteil Pl hstum Streckungswachstum

() Beschreiben Sie die Teilung einer Pflanzenzelle! Benutzen Sie dazu Bio i U
Seite 138 und 201!

(@ Beobachten Sie das Bildungsgewebe eines Sternmooses mikroskopisch! Richten
Sie sich nach der Arbeitsanleitung in Bio i U, Seite 309 ff.

@ Erkliren Sie die Wasseraufnahme durch Zellen mit Hilfe der physikalischen
Vorginge Diffusion und Osmose!
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Regulierung von Wachstumsvorgangen. Wachstumsvorginge bei Pflanzen
werden durch das Zusammenwirken von Hormonen, die von der Pflanze gebildet
werden (Pflanzenhormone), und von Einfliissen der Umwelt (M Licht, Tempe-
ratur, 1S. 95) reguliert.

Seit 1928 ist bekannt, daf§ Pflanzenhormone besonders starken Einfluf auf das
Streckungswachstum haben. Ohne die Gegenwart solcher Hormone wiirde keine
Zellstreckung stattfinden. Inzwischen sind weitere Pflanzenhormone bekannt
geworden, die an der Regulierung von Wachstums- und Entwicklungsvorgingen
beteiligt sind (M Regulierung der Zellteilung).

Heute werden viele Wirkstoffe, die als Hormone wirken, synthetisch her-
gestellt (M im Chemiekombinat Bitterfeld, Synthesewerk Schwarzheide). Sie
konnen unter anderem als Unkrautbekdmpfungsmittel (Herbizide) eingesetzt
werden.

Die Hormonwirkung ist deutlich von der Konzentration des Wirkstoffes
abhingig. Da zu hohe Konzentrationen das Wachstum hemmen, kénnen syn-
thetische Wirkstoffe auch zur Hemmung von unerwiinschtem Pflanzenwachstum
eingesetzt werden. Einige Wirkstoffe beeinflussen nur bestimmte Pflanzengrup-
pen. Sie konnen zur Bekimpfung von Unkrdutern in Kulturpflanzenbestinden
verwendet werden (M Vernichtung zweikeimblittriger Unkrauter in Getreidekul-
turen). ®

Fiir die Anwendung von Wirkstoffen sind Sorgfalt und ein hohes Maf an
Sachkenntnis erforderlich. Durch Einsatz richtiger Mengen zum geeigneten

Beeinfl des Streckung h von Getreide-Keimlingsabschni
durch ein Wuchsstoff-Herbizid (Hormit).

100
Hormit 10—5 mol/l

80| H,0-Kontrolle

Hormit 10~ mol/l

Zuwachs in %
1
o
n

4 8 12 Stunden

Erliutern Sie die Wirkung verschiedener Hormonkonzentrationen auf das
Streckungswachstum von Getreide-Keimlingsabschnitten! Werten Sie dazu die
grafische Darstellung auf Seite 86 aus! Ziehen Sie Schlufffolgerungen fiir die
Anwendung von Herbiziden in der Praxis!
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Zeitpunkt konnen wesentliche Ertragssteigerungen in der Pflanzenproduktion
erreicht werden.

Durch Anwendung des Herbizids SYS 67 Actril C (6 1/ha) zur Unkraut-
bekimptung stieg der Kornerertrag bei Wintergerste von 44 dt/ha auf
58 dt/ha.

Herbizide konnen auch so eingesetzt werden, daf§ sie dem Menschen Schaden
zufiigen.

Die USA haben im verbrecherischen Vietnam-Krieg von 1961 bis 1969 43 %
des Ackerlandes und 44 % der Waldfliche Siidvietnams durch den Einsatz von
Herbiziden in hohen Konzentrationen verwiistet. Dieser Mibrauch wissen-
schaftlicher Erkenntnisse hat weltweite Proteste ausgeldst.

nach Herbizi
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Individualentwicklung. Die Individualentwicklung umfaft alle qualitativen
Verinderungen wiahrend des Lebens einer Pflanze (M Keimung, Bildung von
Bliiten, Samen und Friichten).

Diese Verinderungen sind untrennbar mit Wachstumsvorgingen einer Pflanze
verkniipft. ®

Keimung der Samen. Die Samen vieler Pflanzenarten (B Mohn) sind sofort
nach der Reife keimfihig. Bei anderen Pflanzenarten (M Fichte, Apfel) keimen
die Samen erst nach einer Ruheperiode, die fiir die verschiedenen Arten unter-
schiedlich lang ist (M Birne etwa 90 Tage). Die Keimfihigkeit bleibt ebenfalls
unterschiedlich lange erhalten (M Pappel wenige Tage, Garten-Bohne 3 bis §
Jahre, Besenginster etwa 100 Jahre). @

Mit der Keimung der Samen beginnt die selbstindige Entwicklung einer Pflanze.

Voraussetzung fiir die Keimung ist die Aufnahme von Wasser (Quellung,
1 S. 17), die zur Beschleunigung der Lebensvorginge im Samen fiihrt. Die im
Nihrgewebe des Samens gespeicherten Nihrstoffe werden durch Enzyme so
verandert, dafl sie fiir die Wachstumsprozesse des Keimlings genutzt werden
konnen. Der Keimling erndhrt sich zunichst heterotroph, die erforderliche
Energie gewinnt er durch Dissimilation. Der Sauerstoffbedarf steigt an. Die
Groflenzunahme des Keimlings erfolgt zundchst durch Streckungswachstum.
Wasser und Mineralsalz-Ionen werden durch die Keimwurzel aus dem Boden
aufgenommen. 3

Wenn der Keimsprof§ aus dem Boden herauswichst, bilden sich unter Licht-
einfluf Chloroplasten mit Chlorophyll in den Keimblittern und in den ersten
Laubblittern. Die junge Pflanze ernihrt sich nun autotroph. Aufler Wasser und
Sauerstoff sind fiir die Keimung bestimmte Temperaturen erforderlich, die fiir
die verschiedenen Pflanzenarten unterschiedlich sind (M Weizen 3 °C bis 32 °C;
Mais 8°C bis 44°C; Zuckerriibe 4°C bis 30°C; Garten-Erbse 1°C bis 35°C;
Buschbohne 10°C bis 37°C). ®

Niahrgewebe

Frucht- und
Samenschale
Keimscheide
Blattanlagen

SproRknospe
Schildchen
(Keimblatt)

Keimwurzel
Wurzelhaube
Waurzelscheide

Keimling vom Weizen (Langsschnitt; 30:1)
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Differenzierung. Durch Differenzierung der urspriinglich gleichartigen em-
bryonalen Zellen bilden sich wihrend des Wachstums der Jungpflanzen die
verschiedenen Gewebe und Organe heraus. Wachstums- und Differenzierungs-
vorginge kennzeichnen die Individualentwicklung. @

Differenzierte Zellen sind fiir bestimmte Funktionen besonders spezialisiert
(M Festigungsgewebe, Leitgewebe, Deckgewebe). Diese differenzierten Zellen
teilen sich in der Regel nicht mehr.

Regulation. Entwicklungsprozesse sind auch bei Pflanzen erblich bedingt und
werden durch innere Faktoren (M Hormone) und iufere Faktoren (M Licht,
Temperatur) beeinfluf3t.

An der Auslésung von Keimungsprozessen kénnen Hormone beteiligt sein, sie
wirken erst, wenn der Samen geniigend Wasser aufgenommen hat.

In manchen Fillen kann die Wirkung von Hormonen den Einfluf duferer
Faktoren ersetzen. Salatsamen keimt nur bei Licht. Durch Zugabe bestimmter
Pflanzenhormone kann Salatsamen auch im Dunkeln zur Keimung gebracht
werden. ®

Rild 1

(1000:1) (400:61)

h

Festi " Grundgeweb
(400:1) . (200:1)

Beschreiben Sie die Bildung von Samen und Friichten sowie den Bau des Samens
bei Garten-Bohnen!

Fiihren Sie zu Hause ein Experiment durch, mit dem Sie die Keimfihigkeit
verschiedener Samen nachweisen kénnen!

In ruhenden Samen vieler Pflanzenarten ist Stirke enthalten. In keimendem
Samen ist nur noch wenig Stirke vorhanden. Erkliren Sie diese Erscheinung!
Planen Sie ein Experiment, in dem Sie die Wirkungen der dufleren Faktoren
Wasser und Sauerstoff auf die Keimung von Samen untersuchen kénnen! Fiihren
Sie das Experiment durch und protokollieren Sie!

Erldutern Sie an 2 Beispiclen Bau und Funktion verschiedener Dauergewebe
bei Samenpflanzen!

Nennen Sie andere Beispicle fiir die Anwendung von Kenntnissen iiber das
Zusammenwirken innerer und duferer Faktoren bei der Keimung!

(ONCENCNONONC]
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Gewebe- Kallus Wurzeln Sprosse
stiick

@Q}ﬂf
O O Y

Nach vier Wochen

Hormone

Auxin 3 mg/l 3 mg/l 0,03 mg/

Kinetin 0,2 mg/l 0,02 mg/l 1 mg/l
Entwicklung von Pfl ganen aus Gewebestiicken (Gewebekultur mit Hormonwirkung)

Der Einfluf von Pflanzenhormonen auf Differenzierungsvorgange 1agt sich gut
an Gewebekulturen nachweisen. Mit Hilfe von Pflanzenhormonen ist es méglich,
Gewebestiicke oder sogar einzelne Zellen auf kiinstlichen Nihrboden zur Ent-
wicklung zu bringen. Verinderungen des Hormongehaltes dieser Nahrboden
fiihren zur Bildung unterschiedlicher Gewebe (1 Abb. S. 90). Damit wird bewiesen,
daf die Hormone spezifisch wirken.

Die Bildung der Fortpflanzungsorgane der Pflanzenarten wird ebenfalls durch
Hormone und durch dufere Faktoren reguliert.

Bei manchen Pflanzenarten ist die Tageslinge (Belichtungsdauer) oder die
Temperatur entscheidend dafiir, ob Bliiten gebildet werden oder nicht. Diese
Entwicklungsvorginge konnen aber auch durch Zugabe von Hormonen her-
vorgerufen werden.

Die Kenntnisse iiber die Regulation von Entwicklungsvorgingen haben grofie
praktische Bedeutung.

Die Behandlung von Stecklingen vieler Zierpflanzenarten mit Hormonpri-
paraten (M Bewurzelungspulver) wird schon seit vielen Jahren im Gartenbau
angewandt. Die schnellere Ausbildung von Wurzeln verkiirzt die Anzuchtzeit und

Sammeln Sie Presseberichte iiber die Anwendung von Wachstumsregulatoren in
der Praxis!

Werten Sie diese Presseberichte aus und gestalten Sie eine Wandzeitung oder
halten Sie einen Vortrag dariiber!
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erhoht den &konomischen Nutzen bedeutend. Die Moglichkeit, aus Ge-
webestiicken ganze Pflanzen auf Nihrboden heranzuziehen, wird fiir die Ver-
mehrung von Orchideenarten genutzt.

Die chemischen Eigenschaften und die Struktur von Pflanzenhormonen wur-
den inzwischen erforscht. Sie kénnen synthetisch hergestellt werden und als
Wachstumsregulatoren in Land- und Forstwirtschaft sowie im Gartenbau ein-
gesetzt werden. ()

Wachstumsregulatoren konnen zur Auslosung der Bliitenbildung (M Brome-
lien), zur Beschleunigung der Fruchtreifung (M Apfel, Tomaten), zur Frucht-
ablosung von der Pflanze (M Kirschen) und zur Férderung des Blattfalls
(M Kartoffeln) angewendet werden. Dadurch wird die Mechanisierung der Ernte
(M bei Kartoffeln und Kirschen) erleichtert.

B Durch Wachstumsregulatoren kann bei Getreidearten eine Verkiirzung und
eine héhere Standfestigkeit der Halme erreicht werden. Eine hohere Stickstoff-
diingung wird méglich und fiihrt zur Steigerung des Kérnerertrages. Auferdem
konnen Ernteverluste durch am Boden lagerndes Getreide vermieden und damit
eine vollstindige maschinelle Ernte gesichert werden.

Halmverkiirzung durch Wach latoren  Halmverdick durch Wachstumsregulatoren
8
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Reizbarkeit ist ein Merkmal des Lebens, mit dem lebende Zellen auf
Umweltinderungen reagieren. Pflanzen sind wie alle Organismen reizbar.
Bei Pflanzen sind keine besonderen Organe fiir die Aufnahme von Reizen,
fiir die Erregungsleitung und die Beantwortung von Reizen ausgebildet.
Die Reize werden durch bestimmte Zellen der Sprofispitze, Wurzelspitze
oder Blitter aufgenommen. Die Erregungsleitung erfolgt durch den Trans-
port von Wirkstoffen. Die Reizreaktionen bei Pflanzen sind Turgor- und
Wachstumsbewegungen, seltener freie Ortsbewegungen (M bei einzelligen
Algen). Reizbarkeit ist an lebendes Protoplasma gebunden und deshalb nur
bei lebenden Zellen vorhanden. Sie ist ein allgemeines Kennzeichen des
Lebens.

Fortpflanzung ist ein Merkmal des Lebens. Durch Fortpflanzung bringen
alle Organismen artgleiche Nachkommen hervor, sie ist in der Regel mit
einer Vermehrung der Individuenzahl verbunden. Bei der ungeschlecht-
lichen Fortpflanzung entstehen die Nachkommen aus einzelnen Zellen,
Gewebestiicken oder Organen des elterlichen Organismus und stimmen in
allen Merkmalen mit diesem iiberein. Ungeschlechtliche Fortpflanzung ist
bei Samenpflanzen weit verbreitet und wird in der Land- und Forst-
wirtschaft sowie im Gartenbau zur Vermehrung (M Ausléufer) genutzt.

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung verschmelzen minnliche und
weibliche Geschlechtszellen miteinander, der neue Organismus entwickelt
sich aus der befruchteten Eizelle. Die geschlechtlichen Fortpflanzungs-
organe der Samenpflanzen sind die Bliiten (Staub- und Fruchtblitter). Nach
der Bestdubung und Befruchtung entstehen aus den Samenanlagen die
Samen. Bei Bedecktsamern werden meist Friichte gebildet, die der Ver-
breitung und dem Schutz der Samen dienen.

Wachstum ist ein Merkmal des Lebens, bei dem lebende Zellen ihre
Substanz und ihr Volumen bleibend vergréfern. Das Pflanzenwachstum
erfolgt durch die Neubildung von Protoplasma unter Verwendung von
Assimilaten und ist Voraussetzung fiir die Zellteilung. Plasmawachstum
und Zellteilung erfolgen bei Pflanzen wihrend der gesamten Lebensdauer
in den Bildungsgeweben. Das Streckungswachstum ist vor allem durch
starke Wasseraufnahme und Wachstum der Zellwand gekennzeichnet.

Individualentwicklung ist ein Merkmal des Lebens, das alle qualitativen
Verinderungen eines Organismus von seiner Entstehung bis zum Tod
umfaft. Alle Entwicklungsvorginge (M Keimung, Differenzierung, Ent-
stehung von Organen) sind mit Wachstum verbunden. Die Regulierung von
Wachstums- und Entwicklungsvorgingen erfolgt durch komplizierte
Wechselwirkung zwischen inneren (M Pflanzenhormone, Stoffwechsel) und
sufleren Faktoren (M Licht, Temperatur). Kenntnisse iiber die Regulation
von Wachstum und Entwicklung ermdglichen die Anwendung syntheti-
scher Wirkstoffe als Herbizide und Wachstumsregulatoren.
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Organismus und Umwelt

Mébwen an einem Binnensee

Fast iiberall auf der Erde kommen Organismen vor. Wihrend einige Organis-
menarten auf der Erde weit verbreitet sind, besiedeln andere nur eng begrenzte
Gebiete der Erde. Die Verbreitung der Organismen ist in starkem Mafe von den
vorherrschenden Lebensbedingungen abhingig. Verindern sich die Lebens-
bedingungen deutlich, dndert sich meist auch die Zusammensetzung der Organis-
menwelt.

Zwischen den Organismen und ihrer Umwelt bestehen verschiedenartige
Bezichungen. Die Umwelt wirkt auf die Organismen ein und férdert oder hemmt
den Ablauf der Lebensprozesse (M Beeinflussung der Photosynthese durch Licht-
intensitit, ' S. 52). Die Organismen beeinflussen oder verindern andererseits ihre
Umwelt im Rahmen ihrer Lebenstitigkeit (M Dammbauten der Biber). Auch
untereinander stehen die Organismen in Wechselbeziehung (B Wildverbiff an
Jungpflanzen).

Die vielfiltigen Beziechungen zwischen den Organismen und ihrer Umwelt
unterliegen bestimmten GesetzmiRigkeiten. Die Kenntnis dieser Gesetzmafig-
keiten ist eine entscheidende Voraussetzung fiir die bessere Nutzung und Er-
haltung der Natur zum Wohle des Menschen.
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Umwelt und Art

L BURAN e >
Kreuzkrote Wechselkréte
Die Gesetzmifigkeiten in den Bezichungen zwischen den Organismen und ihrer
Umwelr lassen sich an einer Organismenart am besten erkennen. Organismen
einer Art stimmen nicht nur im Bau und im Verhalten iiberein, sondern stellen
auch weitgehend gleiche Anspriiche an die Lebensbedingungen ihrer Umwelt.

Die Kreuzkrote und die Wechselkrote sind Organismen von zwei Arten der
Gattung Echte Kréten. Sie unterscheiden sich unter anderem durch ihre Hinter-
beinlinge im duferen Bau. Auch im Verhalten und in der Verbreitung bestehen
Unterschiede. Die Kreuzkrote kann nicht springen und kommt selten oberhalb
1000 m vor. Obwohl Kreuzkréte und Wechselkrote auch wiahrend der Fort-
pflanzungszeit oft im selben Verbreitungsgebiet leben, bleiben die Merkmale
beider Arten erhalten. ()

Die Art ist die kleinste Einbeit im System der Organismen. Alle Organismen,
die in mehreren wesentlichen Merkmalen iibereinstimmen und miteinander
fruchtbare Nachkommen hervorbringen, bilden eine Art.

Jeder Organismus lebt mit Organismen derselben oder einer anderen Art
zusammen in einer bestimmten Umwelt. Er ist Bestandteil der Natur und wirkt
auf sie ein. Umgekehrt wirkt die gesamte Umwelt (B Klima) auf den Organismus
ein. Diese Einwirkungen sind die Umweltfaktoren. .

