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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
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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)

28



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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