Die Umwelt ist die Gesamtheit aller auf einen Organismus oder auf eine
Organismengemeinschaft einwirkenden Umweltfaktoren.

Alle von der nichtlebenden Natur ausgehenden Umweltfaktoren (M Tempe-
ratur, Niederschlige, Bodenreaktion) stellen die abiotische Umwelt eines Or-
ganismus dar. Die von anderen Organismen ausgehenden Umweltfaktoren
(M Artgenossen, Feinde) bilden die biotische Umwelt eines Organismus. @

Die abiotischen und biotischen Umweltfaktoren wirken stets in ihrer Ge-
samtheit auf den Organismus ein. Eine Verinderung der Intensitit der Wirkung
nur eines Umweltfaktors kann bei gleichbleibendem Einfluf§ aller anderen Um-
weltfaktoren hemmend oder fordernd auf den Organismus wirken (1 S. 95).
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Umweltfaktoren

Waurfgeschwister nach unterschiedlicher Ernéihrung

Umweltfaktoren beeinflussen Stoffwechsel- und Entwicklungsvorginge von
Organismen (M Temperaturabhingigkeit der Keimung, 1 S. 88). Auch Verhal-
tensreaktionen (M Schwinzeltanz der Bienen) konnen durch Umwelttaktoren
ausgelost werden. Das Vorhandensein mancher Umweltfaktoren (M ausreichend
Nahrung) ist Voraussetzung fiir die Existenz bestimmter Organismen. 3

Licht. Das Licht fordert die Chlorophyllbildung und wird zur Photosynthese
bendtigt (1 S. 49). Es beeinflufit die Bliitenbildung, den Fruchtansatz sowie die
Festigkeit der Halme und Stengel (7 S. 91). Gegeniiber dem Lichtfaktor bestehen
im Pflanzenreich viele Anpassungserscheinungen (M Licht- und Dunkelkeimer,
Licht- und Schattenpflanzen).

Die Individualentwicklung der Tiere wird ebenfalls vom Licht beeinfluft.
Langwelliges (rotes) Licht beschleunigt die Individualentwicklung vieler Tiere.

Eine Reaktion der Tiere auf eine grofere Lichtstirke zeigt sich oft in einer
intensiveren Firbung der Haut, Haare, Federn und Schuppen. Auch das Ver-
halten der Tiere wird vom Licht beeinfluft (M Beginn des Morgengesangs der
Vogel, Nacht- und Tagfalter unter den Schmetterlingen).

Temperatur. Die Temperatur beeinfluflt bei vielen Organismen die Ge-
schwindigkeit der Reaktionen des Stoff- und Energiewechsels (B Zauneidechse).
Auch die Individualentwicklung der Organismen ist stark von der Temperatur
abhingig.

Wintergetreide benétigt eine bestimmte Kilteeinwirkung, um die Individual-
entwicklung abschliefen zu kénnen.

Das Verhalten der Tiere ist ebenfalls abhingig von der Temperatur.

Erldutern Sie die Merkmale einer Art; mennen Sie weitere Beispiele fiir Tier-
und Pflanzenarten!

Stellen Sie an einem Beispiel die abiotische und biotische Umwelt eines Organis-
mus dar! Erldutern Sie dabei diese Begriffe!

Weisen Sie an je einem Beispiel aus dem Tier- und Pflanzenreich nach, dafl das
Vorhandensein bestimmter Umweltfaktoren eine Notwendigkeit fiir die Existenz
bestimmter Organismenarten ist!
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Lichtenergie Luftstromung s Niederschlige
Wirmeenergie | " Kohlendioxid Sauerstoff < . Luftfeuchtigkeit
0

M Tagfalter halten ihre Fliigel je nach der Auflentemperatur in einem bestimmten
Winkel zum Korper. Bei vollstindigem Fliigelschluf kommt es durch die Be-
schattung des Korpers zur stirksten Temperatursenkung.

Wasser. Das Wasser wird von den Pflanzen zum Aufbau kérpereigenét Stoffe
benétigt (7 S. 47). Wasser als Umweltfaktor beeinflufit als Luft- oder Boden-
feuchtigkeit Wachstum und Individualentwicklung der Organismen. Die Formen
der Anpassung von Pflanzen und Tieren gegeniiber dem Wasser sind mannig-
faltig.

Pflanzen, die auf trockenem Boden bei geringer Luftfeuchtigkeit gedeihen,
weisen eine stark ausgebildete Bewurzelung auf. Eingesenkte Spaltoffnungen,
kleine Blattflichen und hiufig starke Behaarung schrinken die Wasserabgabe

ein. ®

(@ Leiten Sie aus der Kenntnis der Umweltfaktoren einer Getreidepflanze erfor-
derliche Pflegemafinahmen in der Landwirtschaft ab! Begriinden Sie deren
Notwendigkeit!

(@ Nennen Sie fiir das Leben heterotropher Bakterien erforderliche Umweltfakto-
ren! Erldutern Sie dabei den hemmenden bzw. férdernden Einflug der Umwelt-
faktoren auf die Lebensweise der Bakterien!
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Wind. Der Wind ermdéglicht durch den Transport des Pollens die Fortpflan-
zung windbliitiger Samenpflanzen (M Getreide). Auch die Verbreitung vieler
Pflanzen erfolgt durch den Wind (M Sporen, flugfihige Samen und Friichte).
Indem der Wind Bodenteilchen abtrigt und an anderer Stelle ablagert, kénnen
sich die Lebensbedingungen fiir Pflanzen und Tiere stark verindern (1 S. 96).

Durch mitgefiihrte Sandkornchen oder .Eis- und Schneekristalle schidigen
heftige Winde die jungen Triebe von Biumen und Striuchern.

Es bilden sich charakteristische Windformen. Oft kommt es zu Windbriichen.
Der Flug der Vogel und Insekten wird ebenfalls vom Wind beeinfluft. In
offenem Geldnde sind die Tiere dem Wind besonders ausgesetzt.

Nahrung. Das Mineralsalzangebot fiir Pflanzen ist wie das Vorhandensein
organischer Nahrung fiir Tiere von direkter Bedeutung fiir deren Wachstum und
Individualentwicklung. Das Fehlen oder die unzureichende Versorgung der
Pflanzen mit Mineralsalzen fithrt zu Mangelerscheinungen (1'S. 20). Zu wenig oder
ungiinstige Nahrung setzt bei vielen Tieren die Entwicklungsgeschwindigkeit
herab, beeintrichtigt die Fruchtbarkeit und verkiirzt die Lebensdauer (l Kohl-
weiflling).

Organismenanzabl. Jeder Organismus steht mit Organismen derselben oder
einer anderen Art in Beziehung. Je mehr Organismen einen bestimmten Raum
bewohnen, desto grofer ist der Einfluff der Organismen aufeinander. Die Or-
ganismen stehen miteinander um Nahrung und Raum in Konkurrenz. Die
Organismenanzahl beeinflufit Wachstum, Entwicklungsgeschwindigkeit, Frucht-
barkeit und Sterblichkeit des einzelnen Organismus. @

Niederschlige
Luftfeuchtigkeit

Lichtenergie Luftstromung Sauerstoff

Wirmeenergie

=

Brutplatz

Nahrung Unterschlupf

Konkurrenten Feinde
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Lebensraum

Abhingigkeit des Vorkommens von Pflanzen von den Lebensbedingungen (MHochgebirge)

In der unteren Atmosphire, auf der Erdoberfliche, in der oberen Erdschicht und
in Gewissern leben fast iiberall Organismen.

Im ewigen Schneegebiet der Hochgebirge gedeihen noch Moose, Flechten und
einige Samenpflanzen. In Meerestiefen von 11000 m leben noch Bakterien und
einige vielzellige Organismen. Termiten konnen im Erdboden noch Ginge in
einer Tiefe von 50 m anlegen. Bakterien finden auch dort noch Lebensméglich-
keiten, wo andere Organismen nicht leben konnen.

Unbesiedelt oder wenig besiedelt sind die Gipfel einiger Hochgebirge, kleinere
Gebiete im Zentrum grofler Wiisten und die Krater titiger Vulkane.

Die von Organismen besiedelten Teile der Erde bilden einen groflen Lebens-
raum, der nicht einheitlich gestaltet ist. Nach den vorherrschenden kiimatischen
Bedingungen und den iiberwiegenden Organismengruppen konnen mehrere
weitrdumige geographische Bioregionen unterschieden werden (M Tundren,
Wiisten, tropischer Regenwald, Laubmischwald gemifigter Zonen). @

Die Bioregionen setzen sich wiederum aus kleineren, natiirlich gegeneinander
abgegrenzten Lebensrdumen zusammen. Diese sind durch das Vorherrschen
bestimmter Umweltfaktoren gekennzeichnet (M Laubwald, Wiese, See).

Die Lebensriume werden von Organismen einer oder meist mehrerer Arten
mit dhnlichen Anspriichen an die Umwelt besiedelt. In Lebensriumen, die sich
durch die vorherrschenden Umweltfaktoren voneinander unterscheiden, leben
daher auch aus anderen Arten zusammengesetzte Organismengemeinschaften. @

Der Lebensraum (Biotop) ist der von Organismen oder Organismengemein-
schaften bewobnte Raum. Er ist durch das Vorberrschen bestimmter Umwelt-
faktoren gekennzeichnet und von den Nachbarbiotopen abgegrenzt.
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Verbreitungsgebiet Art Firbung | Masse | Lange | Hohe

Rotfuchs’ -

rotbraun| 4,5 kg [ 120 | 40cm
bis cm

Polarfuchs - Sommer| 6,0 kg |95 cm |30 cm

braun | bis
'v v | Winter | 10,0
T | weifl kg

i

n,

! 7
oy } ¥

@5

Wiistenfuchs ' gelb 3,0 kg |65 cm |20 cm

Biotop. Ein Biotop ist der natiirlich begrenzte Lebensraum einer Pflanzen-
gemeinschaft beziehungsweise einer Pflanzen- und Tiergemeinschaft, einschlief3-
lich der in diesem Lebensraum wirkenden Umweltfaktoren.

Jeder Biotop ist durch entsprechende Merkmale gekennzeichnet, die sich aus
den vorherrschenden Umweltfaktoren Klima (M Licht, Temperatur, Feuchtig-
keit), Boden (M Mineralsalze, Bodenwasser, Bodenreaktion) und Luft (M Luft-
feuchtigkeit, Luftstrémung) ergeben. Die Pflanzen eines Biotops bilden eine
charakteristisch zusammengesetzte Biotopgemeinschaft (M Krautschicht eines
Buchenwaldes). ®

() Berichten Sie iiber Klima und Vegetation in den verschiedenen Klimazonen der
Erde! Wiederholen Sie dazu Thre im Geographieunterricht erworbenen Kenntnisse!

@ Erldutern Sie an einem Beispiel die Angepafitheit der Organismen an ihre
Umwelt! Werten Sie dazu die Abbildung auf der Seite 99 aus! Erldutern Sie vor
allem die Angaben in den Spalten ,,Firbung*, und ,,Masse*!

(@ Ermitteln Sie die Merkmale eines Biotops in der niheren Umgebung Ihres
Heimatortes und charakterisieren Sie die Zusammensetzung der Pflanzengemein-
schaft anhand einiger Pflanzen!
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Friihjahrsaspekt (links) und Sommeraspekt (rechts) eines Buchenwaldes

Die Pflanzen der Krautschicht eines Buchenwaldes zeigen eine deutliche
Angepafitheit an die sich im Verlauf eines Jahres dndernden Umweltfaktoren des
Biotops. Die optimale Lichteinstrahlung vor der Laubentfaltung im Friihjahr und
die damit verbundene Temperaturerh6hung der oberen Bodenschicht auf 25 °C
bis 30°C fithren zur Bliite der Friihjahrsblither (B Wald-Schliisselblume). Mit
zunehmender Belaubung der Baume wird der Standort schattig, kiihl, feucht und
windgeschiitzt.

Die sich entwickelnden krautigen Pflanzen (M Friihlings-Platterbse) konnen
auch bei herabgesetzter Lichteinstrahlung noch geniigend Kohlenstoff assimi-
lieren. Sie leiten Mitte Mai bis Mitte Juni mit Abschluff der Vollbelaubung
der Biaume die Bliitezeit der Sommerbliiher ein. Gleichzeitig setzt die Individual-
entwicklung der Griser (M Einbliitiges Perlgras) ein, die als' Schattenpflanzen
auch im vollbelaubten Wald noch geniigend Licht erhalten. Sie konnen im Sommer
einen groflen Anteil der Krautschicht bilden und schliefen im Spétherbst ihre
Individualentwicklung ab. ()

Wald-Schliisselblume ¥ Frithlings-Platterbse Wald-Veilchen
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Die in einem Biotop vorkommenden Pflanzen und Tiere sind den Biotopmerk-
malen weitgehend angepafit.

Im Bereich einer Hecke ist das Kllma uneinheitlich. Am Heckenrand dhnelt
es dem Klima des angrenzenden BlOt()pS (M Wiese), im Inneren dem eines
Waldes. Deshalb werden Hecken von vielen Tierarten mit unterschiedlichen
Anspriichen an die Umwelt besiedelt. Wirmebediirftige Tiere (M Weinberg-
schnecke) leben ebenso wie schattensuchende Nacht- und Dimmerungstiere
(M Igel) in einer Hecke. Zahlreiche Tiere (M Insekten, Vgel) finden in der Kraut-
und Strauchschicht Nahrung und Unterschlupf. @

Freiland | Licht

2,50 |m L 1,00

1,80 |
> L 075
L 0,50

1,00 |
L 025

0,50
L 0,10

0,10 |

Einfluf von Hecken auf die Lichti itdt in einer Landschaft

Erldutern Sie an einem Beispiel die Angepafitheit einer Pflanzenart an ihren
Biotop! Beziehen Sie dazu die Ausfiihrungen auf der Seite 30 in Thre Darlegung
ein!

Das Landeskulturgesetz gestattet die Rodung von Hecken nur in Ausnahmefillen
bei gleichzeitiger Sicherung von Neuanpflanzungen. Begriinden Sie diese Fest-
legung aus okologischer Sicht!
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Die 6kologische Potenz der Organismen

-

, = N P NS
Unterschiedliche Wuchsform von Pflanzen auf Béden verschiedener Qualitit (M Acker-Senf, links
auf nihrstoffreichem Ackerboden, rechts auf Kiesboden)

Umweltfaktoren wirken nicht immer mit gleicher Intensitit auf die Organismen
ein. Thr Einfluf ist beispielsweise abhingig von der Tages- und Jahreszeit.
Der Lichteinfall kann sich fiir Pflanzen der Krautschicht eines Waldes aufgrund

der verdnderten Stellung der Sonne innerhalb weniger Stunden #ndern. Die
Temperatur kann an einem Sommertag 30°C und am nichsten Tag 18°C be-
tragen. Die Niederschlagsmengen und Temperaturen sind in jedem Monat und
jedem Jahr unterschiedlich. Die unterschiedliche Intensitit der Wirkung eines
Umweltfaktors kann von Organismen nur innerhalb bestimmter Grenzen er-
tragen werden.

»  Die 6kologische Potenz ist das Vermégen eines Organismus, Schwankungen
der Umuweltfaktoren in bestimmten Grenzen zu ertragen.

(D Begriinden Sie das unterschiedliche Erscheinungsbild von Pflanzen einer Art in
Abhingigkeit von der Intensitit der Wirkung des Lichtfaktors! Wenden Sie dabei
Thre Kenntnisse iiber den Stoff- und Energiewechsel sowie die Individualent-
wicklung der Pflanzen an!

@ Sammeln und herbarisieren Sie Sonnen- und Schattenblitter von Rot-Buche,
Wald-Sauerklee und Gemeiner Haselnuf§! Messen Sie im Bereich der Blattent-
nahme die Lichteinstrahlung und vergleichen Sie die Werte mit dem Freilicht-
wert!
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Toleranzbereich und 6kologische Potenz

Wald-Sauerklee (links im Bestand, rechts Licht- und Schattenblatt)

Das Erscheinungsbild von Pflanzen wird durch die Intensitit der Wirkung von
Umweltfaktoren in einem Biotop bestimmt. @

Zwei unter sonst gleichen Umweltfaktoren aufwachsende Pflanzen einer Art
zeigen bei unterschiedlichem Boden verschiedene Wuchsformen (1 S. 102). Der
unterschiedliche Einfluf des Lichtes fiihrt bei gleicher Wirkung aller anderen
Faktoren zu Verinderungen im Erscheinungsbild von Pflanzen einer Art.

Die unterschiedliche Intensitit der Wirkung des Lichtfaktors kommt in ver-
schiedenen Wuchshohen der Pflanzen, im unterschiedlichen Bliihvermogen und
im verinderten Aussehen der Laubblitter (B Firbung) zum Ausdruck.

Extreme Schwankungen in der Intensitit eines Umweltfaktors kénnen iiber
eine Storung der Lebensprozesse zum Tod der Organismen fiihren.

Der Toleranzbereich ist die Spanne jeweils eines Umweltfaktors, innerbalb der
ein Organismus seine Lebensprozesse aufrechterbalten kann. Jeder Toleranz-
bereich besitzt ein Optimum und wird durch ein Minimum und ein Maximum
begrenzt.

60  Wuchshéhe in cm

50
40
30
10
90 70 65
Ziest Lichtstrahlung in %
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Pflanzen mit unterschiedlichem Toleranzbereich gegeniiber dem Faktor Licht; von links nach rechts:
Gelbes Windréschen (20% bis 40%), Gefleckte Taubnessel (22% bis 50%), Gemeiner Efeu (20%
bis 100%), Knauelgras (2% bis 100%)

Minimum ist die untere Grenze des Toleranzbereiches, bis zu der die Organismen
einer Art ibre Lebensprozesse aufrechterbalten kinnen.
Maximum ist die obere Grenze des Toleranzbereiches, bis zu der die Organismen
einer Art ibre Lebensprozesse aufrechterbalten konnen.
Optimum ist die Spanne des Toleranzbereiches, in dem der Umweltfaktor am
giinstigsten auf die Lebensprozesse der Organismen einer Art einwirkt. ()
Lichtpflanzen benétigen fiir eine optimale Individualentwicklung fast dauernd
volle Lichteinstrahlung. Eine eingeschrinkte Lichteinstrahlung verhindert oder
ermoglicht gerade den Ablauf aller Lebensprozesse. Mit Zunahme der Licht-
einstrahlung steigt die Kohlenstoffassimilation. Die dadurch verstirkte Stoff-
produktion fordert das Wachstum und die Individualentwicklung der Pflanzen.
Steigt die Lichteinstrahlung iiber das Optimum, erhoht sich die Wirmeeinstrah-
lung. Durch die hoheren Temperaturen geben die Pflanzen verstirkt Wasser ab
und der Stoffwechsel wird gestort. Gleichzeitig wird die Atmung erhoht.
Toleranzbereich und Optimumwert gegeniiber einem Umweltfaktor kénnen
sich verschieben, wenn sich die Intensitit der iibrigen Umweltfaktoren indert.
Eine Anderung der Durchschnittstemperatur bewirkt eine Verschiebung des
Toleranzbereiches gegeniiber dem Lichtfaktor (M Hohler Lerchensporn).
Wihrend der Hohle Lerchensporn in der Ebene noch bei starker Beschattung
gedeiht, wichst er im Gebirge fast nur noch bei voller Lichteinstrahlung.

Erldutern Sie das Erscheinungsbild des Wald-Ziest in Abhingigkeit vom Licht-
faktor! Ermitteln Sie anhand der Abbildung Seite 103 das Minimum, Maximum
sowie Optimum und stellen Sie diese in einer Optimumkurve graphisch dar!
Weisen Sie die Bedeutung der Kenntnis des Toleranzbereiches von Tieren und
Pflanzen fiir die landwirtschaftliche Produktion nach! Erldutern Sie Thre Aus-
sagen anhand eines Beispiels!

Begriinden Sie die Unterschiede in Temperaturoptimum und Futtermenge der
Entwicklungsabschnitte des Haushuhns wihrend der Individualentwicklung!
Orientieren Sie sich dabei an der Tabelle auf Seite 105!
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Toleranzbereich und Individualentwicklung

—
EeNuE

Bei einigen Tierarten leben die Entwicklungsstadien in verschiedenen Biotopen
(M Grasfrosch), dadurch kann sich auch die Intensitit der auf einen Organismus
einwirkenden Umweltfaktoren dndern. Die Toleranzbereiche gegeniiber einigen

Umweltfaktoren (M Temperatur, Nahrung) konnen sich verschieben.

Auch bei den an einen Standort gebundenen Pflanzen sind die Toleranz-
bereiche und Optimumwerte wahrend einzelner Entwicklungsabschnitte unter-

schiedlich.

Die Gemeine Esche benétigt im Jugendalter eine stirkere Beschattung, spéter
gedeiht sie nur bei groferer Lichteinstrahlung.
Die Kenntnis der Toleranzbereiche von Haustieren und Kulturpflanzen
wihrend der einzelnen Entwicklungsabschnitte bildet eine entscheidende Grund-

lage fiir Pflegemafinahmen bei Kulturpflanzen und Haustieren. &)

Die Embryonalentwicklung beim Haushuhn macht die Einhaltung einer
weitgehend gleichen Temperatur und Luftfeuchtigkeit in den Brutapparaten
erforderlich. Wihrend der Jugendentwicklung wird den unterschiedlichen
Temperaturoptima der Kiiken und Junghennen entsprochen. Neben der Fut-
terzusammensetzung und der Nihrstoffmenge wird auch die Besatzdichte ver-
andert. Die Futterzusammensetzung und das Stallklima (M Temperatur, Be-
lichtung) werden fiir Tiere im Leistungsalter anders gestaltet als fiir Jungtiere. ®

Optimale Umweltfaktoren wihrend der Individualentwicklung

Embryonal-
entwicklung

37,8 bis
38

etwa 1

Jugendent-
wicklung
Kiiken

Junghenne

2
4 bis 8
12 bis 20

28 bis 30
25
5 bis 15

20
35 bis 65
90 bis 115

Leistungs-
alter

Legehenne
mit hoher
Leistung

Legehenne
mit mittlerer
Leistung

ab 24

12 bis 15

120

100
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Okologische Potenz und Lebensraum

Die Verbreitung der Organismen ist von ihrer 6kologischen Potenz und den im
Verbreitungsgebiet vorherrschenden Umweltfaktoren abhingig. Aufer vom
Klima wird die Verbreitung der Landpflanzen von den Bodeneigenschaften
(M Bodenwasser, Bodenreaktion) bestimmt. (@)

Bodenreaktion. Die Bodenreaktion (Bodenaziditit) gibt die im Bodenwasser
vorhandene Konzentration an Wasserstoff-Ionen (pH-Wert) an. Sie kann sauer,
basisch oder (selten) neutral sein. Die Bodenreaktion wirkt als Umweltfaktor auf
die Pflanzen ein. Im stark sauren oder basischen Bereich werden vor allem die
Waurzeln beeinflut. Dadurch wirkt die Bodenreaktion begrenzend auf die Ver-
breitung der Pflanzen. Die Pflanzen stellen entsprechend der Aziditatsvertriglich-
keit unterschiedliche Anspriiche an den Boden. Manche Pflanzenarten gedeihen
auf neutralen, basischen oder sauren Béden gleich gut (M Einjahriges Rispen-
gras). Andere konnen sich nur innerhalb eines eng begrenzten pH-Wertbereiches
optimal entwickeln. Solche Pflanzenarten sind Zeigerarten fiir die Boden-
reaktion. @

Wo Schlingel-Schmiele und das Gemeine Heidekraut in groier Menge vor-
kommen, besteht eine stark saure Bodenreaktion.

Optimale Bodenreaktion

Saat-Roggen

Mehrzeilige Gerste
Saat-Hafer
Gemeine Kiefer
Berg-Ahorn
Wald-Sauerklee
Schlangel-Schmiele
pH-Wert 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5

Wiederholen Sie Thre Kenntnisse iiber den pH-Wert! Ordnen Sie die pH-Werte
dem sauren und basischen Bereich zu! Benutzen Sie dazu Ch i U Seite 129!
Beurteilen Sie einen Biotop Ihrer heimatlichen Umgebung mit Hilfe von Zeiger-
pflanzen! Entnehmen Sie eine Bodenprobe und bestimmen Sie mittels eines
Indikators den pH-Wert! Vergleichen Sie beide Beobachtungsergebnisse mit-
einander!

Informieren Sie sich in einem Land- oder Forstwirtschaftsbetrieb oder in einer
Girtnerei iiber den Anbau von Kulturpflanzen! Ermitteln Sie mit Hilfe, des
Czensny-Indikators oder mit Unitestpapier den pH-Wert einer Bodenprobe
solcher Standorte! Werten Sie Thre Beobachtungsergebnisse!
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Saure Boden (M Bleicherde) weisen einen
pH-Wert unter 6,5 auf. Infolge starker
Niederschlige sind die oberen Bodenschichten
durch Auswaschungsvorginge arm an Nihr-
stoffen und weisen eine helle Farbe auf.
Bakterien kénnen sich in sauren Boden nur
schlecht entwickeln. Dadurch wird

die Zersetzung organischer Stoffe verzogert.
Saure Boden sind in der Regel nur durch
wenige Pflanzenarten (M Gemeines
Heidekraut, Draht-Schmiele) besiedelt.
Nadelwilder und Heiden sind fiir Bleicherde
typisch.

Neutrale Boden (M Schwarzerde, Braunerde)
haben einen pH-Wert zwischen 6,5 und 7,4.
In den oberen Bodenschichten leben
zahlreiche Bodenorganismen. Boden-
bakterien erméglichen die Freisetzung von
Nihrstoffen aus organischen Stoffen und
erhéhen dadurch die Ertragsfahigkeit des
Bodens. Der hohe Humusgehalt fordert die
Bildung der Kriimelstruktur. Sie ist die
Voraussetzung fiir eine gute Durchliiftung.
Auf neutralen Béden finden viele Pflanzen
(M Zuckerriibe, Echter Erdrauch, Scharbocks-
kraut) giinstige Lebensbedingungen.

Basische Boden (M Karbonatbéden)

haben einen pH-Wert von iiber 7,4. Auf dem
kaum verinderten Muttergestein (MKalkstein)
befindet sich eine Humusschicht. In Abhingig-
keit von ihrer Michtigkeit leben darin einige
Arten von Bodenorganismen. Der hohe Kalk-
gehalt fordert die Bildung der Kriimelstruktur
und erméglicht damit eine gute Durchliiftung
und Erwirmung des Bodens. Typisch fiir
basische Boden sind vor allem kalkvertragende
Arten (M Dreilappiges Leberbliimchen ¥,
Hohler Lerchensporn). (3)
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Verbreitung der Organismen. Auch grofere Lebensriume (M Bioregionen)
weisen eine charakteristisch zusammengesetzte Pflanzen- und Tierwelt auf. In
Gebieten der Erde mit dhnlichen Temperatur- und Niederschlagsbedingungen
zeigt die Pflanzen- und Tierwelt oft eine dhnliche Zusammensetzung (M Tro-
pischer Regenwald, Steppe). (O

Die Verbreitung der sommergriinen Laubwilder und der immergriinen Nadel-
wilder stimmt weitgehend mit der Verteilung der Klimazonen iiberein. Die
jéhrliche Durchschnittstemperatur, die Niederschlagsmenge, die Bodenreaktion
und die jahreszeitlichen Schwankungen dieser Umweltfaktoren sind hierfiir
bestimmend.

Biotop und &kologische Potenz

Bodenwasser
Bodennihrsalze

Bodenreaktion

Lichtstirke

Arten Einjihriges Gemeine Gemeines Gold-
Rispengras Kuhblume Schilf nessel

Ufer-Moore

Wiesen-Weiden

Schuttplatze

Wegrander

Laubwilder

Nadelwilder : e

! grofle 6kologische Potenz bevorzugter Standort
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Schaffung optimaler Umweltfaktoren durch den Menschen

Der Mensch benétigt zahlreiche pflanzliche. und tierische Rohstoffe, um sich
ernihren, kleiden und gesunderhalten zu konnen. Seitdem Ackerbau und Vieh-
zucht betrieben werden, verinderte der Mensch durch zielgerichtete Eingriffe in
die Natur seine Umwelt (1 Geographie, Lehrbuch KI. 9). ®

Beim Anbau von Kulturpflanzen werden deren kologische Potenz und die
Umweltfaktoren des Standortes besonders beachtet. Je besser diese den An-
spriichen der Kulturpflanzen entsprechen, desto hohere Ertrige werden er-
reicht.

Durch eine zielgerichtete Bodenpflege (M Bodenlockerung, Nahrstoffzufuhr,
Wasserregulation) ist der Mensch in der Lage, die Umwelt fiir Freilandkulturen
weitgehend optimal zu gestalten. Darin besteht zugleich ein Hauptanliegen
unserer Volkswirtschaft. :

Bodenlockerung. Durch Bodenlockerung werden Voraussetzungen fiir eine
ausreichende Wasser- und Sauerstoffversorgung der Wurzeln geschaffen.
Wihrend die normale Pflugtiefe etwa 20 cm betrigt, werden seit einiger Zeit mit
Spezialpfliigen Pflugtiefen von 30 cm oder 40 cm erreicht. Dadurch wird eine
bessere Durchmischung der oberen und unteren Bodenschichten bewirkt. Die
Wurzelmasse vergrofert sich dabei aufgrund der besseren Versorgung der tiefer
gelegenen Wurzeln mit Wasser und Sauerstoff um mehr als 20 Prozent.

Nabrstoffzufubr. Durch Diingung werden den Bdden Nihrstoffe wieder
zugefiihrt, die ihnen mit dem Erntegut entzogen wurden.

Kalkdiingemittel ersetzen die von den Pflanzen aufgenommenen und vom
Niederschlagswasser ausgewaschenen Kalziumanteile. Sie tragen gleichzeitig zur
Aufrechterhaltung des Siure-Basen-Gleichgewichts und der fiir die Bodenfrucht-
barkeit notwendigen Kriimelstruktur des Bodens bei.

Wasserregulierung. Griinlandpflanzen verbrauchen meist mehr Wasser als

Ertragssteigerung nach Ertrag ung durch Ab beregnung
Entwisserung zu nasser Flachen Ertrag in dt/ha
Hafer 71% Nutzpflanze unberegnet beregnet
Winterroggen 57%
Kartoffeln 50% Kartoffeln 238 288
Klee 20% Winterroggen (Korn) 19,9 24,8

= Kleegrasgemenge (Heu) 15,2 96,5

Beurteilen Sie die Bedeutung der 8kologischen Potenz einer Pflanzenart fiir ihre
Verbreitung! Erldutern Sie den bestehenden Zusammenhang an einem Beispiel!
Beschreiben Sie die Eingriffe des Menschen in die Natur wihrend verschiedener
Gesellschaftsformationen! Gehen Sie dabei vom angestrebten Ergebnis aus, und
werten Sie den Einflufl auf die Verinderung der Natur!
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Ackerpflanzen. Auf vielen landwirtschaftlich genutzten Flichen weicht die
Wasserversorgung der Kulturpflanzen erheblich von deren Optimum ab. Deshalb
werden in der DDR gegenwiirtig umfangreiche Ent- beziehungsweise Bewiis-
serungen durchgefiihrt (M AbfluSgriben, Drainagen, Beregnungsanlagen). Eine
Beregnung mit nahrstoffhaltigen, entgifteten und desinfizierten Abwissern aus
Industriebetrieben kann den Eiweifigehalt bei Futterpflanzen fast um das Vier-
fache erhéhen. ®

Wihrend bei Freilandkulturen hauptsichlich die Bodenfaktoren glinstiger
gestaltet werden, konnen in Gewichshiusern auferdem einige Klimafaktoren
dem Optimum angenihert werden. Viele Kulturpflanzen finden im Gewiichshaus
Umweltfaktoren vor, die ihrem Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsoptimum
besonders entsprechen. Bei einigen Pflanzen erhéht sich die Stoffproduktion bei
einer Zusatzbelichtung (f S. 48), bei einigen Kulturpflanzen auch bei einer
Anreicherung der Luft mit Kohlendioxid auf 0,1 Prozent. Die Anwendung dieser
Erkenntnisse erméglicht es, die Bevolkerung auch im Winter mit hochwertigem
Frischgemiise zu versorgen. @
Berichten Sie iiber Be- und Entwisserungsvorhaben in Ihrer heimatlichen Um-
gebung! Beurteilen Sie die Einfithrung der Abwasserberegnung nach 6kolo-
gischen und 6konomischen Gesichtspunkten! Verwenden Sie dazu die Tabelle
auf Seite 109!
Erléutern Sie den Zusammenhang zwischen dem Wasserhaushalt und der Auf-
nahme von Kohlendioxid bei Pflanzen! Wenden Sie dabei Ihre Kenntnisse iiber
den Stoffwechsel der Pflanzen an (1 S. 16)!

Die Gesamtheit aller auf einen Organismus einwirkenden Umweltfak-
toren ist die Umwelt eines Organismus. Organismen besiedeln einen ihren
Anspriichen an die Umwelt entsprechenden Lebensraum (Biotop). Er ist
durch das Vorherrschen bestimmter Umweltfaktoren gekennzeichnet. Der
Biotop ist der Lebensraum einer Pflanzen- und Tiergemeinschaft. Die
Pflanzen und Tiere sind dem Biotop angepafit.

Schwankungen der Intensitit eines Umweltfaktors ertragen Organismen
nur innerhalb des Toleranzbereiches. Jeder Toleranzbereich hat ein Opti-
mum und wird durch ein Minimum und ein Maximum begrenzt.

Das Vermogen eines Organismus, innerhalb seines Toleranzbereiches
Schwankungen eines Umweltfaktors zu ertragen, wird als seine 6kologische
Potenz bezeichnet. Die okologische Potenz indert sich im Verlauf der
Individualentwicklung.

Von der ckologischen Potenz der Organismen ist ihre raumliche Ver-
breitung mafgeblich abhingig. Pflanzenarten mit kleiner okologischer
Potenz (Zeigerpflanzen) werden zur Standortbeurteilung herangezogen.
Fiir die Land- und Forstwirtschaft haben die Standortmerkmale und die
kologische Potenz der Organismen besondere Bedeutung.

110



Vergesellschaftung der Organismen

Tierfamilie

Pflanzengesellschaft

> Die Organismen bilden Gemeinschaften, sie vergesellschaften sich. Die For-
men der Vergesellschaftung sind in der Natur sebr mannigfaltig.

-Innerhalb und auflerhalb solcher Vergesellschafturigsformen treten Pflanzen

und Tiere in vielfiltige Beziehungen zueinander und untereinander. Diese Be-

zichungen konnen sich férdernd oder hemmend fiir das einzelne Individuum aus-

wirken. Solche Beziehungen

sind beispielsweise das Paarungsverhalten beider

Geschlechter einer Tierart, die Brutpflege, das Réuber-Beute-Verhiltnis, der
Parasitismus, die Insektenbestiubung, die Frucht- und Samenverbreitung der
Samenpflanzen durch Tiere oder die Raum- und Nahrungskonkurrenz.

Vergesellschaftungsformen

Tierehe (M Storch, Graugans)
Rudel (m Wolf, Reh)

Herde (M Schaf, Antilope)
Kolonie (M Lachméwe, Pinguin)

Parasitismus (M Bandwurm, Wirtstier)
Symbiose (M Einsiedlerkrebs, Seeanemone)|
Pflanzengesellschaft (M Ackerunkrautgesellschaft)
Biozonose (M Ahorn-Eschen-Wald)
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Tierstaat

Manche Insekten bilden Gemeinschaften aus vielen Hunderten oder Tausenden
Individuen. Solche Gemeinschaften sind Tierstaaten.

Bienen, Hummeln, Wespen, Ameisen, Termiten und Hornissen leben in Tier-
staaten.

Ein Tierstaat ist eine Vergesellschaftungsform, deren Individuen Nachkommen
eines einzigen weiblichen Tieres sind. Sie zeigen im Kérperbau und in ibren Funk-
tionen Unterschiede und regulieren ibr Zusammenleben iiber komplizierte
Instinkthandlungen.

Bienenstaat. In einem Bienenstaat leben bis zu 50000 Individuen: eine Ko-
nigin, mehrere Drohnen und Tausende Arbeitshienen.

Das Zusammenleben in einem Bienenstaat hat fiir das Individuum viele
Vorteile in der Auseinandersetzung mit den Umwelteinfliissen.

Das Zusammenleben der Tiere auf einem engen Raum fiihrt zu einer deutlichen
Temperaturerhéhung. Die Temperatur wird von den Tieren (M Facheln) reguliert
(Sommer etwa 35 °C, Winter etwa 20°C bis 25 °C).

Die Konigin befindet sich nur wihrend des Begattungsfluges auflerhalb des
Bienenstocks und ist sonst vor Witterungseinfliissen gut geschiitzt. Dadurch wird
die Fortpflanzung begiinstigt.

Auch die Bieneneier, Larven und Puppen sind in den Waben geschiitzt, ihre
Vernichtung durch ungiinstige abiotische Faktoren oder durch riuberische Tiere
ist stark eingeschriinkt. Die Arbeitsbiene verindert ihre Funktionen in einem
zeitlichen Rhythmus. Sie ist etwa 3 bis 10 Tage nach dem Schliipfen Pflegebiene,
vom 10. bis 18. Tag Baubiene, vom 18. bis 20. Tag Wachbiene und vom 20. Tag
an Sammelbiene. Wihrend einer lingeren Schonwetterperiode tritt dieser
Funktionswechsel in kiirzeren Zeitabstinden auf. Dadurch ist die Anzahl der
Sammelbienen in einem Bienenstaat erhoht und die Méglichkeit zum Sammeln
kann besser genutzt werden.

Durch das Zusammenleben im Tierstaat ergeben sich optimale Umweltver-
haltnisse fiir die Ausfiibrung der Lebensfunktionen.

Honigbienen auf einer Wabe Honigbiene auf einer Bliite
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Symbiose

Waurzelknéllchen Birkenpilz an einer Birke Siiflwasserpolyp mit Griinalgen

Eine grofle Anzahl von Organismen lebt in einer Gemeinschaft, die aus zwei
Individuen zweier verschiedener Arten besteht. Beide Partner haben aus dem
Zusammenleben einen Vorteil. Die Vergesellschaftung ist oft so eng, daf§ eine
Art ohne die andere nicht leben kann. Beide Arten bilden eine Symbiose.

Symbiose ist eine Vergesellschaftungsform zwischen Individuen verschiedener
Arten, in der beide Partner sich meist in ibrer Erndhrungsweise fordern.

Symbiosen gibt es zwischen zwei Pflanzenarten (M Mykorrhiza: Pilze mit
Wurzeln von Samenpflanzen), zwei Tierarten (M Einsiedlerkrebs mit Hohltieren),
Pflanze und Tier (M Siiflwasserpolyp mit Griinalgen), Bakterien und Pflanzen
(M Knollchenbakterien an Schmetterlingsbliitengewdchsen) und Tieren und
Bakterien (M Darmbakterien in Wirbeltieren).

Mykorrhiza ist eine Symbiose zwischen Pilzen und den Wurzeln mancher
Samenpflanzen.

Die Wurzeln der Samenpflanzen nehmen das Wasser im wesentlichen nur an
den Wurzelspitzen und an den Wurzelhaaren auf. Altere Wurzelteile sind meist
verholzt, wodurch die Wasseraufnahme eingeschrinkt ist. Pilzfaden von My-
korrhizapilzen umspinnen die Wurzel und dringen in die Wurzelzellen ein.

Pilzgeflecht Wurzel

Symbiose zwischen einem Pilz
und einer jungen Buche (Mykorrhiza)

8 (010905 113
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Das Pilzgeflecht besteht aus zartwandigen Zellfiden, die osmotisch Wasser
aufnehmen. Die Wurzeln werden also ausreichend mit Wasser und Mineralsalzen
versorgt. Andererseits stehen dem heterotroph lebenden Pilz in der Wurzel
organische Nahrstoffe zur Verfiigung. Viele Pilzarten leben bevorzugt mit be-
stimmten Samenpflanzenarten zusammen (M Goldrohrling mit Lirchen, Birken-
pilz mit Birken). ®@®

»  Das Vorkommen von Mykorrhizapilzen im Boden hat grofie Bedeutung fiir
das Wachstum der Samenpflanzen.

B Bei manchen Baumarten ist der Holzzuwachs deutlich vom Zusammenleben
mit einem Pilz abhingig. Das wurde auf Haldenboden beobachtet, auf denen
ohne Mykorrhizapilze die angepflanzten Biume ein verzégertes Wachstum
zeigen.

Symbiose zwischen Einsiedlerkrebs und Seeanemone. Einsiedlerkrebse besitzen
so weichschalige Hinterleibsabschnitte, daff sie auf einen zusitzlichen Schutz
angewiesen sind. Dazu dient ein leeres Schneckengehiuse, in dem der Krebs lebt,
und in das er sich bei Gefahr véllig zuriickziechen kann. Meist besiedelt das
Schneckenhaus ein Hohltier aus der Gruppe der Seeanemonen. Der Krebs ist
durch die nesselzelltragende Seeanemone vor Feinden geschiitzt. Die festsitzende
Seeanemone wird durch den Krebs von einem Ort zum anderen getragen und
gelangt dadurch an neue Nahrungsquellen. Andererseits ernihrt sie sich auch
von Beuteresten des Krebses. Das Zusammenleben beider Arten geht manchmal
so weit, dafl der Krebs die Seeanemone von einem zu klein gewordenen
Schneckenhaus auf ein gré@eres iiberpflanzt.

Es ist denkbar, daf sich im Verlaufe der Entwicklung der Organismen Sym-
biosen aus einem losen Zusammenleben zweier Organismenarten entwickelt
haben.

rtenboden ohne Mykorrhizapilze

Fichte auf natiirlichem Standort Fichte in Gai

Erldutern Sie den gegenseitigen Vorteil fiir die Symbiosepartner anhand der auf
Seite 113 und 114 angegebenen Beispiele fiir Symbiosen!

Erldutern Sie, wie die in Symbiose lebenden Partner der Mykorrhiza osmotisch
Wasser aufnehmen!

Wiederholen Sie zum Verstindnis der Mykorrhiza Bau und Ernihrungsweise der
Pilze (1 Bio i U, S. 19)!

OO NS
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Biozonosen

Buchenwald Fichtenwald

In der Natur bestehen Gemeinschaften, die aus zwei gleichartigen oder zwei
verschiedenartigen Organismenarten bestehen sowie solche aus vielen verschie-
denen Tier- und Pflanzenarten (M Felder, Wiesen, Wilder, Seen). In ihnen leben
solche Arten zusammen, die gleiche oder dhnliche Anspriiche an die Umwelt
stellen oder solche, die sich gegenseitig giinstige Bedingungen schaffen. Die
Biume eines Waldes ermoglichen, dafl im Sommer in der Krautschicht Halbschat-
tenpflanzen gedeihen, wihrend im Friihjahr dort lichtliebende Arten vorkom-
men. Organismengemeinschaften aus vielen verschiedenen Arten sind Bio-
zonosen.

Eine Biozonose ist eine Vergesellschaftungsform aus vielen verschiedenen
Pflanzen-, Tier- und Mikroorganismenarten, die aufgrund gleicher oder ahn-
licher Umweltanspriiche gemeinsam in einem Biotop vorkommen und sich direkt
oder indirekt beeinflussen.

In einer Biozonose bestehen viele, oft nicht leicht iiberschaubare Wechsel-
beziehungen zwischen den Individuen. Viele Arten beeinflussen sich gegenseitig
durch Stoffausscheidungen, die fordernd oder hemmend auf andere Arten wirken
kénnen (M Linden hemmen Stiel-Eichen, Birken fordern die Assimilationsprozesse
der Stiel-Eichen). Manche Arten leben in Symbiose miteinander (B Mykorrhiza),
andere parasitieren an Wirtsorganismen (B Holzbock an Siugetieren, Mehl-
taupilze an Bliitenpflanzen). Zwischen Individuen der gleichen Art oder ver-
schiedener Arten treten Konkurrenzerscheinungen auf (M Revierkimpfe bei
Rotwild, schnellwiichsige Baumarten verdringen langsamer wachsende). In-
nerhalb der Biozonose bilden die Pflanzen Pflanzengesellschaften und die Tiere
Tiergesellschaften (M Ackerunkrautgesellschaft, Stiel-Eichen-Hainbuchenwald,
pilzbewohnende Kifergesellschaften).
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Der Buchenwald ist eine
artenreiche Biozériose. Die
Baumschicht bilden: @ Rot-
Buche, Ahorn, Eiche, Hain-
buche. In der Krautschicht
wachsen: @ Busch-Wind-
réschen, Waldmeister.

Es kommen viele Vogelarten
vor (M Buchfink, Pirol).
Kleinsduger und Schnecken
sind haufig (M Igel, Spitz-
maus, Waldmaus, Hain-
Schnirkelschnecke).

Ein Getreidefeld ist eine
kurzlebige artenirmere Bio-
z6nose. Zwischen den Ge-
treidehalmen gedeihen Un-
krauter (M Geruchlose
Kamille, Vogelmiere, Acker-
Winde, Acker-Kratzdistel,
Klatsch-Mohn), die im Kultur-
pflanzenbestand durch Her-
bizide bekampft werden und
besonders am Rand griRere
Bestinde bilden. Im Boden
leben Kleinsduger (M Feld-
maus, Hamster). Auch Vogel
halten sich dort auf (B Reb-
huhn). @) (1 S. 118)



Nahrungsketten. Viele Organismenarten in einer Biozonose stehen unterein-
ander in einem Abhingigkeitsverhiltnis in bezug auf ihre Erndhrung. Sie bilden
eine Nahrungskette.

Die Organismen bilden Nahrungsketten, die sich aus Produzenten (M griine,
autotrophe Pflanzen), Konsumenten (B heterotrophe Tiere und Pflanzen) und
Reduzenten (M organische Stoffe zersetzende Pilze und Bakterien) zusammen-
setzen.

Verschiedene Nahrungsketten sind in einer Biozénose oft miteinander ver-
bunden.@®® (7 S. 118)

Das Eichhérnchen erndhrt sich von pflanzlichen und tierischen Organismen,
es frifft Baumsamen (M Eicheln), Beeren, Insekten und Vogeleier. Das Eich-
hérnchen kann vom Fuchs oder von Greifvégeln vertilgt werden. Durch solche
Verkniipfungen von Nahrungsketten kommt es zu einem stabilen Stoffumsatz,
der auch nicht unterbrochen wird, wenn eine Art aus der Nahrungskette ausfillt,
in einem Jahr etwa die Menge der Eicheln so gering ist, da8 nicht alle Eich-
hérnchen ausreichende Nahrung finden kénnen. Die Eichhornchen ernihren
sich dann von anderen Produzenten oder Konsumenten. Dadurch bleiben alle
Arten in der Biozonose trotz Schwankungen in der Menge der produzierten
organischen Stoffe erhalten.

Der Mensch entnimmt der Natur groffe Mengen an pflanzlichen und tierischen
Stoffen (M bei der Ernte, beim Fischfang oder Holzeinschlag), er greift dadurch
in Nahrungsketten der Organismen ein.

¢ >V =

Eichenwickler Singvogel Fuchs Bakterien
v .

N 2 File
v e

Eiche Eichhérnchen Marder Bakterien

Bei der Ernte auf einem Riibenfeld werden dem Boden die anorganischen und
organischen Stoffe weitgehend entzogen. Von den Riiben werden Blitter und
Waurzeln geerntet, die Unkrduter werden durch Bekimpfungsmafnahmen ver-
nichtet. Viele Konsumenten werden ebenfalls ausgeschaltet. Es fallen also kaum
organische Stoffe an, die von den Reduzenten wieder zu anorganischen Stoffen
fiir die Pflanzenernahrung umgesetzt werden konnen. Daher muf§ der Mensch
zugleich mit der Entnahme organischer Stoffe durch Diingung organische oder
anorganische Stoffe in den Boden einbringen.
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Nahr k in einem unbewirtschafi Teich

Salze, Kohlendioxid

b\ in einem bewirtschafteten Teich

Fiitterung
Nutzung

2usitzliche
Diingung

Salze, Kohlendioxid

(D Begriinden Sie die unterschiedliche Zusammensetzung verschiedener Biozénosen!
Vergleichen Sie dazu die Artenkombination auf Seite 116!

@ Erldutern Sie die Begriffe Produzent, Konsument, Reduzent!

(3@ Erkliren Sie die Stoffumwandlung in der auf Seite 117 dargestellten Nahrungs-

kette!
(@) Vergleichen Sie die Nahrungskette in einem bewirtschafteten und in einem
unbewirtschafteten Teich! Begriinden Sie die eingelei Mafnahmen!
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Populationen

In jeder Biozonose kommen mehrere, oft viele Individuen einer Art vor. Diese
bilden Populationen.

Eine Population ist die Gesamtheit der Individ einer Art in einem ab-
gegrenzten natiirlichen Lebensraum (Biotop).

Populationen kénnen auch in grofleren Gebieten und damit in mehreren Bio-
zbnosen vorkommen (M Wildschweinpopulation eines Forstreviers). Von den in
einer Biozonose herrschenden Umweltbedingungen hingt die Anzahl der darin
lebenden Individuen ab.

In einem Waldstiick von 20 Hektar Grofe briiten 50 Buchfinkenpaare, in
einem anderen Waldstiick der gleichen Gréfle nur 20 Buchfinkenpaare. Findet
die Kornblume auf einem Getreidefeld giinstige Umweltbedingungen, kommt sie
in zahlreichen Exemplaren vor; wurden auf einem Feld Unkrautbekdmpfungs-
mittel eingesetzt, ist das Vorkommen der Kornblume stark eingeschrinkt.

Populationen haben eine bestimmte Dichte.

Die Populationsdichte ist die Anzahl der Individuen einer Art bezogen auf die
Grofle des zur Verfiigung stehenden Leb

Die Populationsdichte wird meist geschitzt, ein Zihlen der Individuen ist nur
selten moglich. Die Populationsdichte ist von vielen inneren und dufieren Faktoren
abhingig. In kiinstlichen Populationen kann dieses Abhingigkeitsverhiltnis gut
beobachtet werden.

Entwicklung einer Fliegenpopulati
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Populati t k beim Kiefer
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In der Natur schwankt die Populationsdichte stindig (M Kohlweiflinge,
Maikifer in verschiedenen Jahren). ®®@

Besonders bei Schidlingen sind Kenntnisse iiber Populationsschwankungen
von grofler Bedeutung, um rechtzeitig Massenentwicklungen einzudimmen. Von
einer Reihe von Schidlingen sind Populationsschwankungen durch jahrzehn-
telange Beobachtungen gut bekannt.

Die Populationsschwankungen werden von denselben Faktoren beeinflufit wie
die Populationsdichte. Sie wirken komplex, und es ist oft schwer, eine einzelne
Ursache fiir eine plétzliche Massenentwicklung oder das Zuriickgehen einer
Population anzugeben. Hiufig beeinflussen sich die Populationen in ihrer Dichte
gegenseitig. Meist folgt der Vermehrung einer durch besonders reichliches
Nahrungsangebot oder giinstige Klimaverhiltnisse stark entwickelten Beutetier-
population eine Vermehrung der Rauberpopulation. Dadurch wird die Pépula-
tion des Beutetieres bald wieder eingeschrinkt, und schlieflich geht auch die
Population des Riubers zuriick. Dieser Vorgang wiederholt sich stindig. @

Populationen schwanken um einen Mittelwert, der mehr oder weniger kon-
stant bleibt, wenn keine besonders groflen Umweltschwankungen auftreten.

Dadurch stellt sich ein bestimmtes Zahlenverhiltnis zwischen den Populatio-
nen ein, das dkologische Gleichgewicht.

Das 6kologische Gleichgewicht stellt ein mehr oder weniger ausgeglichenes
Verhiltnis zwischen den Populationen einer Biozénose dar.

Das okologische Gleichgewicht ist ein wesentliches Merkmal naturnaher
Biozonosen, in denen sich die Artenzusammensetzung wenig dndert.

Da die abiotischen Umweltfaktoren und damit die Populationsdichte stindig
schwanken, ist das 6kologische Gleichgewicht ein Fliegleichgewicht.
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Storungen des Gkologischen Gleichgewichts

Windbruch Abraumhalde

Der Gleichgewichtszustand in Biozénosen kann durch plétzlich auftretende
extreme Umweltfaktoren oder durch menschliche Eingriffe gestort werden.

Uberschwemmungen, Waldbrinde, durch starke Stiirme hervorgerufener
Windbruch verindern die Zusammensetzung von Biozénosen. Eingriffe des
Menschen, die zu Veranderungen des 6kologischen Gleichgewichts fiihren, sind
das Einfiigen fremder Arten in Biozonosen, Senkungen des Grundwasserspiegels
durch Melioration, Kahlschlige oder die Anlage von Monokulturen.

Extreme natiirliche oder durch den Menschen hervorgerufene Verdnderungen
der Umweltfaktoren beeinflussen das &kologische Gleichgewicht in Biozéno-
sen.

Der Mensch beeinflufft Biozonosen besonders im Zusammenhang mit der
Produktion pflanzlicher und tierischer Stoffe (W Nahrungsmittel, Rohstoffe). In
der Landwirtschaft und im Gartenbau werden Reinkulturen angelegt, um hohe
Ertriige zu erzielen. Damit schafft der Mensch artenarme Biozénosen, die kein
ausgewogenes Verhiltnis von Produzenten, Konsumenten und Reduzenten
haben.

Naturnahe Biozonosen sind in ibrem okologischen Gleichgewicht relativ
stabil.

Erldutern Sie die Wirkung der Umweltfaktoren auf die Populationsdichte an einer

Tierpopulation! Welche SchluBSfolgerungen ziehen Sie daraus?

Beschreiben Sie die Entwicklung der Fliegenpopulation! Stellen Sie Beziehungen
zu einwirkenden Umweltfaktoren her!

In einer unbewirtschafteten Talsperre wurden in aufeinanderfolgenden Jahren
folgende Fischfinge gemacht: Friedfisch: 1100 kg, 790 kg, 2210 kg, 3310 kg,
1170 kg, 500 kg; Raubfisch: 430 kg, 2440 kg, 3370 kg, 1820 kg, 370 kg,
2200 kg. Stellen Sie die Fischfinge in zwei Kurven grafisch dar und erliutern
Sie diese!
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In Kulturbiozénosen herrscht oft ein Uberangebot von Nahrungspflanzen fiir
pflanzenfressende Nahrungsspezialisten (M Kartoffeln — Kartoffelkifer, Kohl-
pflanzen — Kohlweiflling, Kiefern oder Fichten — Nonne). Die Populationen
dieser pflanzenfressenden Tiere entwickeln sich dann so stark, daf§ sie Kultur-
pflanzen schidigen und bekdmpft werden miissen.

Schidlingsbekdmpfung. In der Welt gehen heute etwa 14% der Ernte durch
Schidlinge verloren. Der Gesamtverlust in den einzelnen Lindern ist sehr unter-
schiedlich, er hingt auch von der Intensitit der Schidlingsbekimpfung ab. Die
Schidlingsbekimpfung ist eine auf der ganzen Erde notwendige Mafnahme zur
Sicherung der Nahrungsmittelproduktion. In der DDR werden dafiir erhebliche
Mittel in den Volkswirtschaftsplinen vorgesehen und in der Praxis eingesetzt.
Nach genauer Beobachtung der Populationsentwicklung werden Bekidmpfungs-
mafinahmen vorausgeplant und bei giinstiger Witterung zum richtigen Zeitpunkt
durchgefiihrt. Dabei miissen die Schidlinge aus verschiedenen systematischen
Gruppen unterschiedlich behandelt werden. ®® :

Die Schidlingsbekampfung kann auf verschiedene Weise erfolgen:
—chemisch:  Fraigifte, Atemgifte, Beriihrungsgifte
— physikalisch: Fallen, Absammeln, Bodenddampfung, Warntdne
—biologisch: ~ Ziichtung resistenter Sorten, Standortwahl, Fruchtfolge, Be-

giinstigung natiirlicher Feinde.

Europa
. Getreide
== i ; Gemiise .
Nord- und
Zentralamerika " Obst
USSR und | Kartoffeln
VR Chi‘x:: - Olpflanzen
Afrika - Naturfasern
Siidamerika Zuckerpflanzen
E Ozeanien A "
Welt einzelne Nutzpflanzen  Nutzpflanzen-
Lander gesamt gruppen

Erliutern Sie mit Thren Kenntnissen iiber die Populationsdichte, wie eine Tierart
fiir bestimmte Pflanzen zum Schédling werden kann!

Begriinden Sie, warum blattfressende Insekten oder wurzelzerstdrende Nagetiere
die Ernte mindern, auch wenn Blatt und Wurzel nicht geerntet werden!
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Tierische Schidlinge

B Kiefernspanner
Verbreitung: bei Kiefern und
anderen Nadelbiumen
Bekampfung: Spriihen oder
Nebeln mit Insektiziden

B Ackerschnecke
Verbreitung: feuchte Wiesen,
Felder, Girten und Walder
Bekdmpfung: mit Pflanzen-
schutzmitteln; natiirliche
Feinde (M Igel, Star)

M Feldmaus
Verbreitung: Acker, Weiden,
Wiesen, Kiefernwilder
Bekimpfung: durch Gift-
koder, Anbringen von Auf-
blockstellen fiir Greifvigel

M Blattlduse
Verbreitung: Obstgehélze
Bekampfung: Insektizid-
einsatz

Pflanzliche Schidlinge

B Mehltau (Pilz)
Verbreitung: Getreide,
Genmiise, Zierpflanzen
Bekimpfung: Fungizide

W Blattrollkrankheit (Virus)
Verbreitung: Kartoffel
Bekampfung: vorbeugend —
virusfreie Pflanzkartoffeln,
Beseitigen viruskranker
Pflanzen, Krautabtétung

B Acker-Schachtelhalm
Verbreitung: Getreide-
und Kartoffelfelder
Bekimpfung: Bodenbearbei-
tung, Pflegearbeiten,
geregelte Fruchtfolge

B Acker-Kratzdistel
Verbreitung: Getreide- und
Kartoffelfelder
Bekdmpfung: geregelte
Fruchtfolge, Herbizide
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Die Bekimpfungsmittel werden nach der Tiergruppe oder Pflanzensippe be-
nannt, auf die sie einwirken.

—Insektizide wirken gegen Insekten

—Fungizide wirken gegen Pilze

—Herbizide wirken gegen Unkrauter.

Die chemische Schidlingsbekimpfung bat bisher die gréfiten Erfolge gehabt,
sie weist aber auch erhebliche Nachteile auf.

Diese Gifte wirken niemals nur gegen einen Schidling, sondern konnen auch
fiir andere Tiere, fiir Pflanzen und den Menschen schidlich sein. Manche Be-
kimpfungsmittel werden erst allmihlich chemisch verdndert und wirken noch
lange nach der Bekimpfungsaktion als Gift im Boden oder in den Gewdssern.

Einige Giftstoffe (Ml DDT) reichern sich innerhalb der Nahrungskette von Stufe
zu Stufe an, so daf Endglieder der Nahrungskette (M Greifvogel, Raubtiere,
Mensch) diese Gifte im Korper in groferer Menge anhaufen.

Die wissenschaftliche Forschung arbeitet heute intensiv an der Entwicklung
von Bekimpfungsmitteln, die nur gegen wenige Tierarten wirksam sind.

Zur Erhaltung des okologischen Gleichgewichts miissen biologische Schad-
lingsbekdmpfungsmafinahmen eine grofere Anwendung finden.

Fiir Kulturpflanzen werden Standorte gewihlt, an denen sie gut gedeihen, fiir
den Schidling aber ungiinstige Bedingungen herrschen.

Der Kartoffelkifer tritt in wirmeren und niederschlagsarmen Gebieten auf.
An kiihlen, feuchteren Standorten, an denen die Kartoffeln gut gedeihen, ist der
Schidlingsbefall gewohnlich geringer.

Geeignete Nachbarschaft verschiedener Kulturpflanzen spielt bei der Ver-
hinderung des Schidlingsbefalls eine Rolle.

Durch benachbarten Anbau von Zwiebeln und Mghren wird die Zwie-
belfliege durch ausgeschiedene Stoffe der Mohre in ihrer Entwicklung gehemmt
und der Befall vermindert.

Ein jahrlicher Fruchtwechsel vermindert den Schidlingsbefall, weil dadurch
die Vermehrung vieler Schidlinge unterbrochen wird.

Durch Begiinstigung der natiirlichen Feinde konnen Schidlingspopulationen
oft in ertriglichen Grenzen gehalten werden. Deshalb miissen insektenvertilgende
Vogel durch Erhaltung natiirlicher Brutplitze besonders gefordert werden.

Eine moderne Methode der biologischen Schidlingsbekdmpfung ist das Aus-
setzen von Parasiten fiir den Schidling. Voraussetzung fiir die Anwendung
dieser Mafinahme ist die schnelle und massenhafte Ziichtung solcher Parasiten.

Erste Erfolge wurden mit der kiinstlichen Sterilisation von Mannchen der
Schadinsekten erreicht. Werden solche unfruchtbaren Miannchen in Insekten-
populationen eingefiihrt, verringert sich die Population allmahlich, weil keine
Nachkommen entstehen.

»  Die biologische Schidlingsbekimpfung muf auf Kenntnissen iiber die Lebens-

weise des Schadlings und iiber das 6kologische Gleichgewicht in Biozonosen
beruben und ist darauf gerichtet, das Gleichgewicht zu erhalten oder ein gestortes
Gleichgewicht wieder herzustellen. ®
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Einfluf der Organismengesellschaften auf die abiotischen Faktoren. Alle Bio-
zonosen werden in ihrer Zusammensetzung von den abiotischen Umweltfaktoren
beeinfluflt. Gleichzeitig wirken aber auch die Pflanzen- und Tiergesellschaften
auf die abiotischen Umweltfaktoren ein und verindern sie in bestimmten
Grenzen. In der Biozonose bildet sich ein Bestandsklima heraus.

Das Bestandsklima wird durch das Zusammenwirken von biotischen und
abiotischen Faktoren und der Gelindestruktyr bestimmt. Es kann vom Grofs-
klima einer Landschaft erbeblich abweichen. -

Der Einflu der Vegetation auf die Klima- und Bodenverhiltnisse wird bewuft
ausgenutzt, um ungiinstige Klimafaktoren fiir landwirtschaftliche Nutzflichen
zu verdndern (M Windschutzpflanzungen, wasserspeichernde Wirkung der Wil-
der). ®®

Das Bestandsklima ermoglicht vielen Arten das Vorkommen in einer bestimm-
ten Biozonose.

Halbschatten- und Schattenpflanzen sind nur im Schutze des Kronendaches
der Baumschicht lebensfihig, auf dem angrenzenden Feld gehen die Keimpflan-
zen schnell zugrunde. Feuchtlufttiere (M Lurche, Schnecken) finden nur in einer
schiitzenden Pflanzenschicht die fiir sie notwendige hohe Luftfeuchtigkeit.

E

Kli te an einem S tag

Temperatur

der Bodenoberfliche 23°C 19°c 17,5°C
Lichtintensitit 100% 74% 49%
Windgeschwindigkeit 5,2 m/s 1,1 m/s 1,1 m/s
Absolute Luftfeuchtigkeit 15,6 g/m? 16,3 g/m? 19,6 g/m3

Verdunstung einer
freien Wasserfliche 100% 78% 53%

Begriinden Sie die unterschiedlichen Werte fiir ausgewihite Umweltfaktoren in
den auf Seite 125 genannten Biozonosen!

Beschreiben Sie den Einfluff des Waldes auf den Wasserhaushalt der Natur!
Stellen Sie Vorteile und Nachteile der chemischen und biologischen Schidlings-
bekimpfung gegeniiber! Welche Schluffolgerungen kénnen Sie daraus ziehen?
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Entwicklung von Biozénosen

Uberall in der Natur begegnen uns Verinderungen in der Vegetation und in der
Tierwelt. Auf Odland wachsen zunichst nur wenige Arten. Die Pflanzen be-
decken mit geringer Individuendichte locker den Boden und verwerten die
wenigen Humusstoffe. Aber von Jahr zu Jahr nimmt die Vegetation zu. Neue
Arten treten auf, die zuerst angesiedelten verschwinden wieder. Viele Seen ver-
landen allmihlich, weil sich der Schilfgiirtel immer weiter zur Seemitte hin
ausdehnt, wihrend sich an den urspriinglichen Seeufern Erlenbriiche ausbilden.

Auf einem Kahlschlag im Wald wachsen nach kurzer Zeit zwischen den neu-
angepflanzten Biumen Simlinge verschiedener Waldkrauter und schlieflich
Striucher heran. Mit dem Auftreten anderer Pflanzenarten 4ndert sich auch die
Zusammensetzung der Tiergesellschaft. In der Natur treten solche Verdnderun-
gen in den Biozonosen gesetzmifig auf.

Die Aufeinanderfolge verschiedener Biozonosen auf dem gleichen Standort im
Laufe eines lingeren Zeitraumes ist eine Entwicklungsfolge.

Fast alle vegetationslosen Béden werden in Abhingigkeit von Klima- und
Bodenverhiltnissen durch Organismen neu besiedelt. Zunachst finden Bakterien,
Algen und niedere Pilze, oft auch Moose und Flechten auf Odland einen Le-
bensraum. Sie stellen an den Nahrstoffgehalt des Bodens geringe Anspriiche und
ertragen die auf freien Flichen wirkenden grofen Klimaschwankungen. All-
mibhlich reichern sie durch ihre organischen Stoffe den Boden mit Nahrstoffen
an und schaffen in der bodennahen Zone ein Bestandsklima, das fiir andere
Organismen einen geeigneten Lebensraum darstellt. So kommt es in wenigen
Jahren zu einer geschlossenen Pflanzendecke aus Krautern, in deren Schutz die
Samen von Striauchern und Biumen keimen. Zugleich finden mehr und mehr
Tierarten Nahrung und Schutz. Uber eine Strauchvegetation entwickelt sich
allmihlich ein Vorwald und schlieflich ein Hochwald. Unter den klimatischen
Verhiltnissen von Mitteleuropa bildet sich ein artenreicher Mischwald mit einem
relativ stabilen 6kologischen Gleichgewicht. Er stellt die Schlufgesellschaft
einer Entwicklungsfolge dar.

Entwicklungsfolgen bestehen aus verschied, aufeinanderfolgenden Stadi
und werden durch eine meist langlebige Biozonose mit einem relativ stabilen
Gkologischen Gleichgewicht abgeschlossen.

Solche Entwicklungsfolge ist aber in einer vom Menschen stark beeinflufiten
Landschaft meist nicht in allen ihren Stadien vollstindig zu beobachten, weil sie
durch Kulturmafinahmen gestért wird. Die gesetzmifige Aufeinanderfolge be-
stimmter Biozonosen muff der Mensch bei Kulturmafinahmen beriicksichtigen
(M Bepflanzung von Diinen als Kiistenschutzmanahme, Neuansaat meliorierter
Flichen, Aufforstung von Kahlschligen und Odland). Bei sinnvollem Eingreifen
in die gesetzmiRigen Abliufe in der Natur kann der Mensch einzelne Stadien
einer Entwicklungsfolge besonders lange aufrechterhalten, wenn sie seinen
Nutzungsanspriichen entsprechen, oder er kann erreichen, daf sich das Endsta-
dium schnell einstellt.
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Entwicklungsfolge am Ufer eines kiinstlichen Sees (M Stausee)

g cines bergbaulich genutzten Gebietes durch Aufforstung

Wiederurbarmachun
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Die Vergesellschaftung der Organismen ist ein wesentliches Merkmal der
lebenden Natur. Es gibt viele verschiedene Vergesellschaftungsformen
zwischen Tieren, Pflanzen und Mikroorganismen gleicher oder ver-
schiedener Arten. An einer Vergesellschaftungsform konnen zwei oder
wenige Individuen (M Symbiose, Parasitismus) oder sehr viele Individuen
(M Tierstaat, Biozonose) beteiligt sein. Als Glied einer Vergesellschaftungs-
form tritt das Lebewesen in eine bestimmte Beziehung zu seiner abiotischen
und biotischen Umwelt. Die Beziehungen der Organismen untereinander
konnen fiir das Individuum vorteilhaft oder nachteilig bei der Auseinander-
setzung mit der Umwelt sein.

Die Beziehungen der Organismen in Biozénosen werden besonders in
den Nahrungsketten wirksam.

Gleichartige Organismen einer Biozonose gehoren zu einer Population.
Die Populationsdichte wird von den in der Biozonose herrschenden abio-
tischen und biotischen Umweltfaktoren bestimmt und hat zugleich Ein-
fluf auf die Zusammensetzung der Biozonose.

Vom Menschen wenig beeinfluite Biozonosen haben ein ausgewogenes
Verhiltnis zwischen den einzelnen Populationen, es stellt sich ein Gkolo-
gisches Gleichgewicht ein. In Kulturbiozonosen ist das kologische Gleich-
gewicht gestort (M bevorzugte Entwicklung einer oder weniger Arten).
Der Mensch fithrt Mafnahmen zur Erhaltung und Wiederherstellung der
geforderten Artenzusammensetzung durch (M Diingung, Schidlingsbe-
kimpfung). In Biozonosen entsteht durch die Wechselbeziehungen der
Organismengesellschaften mit der abiotischen Umwelt ein Bestandsklima.

Wie beim Individuum erfolgt auch in Biozénosen eine stindige Entwick-
lung iiber verschiedene Stadien bis zu einer mehr oder weniger stabilen,
langlebigen Schlufbiozonose.

Durch sinnvolle Nutzung des Bestandsklimas und der Entwicklungs-
folgen von Biozénosen kann der Mensch hohen Nutzen ziehen.
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Biologisch-geografische Exkursion

Einsichten in die Beziehungen der Organismen zu ihrer Umwelt gewinnt der
Mensch hauptsichlich dadurch, daf er einzelne Organismen oder Organis-
mengemeinschaften in ihrem natiirlichen Biotop oder Lebensraum beobachtet
und aus vielen einzelnen Erkenntnissen das Allgemeingiiltige, das GesetzmiRige
erkennt. Dabei muff der Mensch versuchen, die vielfiltigen Wechselbeziehungen
zwischen den Individuen der Organismengemeinschaft und den Organismen und
ihrer abiotischen Umwelt zu analysieren, was oft gar nicht leicht ist, weil die
Beziehungen meist ein sehr kompliziertes Gefiige darstellen.

Sie werden auf der biologisch-geografischen Exkursion selbst solche Zusam-
menhinge zwischen den Organismen und ihrer Umwelt untersuchen. Zugleich
lernen Sie eine fiir Thre engere Heimat typische Landschaft als Ergebnis der
Einwirkung verschiedener natiirlicher Komponenten (B Klima, Boden, Vegeta-
tion) und des Einflusses der menschlichen Gesellschaft zu beurteilen und zu
verstehen. ()

Bei Untersuchungen von Biozonosen arbeitet der Wissenschaftler in einem
Freilandlabor. Er stellt Beobachtungen und Messungen an und protokolliert
sorgfaltig alle Arbeitsschritte, um sie spiter auswerten zu konnen. Eine solche
Arbeitsweise werden Sie ebenfalls anwenden. Zunichst verschafft man sich einen
Uberblick iiber die Zusammensetzung der zu untersuchenden Biozénosen und
ihrer Tier- und Pflanzengesellschaften. @)@

(@) Suchen Sie das Exkursionsgebiet auf einer Landkarte auf! Bestimmen Sie seine
geografische Lage! Fertigen Sie anhand des Kartenbildes eine Beschreibung der
Oberflachenformen an!

@) Stellen Sie die Schichtung der zu untersuchenden Biozonose fest!

(@) Fertigen Sie eine Bestandsaufnahme der zu untersuchenden Biozonose an!
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Profil einer Landschaft

Jede Biozonose ist in ihrer Zusammensetzung nur als Ergebnis des Zusammen-
wirkens der Organismengemeinschaft mit der abiotischen Umwelt zu verstehen.
Daher gehéren zu Freilanduntersuchungen in Biozénosen exakte Messungen der
wichtigsten Klima- und Bodenfaktoren.

In der Natur prigen benachbarte Biozonosen das Landschaftsbild zusammen
mit Siedlungen und Verkehrswegen oder Industrieanlagen.

Beachten Sie bei'der Losung der Aufgaben die Arbeitsanleitungen S. 153 ff.
Untersuchen Sie den Deckungsgrad der Pflanzen in der Kraut- und Baumschicht!
Untersuchen Sie den Entwicklungsgrad der Pflanzen in der Krautschicht!
Fertigen Sie eine Beschreibung des jahreszeitlichen Aspekts der Pflanzengesell-
schaft an! ;

Stellen Sie fest, welche Tiere Sie in der Biozénose beobachten kénnen!
Untersuchen Sie morsches Holz auf den Befall mit holzzerstorenden Pilzen!
Untersuchen Sie den Einfluf des Lichtes auf eine Halbschattenpflanze (B Zaun-
Giersch, Sauerklee, Wald-Ziest, Grofles Springkraut)!

Messen Sie die Lichtintensitit im Freiland und an verschiedenen Stellen der
Biozénose mit einem Belichtungsmesser!

Messen Sie die Luft- und Bodentemperatur im Bereich der Biozonose!
Untersuchen Sie die Bodenart im Biotop!

Untersuchen Sie den Kalkgehalt des Bodens!

Bestimmen Sie den pH-Wert des Bodens mit Hilfe von Zeigerarten!
Bestimmen Sie den pH-Wert des Bodens nach der Indikatormethode!

Messen Sie die relative Luftfeuchtigkeit im Bereich der Biozénose und im Nachbar-
biotop!

Werten Sie die Mef8- und Untersuchungsergebnisse unter Beriicksichtigung der
Tatsache aus, daf sich die abiotischen Faktoren untereinander beeinflussen!
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Alle diese Elemente der Landschaft sind in das natiirliche Relief eingeordnet
und ergeben das Landschaftsbild, das in Form eines Landschaftsprofils schema-
tisch skizziert werden kann.

Alle Untersuchungen der natiirlichen Bedingungen einer Landschaft und ihrer
Biozonosen dienen dazu, ein eng begrenztes Landschaftsgebiet in seinem
komplexen Charakter vielseitig zu erfassen.

Das ist die Voraussetzung fiir gezielte Eingriffe, die der Mensch in die Natur
im Zuge ihrer Nutzung und zugleich planmifigen Pflege und Erhaltung
vornimmt. Planlose und spontane Mafinahmen fiihren oft zu grofen Schiden in
der Natur. Sinnvolle, auf der Grundlage exakter 6kologischer Untersuchungen
durchgefiihrte Eingriffe in die Natur erméglichen es dem Menschen, sie optimal
zu nutzen und dennoch in geeigneter Form den Umweltschutz zu gewihrleisten.

f

Pflanzen auf basischen Boden  Pflanzen auf neutralen Béden Pflanzen auf sauren Béden
(M Huflattich, Bingelkraut) (M Weil-Klee, Acker-Senf) (M Preiselbeere,
Hain-Wachtelweizen)
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Pflanzen an feuchten Pflanzen an trockenen Pflanzen auf stickstoff-

Standorten Standorten haltigen Béden
(M Sumpf-Dotterblume, (M Heidekraut, Besenginster) (M Grofle Brennessel,
Wiesen-Schaumkraut) Birenklau)

Vergleichen Sie in einer Tabelle das Bestandsklima und das aus Wetterkarten
ersichtliche Grofklima Thres Untersuchungsgebietes!

Beschreiben Sie das Landschaftsprofil Thres Untersuchungsgebietes und fertigen
Sie eine schematische Zeichnung an!

Stellen Sie fest, ob im Untersuchungsgebiet Entwicklungsfolgen von Biozénosen
auftreten!

Wiederholen Sie aus fritheren Schuljahren Thre Kenntnisse iiber Mafinahmen des
Naturschutzes, die Sie bei Thren Untersuchungen im Exkursionsgebiet beachten
miissen!

Beobachten Sie im Untersuchungsgebiet gezielte Maffnahmen des Menschen zum
Schutz einzelner Teile der Natur! '

Stellen Sie fest, ob im Exkursionsgebiet Schiden durch Nichtbeachtung von
Natur- und Landschaftsschutzbestimmungen entstanden sind!

@@ ®6 606
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Nutzung und Schutz der Umwelt

Braunkohlentagebau Rekultiviertes Tagebaugebiet

Die Existenz des Menschen und der menschlichen Gesellschaft ist eng mit der
Natur verbunden. Der Mensch entnimmt der Natur zur Befriedigung seiner
Bediirfnisse (M Nahrung, Kleidung, Wohnung) zahlreiche Stoffe.

Diese Stoffe werden meist verindert, dabei entstehen Reststoffe, die wieder
an die Umwelt abgegeben werden. Dieser Stoffaustausch zwischen Mensch und
Natur fiihrt zur Veranderung der Natur.

Zu Beginn der Menschheitsentwicklung war der Einfluff des Menschen auf die
Natur gering und meist 6rtlich und zeitlich begrenzt (M wechselnde Ernte- und
Jagdgebiete). Seit die Menschen sefhaft wurden, nahm ihr Einfluf8 auf die Um-
welt zu. Die Entwicklung von Wissenschaft und Technik, die stindig wachsende
Weltbevélkerung, die zunehmende Industrialisierung auch in der Landwirtschaft,
die verinderten Lebensgewohnheiten der Menschen fithren zu tiefgreifenden
Veridnderungen der Landschaft (M Industriebauten, Siedlungen, Verkehrswege,
Stauanlagen, Tagebaue).

Viele dieser Verdnderungen trugen zur Erhaltung und Mehrung der Na-
turreichtiimer bei (M Be- und Entwisserung, Aufforstung, Anlage von Stauseen).
Andere fiihrten zu groflen Schiden (M Verkarstung als Folge der Abholzung,
Aussterben von Pflanzen und Tieren durch Verinderung der natiirlichen Um-
welt).
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Die schidlichen Auswirkungen der Eingriffe des Menschen in die Natur
umfassen zunehmend grofere Gebiete und nicht selten den ganzen Erdball
(M Verseuchung der Atmosphire durch radioaktive Stoffe), sie beeinflussen das
Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen sowie das Leben der Pflanzen
und Tiere. Um die wachsenden Bediirfnisse der Menschen befriedigen zu kénnen
und dabei die schidigenden Einfliisse auf die Umwelt in vertretbaren Grenzen
zu halten, miissen alle Moglichkeiten in Wissenschaft und Technik (B Kenntnis
okologischer Gesetze, Entwicklung abproduktarmer Produktionsverfahren)
umfassend genutzt werden. Die Realisierung dieser Notwendigkeit ist wesentlich
von den gesellschaftlichen Verhiltnissen abhingig. Im Kapitalismus, in dem das
Streben nach Maximalprofit im Vordergrund steht, ist eine umfassende Losung
der Umweltprobleme nicht moglich. In den sozialistischen Lindern, in denen das
Wohl aller Menschen im Vordergrund steht, wird eine immer umfassendere
Losung der Umweltprobleme .durch gesetzliche Regelungen und durch inter-
nationale Zusammenarbeit angestrebt. Dabei wird die Erfiillung der gesetzlichen
Forderungen mafigeblich bestimmt von den 6konomischen Méglichkeiten, die
durch gute Planerfiillung in der Volkswirtschaft geschaffen werden, und vom
Verantwortungsbewufitsein eines jeden einzelnen Biirgers gegeniiber der Um-
welt. @

Industrieanlage mit starker Umweltbelastung (links) und geringer Umweltbelastung (rechts)

Ermitteln Sie charakteristische Beispiele fiir die Verinderung der Natur durch
den Menschen in der Umgebung Ihres Heimatortes!

Erarbeiten Sie eine Ubersicht iiber die Organisation und Leitung des Um-
weltschutzes in der DDR! Benutzen Sie dazu auch Bio i U Seite 283 ff.! Cha-
rakterisieren Sie Maoglichkeiten Ihrer personlichen Mitwirkung!

Informieren Sie sich bei dem Ratsmitglied fiir Umweltschutz bzw. bei dem
Naturschutzbeauftragten Ihres Heimatortes iiber wichtige Aufgaben der Lan-
deskultur und des Umweltschutzes im Territorium!
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Umweltschutz in der DDR

Landschaftsschutzgebiet Griinanlagen im Wohngebiet

Grundlage fiir alle Mafnahmen zur sozialistischen Landeskultur in der DDR
bildet das Landeskulturgesetz.

Ausgehend von Artikel 15 der Verfassung der DDR wurde ein Gesetz zur so-
zialistischen Landeskultur von Regierung, wissenschaftlichen Institutionen und
von gesellschaftlichen Organisationen erarbeitet, mit der Bevolkerung diskutiert
und am 14. Mai 1970 von der Volkskammer beschlossen.

Verantwortlich fiir Leitung, Planung, Durchfiihrung und Kontrolle aller
Mafinahmen zum Umweltschutz sind die Organe des sozialistischen Staates
(M Ministerrat, Ministerium fiir Wasserwirtschaft und Umweltschutz, Rite der
Bezirke, Kreise und Gemeinden) in Zusammenarbeit mit den gesellschaftlichen
Organisationen (M Nationale Front, FD]). ®

Wichtige Aufgaben des Umweltschutzes sind:

—rationelle Nutzung und Schutz des Bodens, der Gewisser und der Wilder;
—Reinhaltung der Luft;

—Schutz vor Lirm;

—Schutz seltener, vom Aussterben bedrohter Pflanzen und Tiere, besonderer

Landschaftsteile und bedeutender Naturdenkmale;

—Pflege und Gestaltung der Landschaft.

Diese Aufgaben sind in allen Bezirken der Republik in Zusammenarbeit
zwischen staatlichen Organen, gesellschaftlichen Organisationen und allen
Biirgern zu losen. Dabei konnen durch die ortlichen Bedingungen unterschied-
liche Schwerpunkte gesetzt sein. @

M In den industriellen Ballungsgebieten ist vor allem die Verunreinigung der Luft
durch Staub und schidliche gasférmige Stoffe zu verringern.

Im Bezirk Rostock ist der Kiistenschutz ein Schwerpunkt des Umweltschutzes.
Uberall sind erhebliche Anstrengungen erforderlich, um eine geordnete Miill-
deponie zu sichern. In den Braunkohleabbaugebieten gehort die Gestaltung der
Bergbaufolgelandschaft zu den wichtigsten Aufgaben. der Landeskultur.
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Rationelle Nutzung und Schutz der Gewasser

Wasser ist eine unersetzliche Voraussetzung fiir die Existenz aller Organismen
(1'S. 17 ff.). Zur Befriedigung seiner Bediirfnisse nutzt der Mensch das Wasser
in vielfiltiger Weise (M personliche Hygiene, Erholung, Transportmittel, Pro-
duktionsmittel, Nahrungsmittel). Zur Deckung des Wasserbedarfs dient fast
ausschlie@lich Siifwasser der Binnengewisser (M Seen, Fliisse, Teiche) und das
Grundwasser. Seit einigen Jahren steigt der Wasserbedarf sprunghaft an. An der
Spitze hinsichtlich des Wasserbedarfs in der DDR steht die Industrie (M die
Kraftwerke und Chemiebetriebe). Mit dem Ubergang zu industriemaRiger Pro-
duktion (M Grofvichanlagen) und der zunehmenden Bewisserung von Nutz-
flichen steigt der Wasserbedarf auch in der Landwirtschaft stindig an. Durch
die Ausstattung der Wohnungen mit Fernheizungen, Warmwasser und Bade-
einrichtungen nimmt der Wasserverbrauch in den Haushalten ebenfalls zu. Er
betrug 1970 110 Liter und hat sich bis 1980 auf 140 Liter je Einwohner und
Tag erhoht. ()

Dem steigenden Wasserbedarf steht ein relativ geringes Wasserangebot aus
Niederschlidgen und Zufliissen gegeniiber. (Je Einwohner im Weltmafstab jahr-
lich 12000 m?, in der DDR nur 900 m?, in der Sowjetunion 15000 m3.)

Die DDR gehért zu den Lindern mit dem angesp Wasserhaushalt
Daher mufs mit dem Wasser sebr sparsam umgegangen werden (B Mebrfach-
nutzung in Betrieben, Senkung des Wasserbedarfs durch wassersparende Pro-
duktionsverfabren, iiberlegter Wasserverbrauch im Haushalt).

Eine wichtige Aufgabe besteht darin, die Gewisser rein zu halten. Ver-
schmutztes Wasser kann meist nicht mehr genutzt werden, es gefihrdet viele in
Gewissern lebende Organismen sowie die Gesundheit des Menschen.

Die Nutzung des Wassers fiihrt oft zu einer Verschmutzung, die auf phy-
sikalische Vorginge (B Triibung durch Kieswischen, Erzwischen) zuriickzufiih-
ren sein kann.
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Durch Nutzung verunreinigtes Wasser ist Abwasser.

»  Abwasser ist ein durch hdusliche, landwirtschaftliche oder industrielle Nut-
zung gegeniiber der natiirlichen Beschaffenheit verandertes Wasser.

Abwisser enthalten verschiedene anorganische und organische Stoffe in unter-
schiedlicher Konzentration.

B Die Abwisser der Haushalte, der Landwirtschaftsbetriebe, der Zellulose- und
Lebensmittelindustrie sind iiberwiegend mit organischen Stoffen angereichert.
Die Abwisser der Textil-, Metall- und Kohleveredlungsindustrie enthalten vor-
wiegend anorganische Gifte.

Einige dieser Stoffe vernichten schon in geringer Konzentration (M Phenole,
Zyanid) alle Pflanzen und Tiere eines Gewissers.

Andere gelangen iiber Nahrungsketten (1'S. 117) in den menschlichen Organis-
mus und bewirken gesundheitliche Schiden (M Quecksilberverbindungen).
Durch den Abbau organischer Stoffe in einem Gewisser durch Mikroorganismen
wird der darin geloste Sauerstoff gebunden. Bei starker Abwasserbelastung tritt
daher Sauerstoffmangel oder der véllige Verbrauch des geldsten Sauerstoffs
ein.

Den im Wasser lebenden Organismen wird eine unersetzliche Lebensgrundlage
entzogen, sie sterben rasch ab (M ,,Fischesterben®).

Um das Leben in den Gewissern nicht zu gefihrden und das Wasser nicht
unbrauchbar zu machen, miissen die Abwisser gereinigt werden, bevor sie in
Seen, Fliisse oder andere Gewisser eingeleitet werden. @@

Die Abwasserreinigung kann mit biologischen, mechanischen und chemischen
Verfahren in speziellen Abwisserreinigungsanlagen erfolgen.

Um die gegenwirtig in der DDR' noch vorhandenen Probleme bei der Rei-
nigung der Abwisser zu lésen und die Abprodukte als Sekundirrohstoffe zu
nutzen, werden groffe Anstrengungen unternommen.

B  In Potsdam, Brandenburg, Erfurt, Halle, Rostock, Schwerin und anderen
Stadten wurden neue Klarwerke gebaut. In vielen Industriebetrieben wurden den
Forderungen des ,,Wassergesetzes* der DDR entsprechende Anlagen geschaffen.
Eine leistungsstarke Anlage ist im VEB Petrolchemisches Kombinat Schwedt
entstanden.

() Informieren Sie sich iiber den Wasserverbrauch Ihres Heimatortes in den Jahren
1950, 1965 und 1980! Befragen Sie dazu Leiter von Wasserwerken, Betrieben
und anderen Einrichtungen Thres Heimatortes! Fertigen Sie dazu eine graphische
Darstellung an!

@ Erarbeiten Sie einen Uberblick iiber Einrichtungen, in denen Abwisser entstehen

sowie iiber Maflnahmen, die die Abgabe ungereinigter Abwisser in Gewisser
verhindern!
Priifen Sie, wo die Abwisser nahegelegener Erholungssiedlungen, Siloanlagen,
Autowischen (B mit Olriickstinden verschmutztes Wasser) verbleiben! Werten
Sie Thre Ermittlungen unter Beachtung Ihres Wissens iiber die Reinhaltung der
Gewaisser!
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Reinhaltung der Luft

Dunstglocke iiber einem Industriegebiet

Die Luft und ihre Bestandteile bilden eine wesentliche Grundlage fiir das Leben
des Menschen und aller anderen Organismen (B Atmung, Photosynthese, 1S. 46,
Oxydationsprozesse in der Industrie). Eine Verinderung der natiirlichen Zu-
sammensetzung der Lufthiille hat daher vielfiltige Auswirkungen.

Durch die zunehmende Industriealisierung, die wachsende Verkehrsdichte und
die verinderten Lebensgewohnheiten der Menschen besteht die Gefahr iiber-
mifiger Luftverschmutzung, (M durch Flugasche, Ruf, Kalkstiube, Schwefeldi-
oxid und Bleiverbindungen). Durch erhebliche Anstrengungen (M neue Tech-
nologien) wird hier entgegengewirkt. @

Besonders stark ist die Belastung der Luft mit Schadstoffen in Industriebal-
lungsgebieten (M der- Raum Halle, Leipzig, Bohlen, Bitterfeld, Dessau). Luft-
verunreinigungen haben grofle Auswirkungen.

B Schwefeldioxid reizt die Schleimhiute und kann zur Schidigung bestimmter
Gehirnzentren fiihren.

Kohlenmonoxid bildet Verbindungen mit dem roten Blutfarbstoff und ver-
hindert dadurch die Sauerstoffaufnahme durch das Blut.

Mannigfaltige Wirkungen iiben Fremdstoffe der Luft auf Pflanzen aus.

B Das Assimilationsgewebe der griinen Pflanzen wird vergiftet. Dadurch ver-
ringert sich der jahrliche Zuwachs, und die Pflanzen sterben allmihlich ab.

(D Ermitteln Sie den Grad der Luftverschmutzung mit Hilfe von Schmutzabziigen
von Laubblittern! Verfahren Sie nach der Arbeitsanleitung 18 auf Seite 153!

@ Ermitteln Sie, welche staub- und gasférmigen Substanzen im Produktionsprozef
der Betriebe Ihres Heimatortes entstehen und wie ihre Abgabe in die Atmosphire
verhindert wird!
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Besonders gefihrdet sind die immergriinen Fichten- und Kiefernbestinde, da
sie nicht wie die meisten Laubbaume das Assimilationsgewebe jahrlich erneuern.
Auch die Tiere leiden unter den giftigen Abgasen.

Durch die Ablagerung von Flugasche kommt es auch zu Verinderungen des
Bodens (M alkalische Stiube — Anderung des pH-Wertes). Fremdstoffe der Luft
bewirken auch eine oft starke Verschmutzung von Bauwerken und fordern die
Korrosion.

Bemiihungen um die Reinhaltung der Luft gehren deshalb zu den wichtigsten
Aufgaben des Umweltschutzes (B Entwicklung abgasfreier Produktionsverfah-
ren).

Die Industriebetriebe sind gesetzlich verpflichtet, die Abgase zu entgiften und
weitgehend vom Staub zu reinigen. Das ist oft schwierig und finanziell aufwendig
(DDR 1972 fiir Filteranlagen 270 Millionen Mark Investitionen).

Die Reinigung der Abgase erschliefft aber gleichzeitig wertvolle Rohstoff-
quellen (M Asche und Kalkstaub als Zuschlag zu Baustoffen).

z hsverluste in rauchgeschidi Nadelwildern

Schadenzone [ Schadenzone II ‘Schadenzone 111 unbeeinflufit

Kiefernzweig (links rauchgeschidigt, rechts ohne Schidigung)
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Nutzung und Schutz des Bodens

Bodenerosion (links Maisfeld am Hang, rechts Abraumhalde)

Der Boden bildet die Grundlage fiir viele Produktionsbereiche und ist zugleich
Standort oder Lebensraum fiir viele Pflanzen und Tiere.

Das Territorium der DDR umfafit eine Fliche von insgesamt 10618 000 ha.
Die Boden sind fast vollstindig erschlossen und werden zu unterschiedlichen
Anteilen landwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich genutzt. Fiir die Losung
vieler anderer 6konomischer und landeskultureller Aufgaben ist der Boden wich-
tige Grundlage! Nach Maglichkeit soll nur Boden von geringer Qualitit als Bau-
grund in Anspruch genommen werden.

Die landwirtschaftliche Nutzfliche der DDR betrigt etwa 6287 000 ha, das
sind 0,37 ha je Einwohner (2 etwa der GrofSe eines FuBSballfeldes). Da es kaum
ungenutzte Flichen gibt, ist eine Erweiterung der Nutzfliche nicht moglich. Fiir
den Wohnungsbau, fiir den Bau neuer Produktionsanlagen und Verkehrswege
werden Bodenflichen benétigt, so dafl eine Verringerung der landwirtschaft-
lichen Nutzfliche nicht zu vermeiden ist. Die rationelle Nutzung und der Schutz
des vorhandenen Bodens ist deshalb eine dringende Aufgabe. Um die Verringe-
rung der landwirtschaftlichen Nutzfliche in vertretbaren Grenzen zu halten,
wurde festgelegt, daf§ landwirtschaftlich genutzter Boden nicht ohne Genehmi-
gung der zustindigen staatlichen Behorden fiir eine andere Nutzungsart zur Ver-
fiigung gestellt werden darf. .

Jede ackerbauliche Nutzung des Bodens mufl so gelenkt werden, daf der
fruchtbare Oberboden erhalten bleibt. Beim Abbau von Bodenschitzen im Tage-
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baubetrieb, bei der Anlage von Industriebauten oder Siedlungen muf§ der Ober-
boden ebenfalls gesichert werden. Kippen diirfen nur auf Flichen errichtet
werden, von denen der Mutterboden vorher gerdumt wurde. Fiir die Erhaltung
des Bodenfonds spielt auch die Rekultivierung bergbaulich genutzter Flichen
eine bedeutende Rolle (B von 1971 bis 1975 wurden in der DDR 12000 ha
Boden rekultiviert). D@ ®

Aufer den Mafinahmen zur Erhaltung des Bodenfonds besitzt der Schutz des
Bodens eine grofie Bedeutung.

Die Uberdiingung und die unnétige Belastung des Bodens mit Bioziden muf
vermieden werden. Abprodukte der Tierproduktion (M Giille) miissen sach-
gemiR eingebracht werden. Besonders wichtig ist auch, die Verunreinigung des
Bodens durch Ol und Abwisser zu vermeiden. Zu den Schutzmafnahmen gehort
weiterhin die Melioration und die Anlage von Windschutzstreifen.

Kulturlandschaft mit Hecken

Stellen Sie fest, welche Mafnahmen in Threm Heimatort durchgefiihrt werden
oder geplant sind, um den Boden rationell zu nutzen und ihn zu schiitzen!
Priifen Sie, was Sie selbst dazu tun kénnen!

Ermitteln Sie in der Umgebung Ihres Heimatortes Schidigungen des Bodens! Ver-
suchen Sie, die Ursachen dafiir zu finden! Stellen sie fest, welche Maffnahmen zur
Beseitigung dieser Schiden bzw. zur Verhinderung weiterer Schidigung getroffen
wurden oder vorgesehen sind!

Informieren Sie sich in der Tagespresse und in gegigneten Zeitschriften (M Urania,
Wissenschaft und Fortschritt) iiber aktuelle Probleme zu Nutzung und Schutz
des Bodens in der DDR und in anderen Lindern!

Vergleichen und werten Sie die Aussagen!



Gestaltung und Schutz der heimatlichen Natur

Durch den Menschen gestaltete Umwelt

Die Pflege und Gestaltung der Landschaft sowie der Schutz der heimatlichen
Natur sind Teil der sozialistischen Landeskultur. Alle Mafnahmen zur immer
besseren Befriedigung der materiellen und kulturellen Bediirfnisse der Bevélke-
rung der DDR miissen gleichzeitig den Schutz und die Pflege und Erhaltung der
heimatlichen Natur sichern. Besondere Aufmerksamkeit ist den steigenden Be-
diirfnissen nach sinnvoller Freizeitbeschiftigung in der Natur, nach Erholung in
gesunder Landschaft zu widmen.

Landschaftspflege und Landschaftsgestaltung. Durch § 11 des Landeskultur-
gesetzes werden Grundsitze fiir die Gestaltung und Pflege der Landschaft fest-
gelegt. Danach sind alle Eingriffe-in die Landschaft so durchzufiihren, daf§ der
Landschaftshaushalt nicht gestort, eine rationalle Nutzung gewihrleistet sowie
die Schonheit und der Erholungswert erhalten bleiben.

Lassen sich erhebliche Stérungen nicht vermeiden (M Braunkohlentagebau),
ist die Landschaft wieder so herzustellen, daf eine sinnvolle Nutzung méglich
1st.

Die Wiedereingliederung von Halden und ausgekohlten Tagebauen ist eine
Aufgabe, zu der die jeweiligen Einrichtungen gesetzlich verpflichtet sind. Mit der
Abraumplanung muf gleichzeitig der Plan fiir die Gestaltung der Folgelandschaft
entwickelt und bestitigt werden. Der Abraum wird so abgesetzt, planiert und
mit Stoffen zur Bodenverbesserung (M Asche, Diingemittel) vermischt, daf} er als
Acker- oder Weideland oder als Fliche fiir die Wiederaufforstung geeignet ist.
Auch Strafen und Wege sind in ordentlichem Zustand an die Nachnutzer
(M LPG, Forstwirtschaftsbetriebe) zu iibergeben. Auf diese Weise ist es im Bezirk
Cottbus gelungen, landwirtschaftliche Nutzflichen mit besserer Bodenqualitit
als vor der Auskohlung zu gewinnen.

Einige ausgekohlte Tagebaue wurden auch als Naherholungsgebiete ausgebaut
(M Kulkwitzer See bei Leipzig, Knappensee).
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Erholungsgebiete. Die Erhaltung und Schaffung von Erholungsgebieten, von
Naherholungszentren in der Umgebung von Grofstidten und Industriegebieten
ist ein wichtiges Anliegen. Im Randgebiet der Stidte werden Waldgiirtel angelegt
und nahegelegene Gewisser fiir die Erholung nutzbar gemacht. Zahlreiche
Biirger wirken in freiwilliger Arbeit an dieser Aufgabe mit. Parkanlagen in den
Stadten werden sorgfiltig gepflegt, in den Wohngebieten werden Griinflichen
angelegt. Bei der Planung grofler Neubaugebiete miissen Griinflichen, kleine
Parkanlagen, Kleinsportplitze und Kinderspielplitze beriicksichtigt werden.
Jeder Biirger kann bei der Anlage, der Pﬂege und dem Schutz solcher Erholungs-
moglichkeiten aktiv mitwirken und’seine Verantwortung fiir das Wohl aller
unter Beweis stellen.

Gehélze und Hecken. Feldgeholze sind hiufig Reste ehemaliger Wilder. Sie
haben ebenso wie die Hecken eine grofle Bedeutung fiir benachbarte land-
wirtschaftliche Kulturen. In ihrer Umgebung ist das Klima fiir das Pflanzen-
wachstum giinstig. Aulerdem wird nach starken Niederschldgen der oberirdische
Wasserabfluf} eingeschrinkt, da ein Teil des Wassers gespeichert wird.

Hecken bilden einen natiirlichen Windschutz. Feldgeholze und Hecken bieten
Futter und Nistmoglichkeiten fiir niitzliche Insekten und Vogel. Auferdem findet
jagdbares Wild Unterschlupf und das Weidevieh Schutz vor hohen Temperaturen
oder intensiver Sonnenstrahlung.

Die industriemiRige Pflanzenproduktion erfordert, daff grofle Flichen un-
gehindert maschinell bearbeitet werden konnen.Das fiihrt in manchen Fillen zur
Entfernung von Feldgehdlzen und Hecken. Durch Nutzung aller Moglichkeiten
zur Neuanpflanzung (B Wegrinder, Odland) miissen diese Verluste ausgeglichen
werden.

Besonderen Schutzes bediirfen Baume an Alleen, Straflen- und Wegrindern,
da sie schidlichen Umwelteinfliissen sehr stark ausgesetzt sind. Oft werden sie
auch durch Unachtsamkeit der Biirger beschidigt oder mutwillig zerstort. In
immer mehr Stidten und Gemeinden der DDR verbreitet sich der Brauch, bei
Familienfesten (M Eheschlieung, Geburt eines Kindes) einen Baum zu pflanzen
und so den Bestand an Geholzen zu vermehren.

Gebirgsbach in einem Erholungsgebiet
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Unter Naturschutz stehende Eiche Unter Schutz gestellter Felsen

Naturschutz. Im Landeskulturgesetz ist auch der Schutz bestimmter Lan-
desteile sowie ausgewihlter Naturobjekte (M einzelne Biume, verschiedene
Pflanzen- und Tierarten) festgelegt.

Der Naturschutz umfafit alle Mafnahmen zur Erhaltung und Pflege von
besonderen Landschaftsteilen (W Landschaftsschutzgebieten, Naturschutzgebie-
ten, geschiitzte Parkanlagen), Tier- und Pflanzenarten sowie einzelner Gebilde
der Natur (M Naturdenkmadiler), die wissenschaftlich oder kulturell bedeutsam
sind oder deren Schutz aus sonstigen Griinden im gesellschaftlichen Interesse
liegt (W landschaftliche Schénheit, Erholungswert).

Naturschutzgebiete. Die Naturschutzgebiete der DDR wurden nach wissen-
schaftlichen Prinzipien ausgewihlt. Dadurch ist gewihrleistet, daR alle charak-
teristischen Geldndeformen, Gewissertypen, Bodenformen, kennzeichnenden
Pflanzen- und Tiergemeinschaften erfafit sind. Fiir alle Naturschutzgebiete
wurden Pflegemafinahmen erarbeitet, die einen bestimmten Zustand des Gebietes
erhalten und seine Nutzung erméglichen. Gegenwirtig umfafit die Fliche der
Naturschutzgebiete in der DDR 0,7% des Gesamtterritoriums (etwa 750 km?).

Landschaftsschutzgebiete. Landschaftsschutzgebiete werden intensiv volks-
wirtschaftlich genutzt. Durch die Nutzung darf jedoch der Erholungswert des
Gebietes nicht gemindert und die Erholung nicht beeintrichtigt werden. Land-
schaftsschutzgebiete haben besondere Bedeutung fiir Erholung und Volks-
gesundheit.

Die grofiten Landschaftsschutzgebiete der DDR umfassen grofle Teile des
Thiiringer Waldes, Gebiete in der Sichsischen Schweiz, im Harz, an der Ostsee-
kiiste und im Seengebiet der Bezirke Neubrandenburg, Schwerin und Rostock.
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Geschiitzte Pflanzen und Tiere. Pflanzen- und Tierarten, die nur noch selten
vorkommen und vom Aussterben bedroht sind, grofen Wert fiir die Forschung
oder hohen Nutzen fiir die Volkswirtschaft haben, sind durch Gesetz unter
Schutz gestellt. In der ersten Durchfiihrungsbestimmung zur Naturschutzverord-
nung vom 1. Oktober 1984 sind alle geschiitzten Arten im einzelnen aufgefiihrt.
Nach dieser Verordnung ist es nicht gestattet,
—nicht jagdbare wildlebende Tiere zu beunruhig,

fangen, zu téten oder in Gewahrsam zu nehmen;
—Eier, Larven oder Puppen dieser Tiere zu beschidigen oder wegzunehmen;
—Brut- und Wohnstitten dieser Tiere zu beschidigen, zu zerstéren oder weg-

zunehmen oder durch Verinderung ihrer Lebensriume den Fortbestand der

Arten zu gefihrden;

—diese Tiere lebend oder tot in den Handel zu bringen oder zu verarbeiten;

—wildwachsende geschiitzte Pflanzen auszugraben oder auszureiffen oder Teile
davon abzutrennen sowie die Standorte so zu verindern, dafl der Fortbestand
der Arten gefihrdet wird.

Alle Orchideen, viele Friihbliiher, viele Tagfalter, alle Kriechtiere und die meisten

Végel sind geschiitzt.

Auch viele Tiere, die sich vorwiegend von Schidlingen ernihren (M Rote
Waldameise), stehen unter Schutz. Einige Arten werden zeitweilig oder in be-
grenzten Gebieten geschiitzt (M Wild- und Fischarten, Weinbergschnecke), damit
ihre Bestinde nicht zuriickgehen. Einige vom Aussterben bedrohte Arten (M Bi-
ber, Groftrappe) sind- ganzjihrig streng geschiitzt. ®@E®

, ihnen nachzt , sie zu

In der DDR ist der Umweltschutz gesetzlich geregelt. Im ,Lan-
deskulturgesetz* werden Mafinahmen zur Pflege, Erhaltung, Gestaltung
und zum Schutz der Umwelt festgelegt und die Verantwortung der Ge-
sellschaft und jedes einzelnen Biirgers fiir den Umweltschutz ausgewiesen.
Zum Schutz der Gewisser, der Luft, des Bodens, der Landschaft, bestimm-
ter Tier- und Pflanzenarten sowie zum Schutz vor Lirm wurden spezifische

LVerordnungen erlassen.

Verschaffen Sie sich einen Uberblick iiber geschiitzte Naturobjekte in Ihrem
Wohngebiet und begriinden Sie, warum sie geschiitzt sind!

Nennen Sie Beispiele fiir Kurorte, Ferienlager oder Urlauberzentren in Land-
schaftsschutzgebieten! Erliutern Sie, wie sich Erholungsuchende in diesen Ge-
bieten verhalten sollen, um den Wert der Landschaft zu erhalten!

Stellen Sie eine Liste der unter Naturschutz stehenden Pflanzen- und Tierarten
zusammen, die in der Umgebung Thres Heimatortes vorkommen!

Informieren Sie in einer Wandzeitung fiir die Schule oder das Wohngebiet anhand
von Abbildungen und kurzen Texten iiber geschiitzte Tier- und Pflanzenarten!
Achten Sie mit auf die Einhaltung der Schutzbestimmungen!
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Arbeitsanleitungen

Nachweis von Massezunabme in Erbsen (1)

Material:

50 Erbsen, 2 Bechergliser, Schiilerwaage

Durchfithrung:

1. Erbsen wigen, Gewicht notieren!

2.Erbsen im Becherglas mit Wasser iibergieSen, nach 24 Stunden aus dem
Wasser nechmen, abtropfen lassen, abwigen, Gewicht notieren!

3. Unterschied berechnen und prozentual darstellen!

Nachweis unterschiedlicher Wassermengen in Pflanzen (2)

Material:

10 Lindenblitter, 10 Pflanzen Fette Henne, Schiilerwaage
Durchfiihrung:

1.Pflanzen wigen und Gewichte notieren!

2. Pflanzen trocknen!

3. Trockene Pflanzen wigen!

4. Unterschied berechnen und prozentual darstellen!

Nachweis von Mineralsalz-lonen in Wasser (3)

Material:
2 Reagenzgliser, 2 Pipetten, 3 Objekttriger
Durchfithrung:

destilliertes Wasser ——a= schiitteln ——s= absetzen lassen —= 1 Tropfen des Filtrats
auf Objekttriger
Boden eintrocknen lassen
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Bachwasser absetzen lassen

3.1 Tropfen destilliertes Wasser zum Vergleich auf Objekttriger geben!
4. Eingetrocknete Tropfen gegen das Licht beobachten und vergleichen!

Herstellen eines Osmosemodells (4)

Material:

1 grofles Becherglas, 1 leeres Tablettenrohrchen, Einmachfolie ,,ELWIPHAN®,
Zuckersirup .

Durchfiihrung:

1.

Leitungswasser

Zuckersirup

Einmachfolie

2.Nach einer Stunde Glas herausnehmen, auf Wolbung der Einmachfolie
achten! Mit einer Nadel anstechen!

Verhalten von Pflanzenteilen in unterschiedlich konzentrierten
Lésungen (5)

Material:
2 Bechergliser, Zucker oder Salz, 2 Salatblitter (oder Beeren, Kartoffelscheiben)
Durchfiihrung:

Leitungswasser starkes Zucker-

Salatblate oder Salzwasser

2.Nach einer Stunde Objekte herausnehmen, Beschaffenheit feststellen!
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Verhalten von Pflanzenzweigen
in unterschiedlich konzentrierten Losungen (6)

Material:
2 Bechergliser, 2 gleichgrofle Pflanzenzweige, Salz
Durchfithrung:
1.
Leitungswasser starkes Salzwasser

2.2 bis 4 Stunden stehen lassen, Objekte beobachten und Beschaffenheit fest-
stellen!
3. Vergleichen des Beobachtungsergebnisses mit dem von (5)!

Uberpriifen von offenen oder geschlossenen Spaltoffnungen (7)

Material:

1 Stiick Einmachfolie ,,ELWIPHAN® (50 mm X 50 mm grof}), 1 Topfpflanze

Durchfiihrung:

1. Auf die untere Epidermis eines Laubblattes der Topfpflanze die Einmachfolie
straff auflegen!

2.Folie 1 bis 2 Minuten beobachten!

3. Zum Vergleich ein gleichgrofies Stiick Folie in die hohle Hand legen und darauf
hauchen!

4.Ergebnis der Beobachtung am Laubblatt begriinden (M Temperatur, Standort)!

Nachweis des Transports einer Losung in Leitbiindeln
einer Sproflachse (8)

Material:

1 Becherglas, Wasser, Eosin, Pflanzen mit durchscheinender Sproffachse

(M Springkraut, Alpenveilchen)

Durchfithrung: .

1. Pflanze mit frisch angeschnittener Sprofachse in leicht mit Eosin angefirbtes
Wasser stellen!

2. Alle 2 Stunden das Steigen der Losung in der Sproflachse beobachten, indem
sie gegen das Licht gehalten wird!

3.Nach 8 Stunden Beobachtung abbrechen!

4.Ergebnis der Beobachtung formulieren, mit Aussage im Lehrbuch vergleichen!
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Nachweis der Abhdngigkeit des Zellinnendrucks von Wasser (9)

Material:

2 Reagenzgldser oder schmale Standzylinder, 2 gleichgrofle Pflanzensprosse,
asser

Durchfiihrung:

1.2 gleichgrofle Pflanzensprosse in je ein Gefif stellen!

2.In ein Gefifl davon Wasser geben!

3. Beobachten Sie nach einiger Zeit! Erkliren Sie Ihre Beobachtung!

Nachweis von Kohlenstoff in organischen Stoffen (10)

Material:

Verschiedene Teile von Pflanzen, Brenner, Reagenzgliser, Bariumhydroxid-

16sung

Durchfiihrung:

1. Pflanzenteile in kleine Stiicke zerschneiden und jeweils in ein Reagenzglas
geben!

2. Jeweils ein Reagenzglas mit Pflanzenteilen erhitzen,

3.nach Verfirben der Pflanzenteile einen Glasstab in Bariumhydroxidldsung
tauchen und danach in das Reagenzglas halten!

4. Reaktion beobachten und protokollieren!

5. Weiter erhitzen und Verinderung der Pflanzenteile beobachten!

Experimenteller Nachweis der Stdrkebildung
in belichteten Blattern (11)

Material:

Blitter von Kapuzinerkresse oder von einer anderen Art, Alkohol (Athanol)
96 %ig, Jod-Kaliumjodidlésung, Brenner, flache Teller, Stanniol -
Durchfiihrung:

1. Freilandblitter von Kapuzinerkresse an einem Sonnentag (morgens) mit
Stanniolstreifen iiberkleben!

2. Diese Blatter und andere, nicht mit Stanniol iiberklebte Blitter am Nachmittag
abschneiden.

3. Athanol vorsichtig erwirmen!

4. Blitter in das heile Athanol legen (Chlorophyll dadurch herauslésen — Athanol
farbt sich griin), Vorsicht!

5.Blitter nach einigen Minuten aus dem Athanol herausnehmen!

6.Blitter anschliefend in flachen Schalen auslegen und mit Jod-Kaliumjodid-
18sung iibergiefen (betupfen). Vorsicht!

7.Reaktion beobachten, Ergebnis protokollieren und dann erkliren!
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Nachweis von Eiweif in Pflanzen (12)

Material:

Kartoffelprefsaft, 10%ige Natriumhydroxidlésung, 10%ige Kupfersulfatlsung,
Reagenzglaser

Durchfiihrung:

1.1 ml Kartoffelpref8saft in ein Reagenzglas geben,

2.mit 1 ml 10%iger Natriumhydroxidlosung versetzen,

3.dazu 3 Tropfen 10 %ige Kupfersulfatlosung geben,

4. kriftig schiitteln! ;

5.Beobachten der Reaktion!

Nachweis von Stirke in Pflanzen (13)

Material:

Kartoffelknollen, Samen, Jod-Kaliumjodidlosung
Durchfiihrung:

1. Kartoffelknolle bzw. Samen aufschneiden!

2. Schnittfliche mit Jod-Kaliumjodidldsung betupfen!
3. Reaktion beobachten und protokollieren!

Nachweis von Fett in Pflanzen (14)

Material:

Verschiedene Samen (B Mohn, Lein, Raps, Apfel), weifles saugfihiges Papier
Durchfiihrung:

1. Papier falten!

2.Samen zwischen das gefaltete Papier legen und zerquetschen!

3. Blatt Papier gegen das Licht halten und priifen!

Nachweis von Traubenzucker in Friichten (15)

Material:

Verschiedene Friichte, Fehlingsche Lésung I und 11, Brenner, Reagenzgliser,

destilliertes Wasser

Durchfiihrung: )

1.Saft verschiedener Friichte (M Weinbeeren, Birnen, Apfel) auspressen und
getrennt aufbewahren,

2. einige Milliliter der verschiedenen Sifte jeweils in ein Reagenzglas abfiillen und
mit wenig destilliertem Wasser versetzen!

3.In einem gesonderten Reagenzglas gleiche Teile Fehlingscher Losung I und 1
mischen!
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4.den Reagenzglisern mit Prefsaft jeweils einige Tropfen der gemischten
Fehlingschen Losung zugeben und (vorsichtig!) erwirmen,
5.Reaktion beobachten und protokollieren!

Nachweis der Entwicklung von Kohlendioxid
bei der alkoholischen Garung (16)

Material:

2 Erlenmeyerkolben (500 ml), 2 Bechergldser (800 ml), 2 Waschflaschen,

1 Brenner, 1 Dreifuf, 1 Asbestdrahtnetz, 2 Stopfen (doppelt durchbohrt),

2 Glasrohrchen (rechtwinklig gebogen), 2 Thermometer (0°C bis 100°C),

Gummischlauch, 20 g Bickerhefe, 40 g Zucker, 100 ml Bariumhydroxidlésung,

Wasser

Durchfiithrung:

1. Lésen von 20 g Zucker in 200 ml Wasser in jedem Erlenmeyerkolben, Zugabe
von je 10 g Bickerhefe!

2.In doppelt durchbohrte Stopfen Thermometer und Glasréhrchen einfiihren!

3.Fiillen der Waschflaschen mit je 50 ml Bariumhydroxidlésung!

4. Anschlieffen der Waschflaschen iiber Gummischliuche an die Glasrohrchen!

5. Die Erlenmeyerkolben in die Wasserb4der (in Bechergliser mit Wasser) stellen,
die unterschiedliche Temperaturep (1. Zimmertemperatur, 2. ca. 30 °C) haben,

6. Reaktionsabliufe beobachten und protokollieren!

Nachweis ungeschlechtlicher Vermehrung (17)

Material:

Reagenzgliser oder Erlenmeyerkolben, Wasser, Plastetiiten, Teile von verschie-
denen Pflanzen (M Zweig-Stiick der Sal-Weide, Ranken von Zimmerpflanzen,
Begonienblitter, Pfahlwurzel des Echten Meerrettich)

Durchfiihrung:

1. Teile von verschiedenen Pflanzen abschneiden,

2.in ein Gefdfl 1 cm bis 3 cm tief ins Wasser stellen!

3. Plastetiiten dariiber stiilpen!

4. Gefifle in einen warmen und hellen Raum stellen!

5. Protokollieren der Verinderungen!
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Ermitteln der Luftverschmutzung (18)

Material: ; S

Weifler Zeichenkarton oder weifles Schreibmaschinenpapier, Zellglasband,
Schere, verschmutzte Laubblitter (M Kalkwerk, Industriegebiete, Stadtzentrum,
Waldgebiet)

Durchfiihrung:

1. Oberseite von unterschiedlich verschmutzten Laubblittern mit Streifen von
Zellglasband nebeneinander bekleben!

.Danach Zellglasbandstreifen von Laubblittern ablésen und in gleicher An-
ordnung wie auf Laubblatt auf weifes Papier kleben!

.Feststellen der unterschiedlichen Verschmutzung von Laubblittern verschie-
dener Standorte!

Um die unterschiedlichen Bedingungen der Staubablagerung auf den Blit-
tern unter 6kologischen Aspekten herauszustellen (Staubfilterwirkungen von
Bidumen), konnen diese Untersuchungen variiert werden: Blitter von West-
und Ostseite eines Strauches (Windrichtung), aus verschiedenen Hohen eines
Baumes oder hohen Strauches, vom Waldrand und vom Waldinnern, von der
Peripherie und dem Inneren einer Baumkrone oder eines groflen Strauches,
behaarte und unbehaarte Blitter des gleichen Standortes, Ober- und Unterseite
von Laubblittern der gleichen Art am gleichen Standort, des gleichen Stand-
ortes vor und nach einem Niederschlag (Abwascheffekt).

N
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Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes (19)

Tragen Sie in die im geographischen Teil der Exkursion angefertigte Wegeskizze
durch das Exkursionsgebiet die Standorte fiir die untersuchten Bioz6nosen ein.
Verwenden Sie dazu die in genauen Karten angegebenen Flurnamen.

Fertigen Sie eine exakte Lagebeschreibung der untersuchten Standorte nach
dem Kartenbild an. Geben Sie im Uberblick an, welche Biozonosen untersucht
wurden (B Buchenwald, Kiefernwald oder Trockengrashang).

Zusammensetzung der untersuchten Biozoénose
Zur Beschreibung einer Biozonose miissen folgende Beobachtungen angestellt
werden:

1. Schichtenaufbau der Biozonose

2.Bestandsaufnahme der Pflanzen- und Tierarten

3. Aspekte der Pflanzengesellschaften

4. Feststellung der Schichtung der Biozdnose!

Untersuchen Sie den vom Lehrer ausgewiesenen Ausschnitt der Biozonose in
seinem Schichtaufbau! Stellen Sie fest, welche der in der Biozénose méglichen
Schichten in Threm Untersuchungsgebiet tatsichlich vorhanden sind. Schitzen
Sie die Hohe der Schichten. Halten Sie fiir jede Schicht 2 bis 3 besonders hiufig
vorkommende Arten fest.
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Stellen Sie Thre Beobachtungen in einer Tabelle zusammen und fertigen Sie eine
schematische Skizze des Schichtenaufbaus an!

1200 cm

Schichtenaufbau der Biozonose

R R

Schicht Hoéhe in m

L 400 cm

160 cm

LS cm

Skizze des Schichtenaufbaus

Bestandsaufnabme der Pflanzenarten (20)

Stellen Sie in dem vom Lehrer ausgewiesenen Ausschnitt der Bioz6nose moglichst
viele der vorkommenden Pflanzenarten fest. Ordnen Sie sie nach den Schichten.
Ermitteln Sie fiir jede notierte Art der Krautschicht die geschitzte Individuenzahl,
den Deckungsgrad und den Entwicklungsstand. Benutzen Sie folgende Anga-
ben:

Schitzen der Deckungsgrad Entwicklungszustand
Individuenzahl
= einzelne Individuen 1 = sehr gering K = Keimpflanze
] = Jungpflanze
2 = sparlich vorhanden 2 =bis 25% st = steril (ohne Bliiten
und Samen)
3 = wenig zahlreich 3 = 25% bis 50% kn = knospend
4 = zahlreich vorhanden 4 = 50% bis 75% b = blithend
5 = sehr zahlreich vorhanden | 5 = 75% bis 100% f = fruchtend
v = vergilbend
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Bestandsaufnabhme der Tierarten (21)

Notieren Sie alle im Gebiet der Pflanzenbestandsaufnahme beobachteten Tiere
oder deren Spuren in Form von Lautiuflerungen (Végel), Brut- und Wohnstitten
(M Nester, Baumhohlen, Gespinste, Erdbaue oder -réhren), Kotablagerungen
oder Trittspuren!

Holzzerstorende Pilze an Baumstubben oder totem Holz (22)

Untersuchen Sie tote, morsche Aste oder alte Baumstubben iuferlich auf Pilz-
befall! Losen Sie anschliefend vorsichtig die Borke von den Asten oder Stubben
mit einem kriftigen, aber nicht zu scharfen Messer und suchen Sie nach Pilzfaden
(weile, diinne, oft verzweigte Faden)! Protokollieren Sie Ihre Beobachtungen!

Nahbrungsketten in der Biozénose (23)

Stellen Sie an den beobachteten Pflanzen- und Tierarten eine denkbare Nah-
rungskette auf! Geben Sie dabei fiir die Produzenten und Konsumenten konkrete
Arten an!

Zeigerarten in der Biozonose (24)

Stellen Sie fiir die Pflanzen der Krautschicht fest, ob sie eine bestimmte Boden-
reaktion anzeigen (Tabelle!)!

Notieren Sie die Zeigerwerte und geben Sie mit Hilfe des am hiufigsten auf-
tretenden Zeigerwertes die Bodenreaktion an!

Vergleichen Sie mit dem durch die Indikatormethoden gewonnenen Werte (Auf-
gabe @ Seite 106)!

Wirkung des Lichtes auf eine Halbschattenpflanze (25)

Untersuchen Sie an der vom Lehrer angegebenen Art an drei deutlich unter-
schiedlich beleuchteten Standorten (B Waldrand, 5 m vom Waldrand im Innern
des Waldes, 10 m vom Waldrand im Innern des Waldes):

—die Wuchshéhe (mit Lineal messen!)

—die Blattfirbung (dunkelgriin, griin, gelbgriin)!

—vergleichend die Blattgrofe!

—das Bliihvermégen (M ohne Bliiten, keine Bliiten, einzelne Bliiten, reich

bliihend)!
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Fiihren Sie an jedem Standort eine Lichtmessung durch!

Sammeln Sie von jedem Standort je ein Belegexemplar (M Zweige, Blitter,
Bliiten verschiedener Grof3e)!

Stellen Sie die Ergebnisse der Untersuchung in einer Tabelle dar!

Ermitteln Sie die fiir die untersuchte Art giinstigste Lichtintensitit!

Messung der Lichtintensitat (26)

Messen Sie an den vom Lehrer angegebenen Meflpunkten die einstrahlende
Lichtintensitdt im Verhiltnis zur Lichtintensitdt im unbeschatteten Freiland!

Verwenden Sie einen fotoelektrischen Belichtungsmesser, halten Sie ihn auf die
zu messende Stelle, ohne sie selbst zu beschatten! Gewinnen Sie den Vergleichs-
wert im Freiland, berechnen Sie den prozentualen Lichtgenuff an der Mefstelle!

Belichtungsmesser und seine Handhabung

Berechnung der Lichtintensitit

Freiland: : 1HERRs g L
festgelegte Blende 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5.6 5.6°
Zeigerausschlag 1/100s | 1/50s 1/25 s 1/10 s 1/5s 1/2s ls
Prozentwert 100% 50% 25% 10% 5% 2% 1%

(Festlegung)

1* = Beispiel fiir Mefpunkte
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Kalkgehalt (27)

Ermitteln Sie den Kalkgehalt durch Einschitzung der Kohlendioxidmenge, die
beim Einwirken von Salzsiure auf den Bodern gebildet wird!

Ermitteln des Kalkgehalts

5 Tropfen 5 Tropfen

HCL HCL
kein Aufbrausen weniger als 1%
schwaches Aufbrausen 1 bis 4%
starkes, lang anhaltendes

Boden Boden Aufbrausen : iiber 4%

aus von

0 $ cm Tiefe 0 Erdoberfliche

Bestimmen des pH-Wertes (28)

Entnehmen Sie an mehreren Stellen des Untersuchungsgebietes Bodenproben in
einem Plastebeutel! Lassen Sie sie anschliefend mehrere Stunden an der Luft
trocknen. Untersuchen Sie sie im Klassenzimmer auf den pH-Wert!

Bestimmung des pH-Wertes nach Czensny.

50 ml Wasser filtrieren
25 g trockener Filtrat
Boden

kriftig schiitteln

Czensnyindikator Vergleichen

des Farbtons
4 Tropfen

5 ml Filtrat
schiitteln

il

CO LU W W

U7,06,5 6,05,55,0 4,5
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Messung der Boden- und Lufttemperatur (29)

Stellen Sie an den gekennzeichneten Mefpunkten die Boden- und Lufttemperatur
fest! Die Messung der Bodentemperatur erfolgt mit einem Bodenthermometer,
das in ein vorher gegrabenes Loch von 5 cm oder 10 cm Tiefe gesteckt wird.
Wihrend des Messens wird das Loch wieder verschlossen. Das Ablesen des
Thermometers erfolgt nach 10 Minuten. )

Die Messung der Lufttemperatur erfolgt mit einem Laborthermometer, das an
einem Bindfaden hingend stiindig leicht hin- und herbewegt wird, um einseitige
Strahlungseinfliisse auszuschalten. Man kann das Thermometer auch im Mef-
bereich an einem Stock (M Ast) aufhingen. Es darf nicht direkt von der Sonne
beschienen sein. Das Ablesen erfolgt nach 10 Minuten.

Messung der relativen Luftfeuchtigkeit (30)

Messen Sie an den angegebenen Mefpunkten die relative Luftfeuchtigkeit!
Erliuterung: Die Luft enthilt immer Wasserdampf. Die Menge ist abhingig von
der herrschenden Lufttemperatur.

Beispiel:

maximale Luftfeuchtigkeit: bei 16°C kann in der Luft maximal 13,6 g/m?
Wasserdampf enthalten sein.

absolute Luftfeuchtigkeit: tatsichlich vorhandene Menge an Wasserdampf z. B.
10,2 g/m?

relative Luftfeuchtigkeit:

tatséchliche L. _ 10,2g/m? _ 3 _ 75%
maximale L. 13,6 g/m3 4

Benutzen Sie ein Haarhygrometer, das Sie mindestens 10 Minuten vor dem
Ablesen an der Mefstelle aufhdngen!

Skizze des Landschaftsprofils (31)

Erfassen Sie wihrend Ihrer Wanderung durch das Exkursionsgebiet ein Land-
schaftsprofil und fertigen Sie eine schematische Skizze mit der charakteristischen
Vegetation an (1 Abb. auf S. 130)! .
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