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1. Erforderliche Gerate

Versuchsaufbau zur Photosynthese
aus Geratesatz ,Photosynthese” (42150)
und Beleuchtungseinrichtung (42151)

42150 Geratesatz "Photosynthese"

Anzahl Artikel
1 Becherglas, 1L, nF

1 Trichter, 85 @-mm, kurzer Auslauf
1 Universalhalter

4 Graduierte Auffanggefalie fur Gase
2 Gummistopfen

4 Farbfilter (rot, grin, gelb, blau),

140 x 140 mm

4 Graufilter, 140 x 140 mm
1 Anleitung auf CD-ROM

42151 Beleuchtungseinrichtung zum
Geratesatz "Photosynthese

Anzahl Artikel
1 Laborlampe mit hohem IR-Anteil
1 Dreiful3, 120 @-mm
1 Plexiplatte, 150 x 150 x 3 mm
1 Doppelmuffe
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2. Theoretischer Teil

Fur das Leben auf der Erde wird immer nur der Sauerstoff als unabdingbar bezeichnet. Woher
kommt aber der Sauerstoff, der fir die Lebensvorgange bei den tierischen Organismen so bedeu-
tungsvoll ist?

Schon 1771 beschaftigte sich der englische Wissenschaftler, Joseph Priestley (1733 — 1804), mit
diesem Phanomen. Er konnte beobachten, dass eine Maus in einem abgeschlossenen Gefal3, trotz
ausreichender Nahrung und Wasser nach einiger Zeit verstarb. In einem Parallelversuch beobach-
tete er unter denselben Bedingungen eine Pflanze in einem Blumentopf. Er musste erkennen, dass
auch die Pflanze nach einigen Tagen abstarb.

Zunachst konnte er mit den Versuchsergebnissen nichts anfangen und war tGber das Ergebnis der
Versuche aul3erst Uberrascht. Seine weitergehende Frage war: ,Warum Uberleben Tier und Pflanze
in der freien Natur?* Konnte es nicht sein, dass eine Abhé&ngigkeit zwischen Tier und Pflanze
besteht? In einem 3. Versuch wollte er dies Uberprifen. Dazu setzte er eine Maus und eine Pflanze
zusammen in ein abgeschlossenes Gefal3. Nahrung und Wasser fir Maus und Pflanze waren reich-
lich vorhanden. Seine Beobachtung zeigte, dass sowohl die Maus als auch die Pflanze in diesem
Gefald am Leben blieben.

Dieses Ergebnis warf die Frage nach dem tatsachlichen Zusammenhang der in den Versuchen
gemachten Erkenntnisse auf. Nahrung und Wasser konnten fir das Ergebnis der Versuche nicht
ausschlaggebend gewesen sein, denn sie waren immer in ausreichender Menge vorhanden. Es
konnte sich nur um die, die Organismen umgebende Zusammensetzung der Luft handeln. AuRerdem
mussten es mindestens zwei verschiedene Gase sein, die sowohl die Maus als auch die Pflanze am
Leben hielten. Priestley erkannte, dass ohne das Tier die Pflanze nicht weiterleben konnte und ohne
die Pflanze das Tier absterben muss. Somit muss das Gas, welches das Tier am Leben halt, von der
Pflanze und umgekehrt das Gas, das die Pflanze am Leben halt, vom Tier abgegeben werden.

Heute wissen wir, dass alle tierischen Organismen Sauerstoff und alle pflanzlichen Organismen
Kohlenstoffdioxid zum Leben bendtigen. Bei allen tierischen Organismen wird die aufgenommene
Nahrung durch den Stoffwechsel mit Hilfe von Sauerstoff in kérpereigene Stoffe umgewandelt.
Daraus schopft der Korper die lebensnotwendige Energie. Zu dieser Umwandlung ist der Sauerstoff
dringend erforderlich und das durch die ablaufenden Oxidationsvorgédnge entstehende Kohlenstoff-
dioxid, wird ausgeatmet.

Die griine Pflanze nimmt aus dem Boden Wasser und Nahrstoffe auf und aus der Luft das so drin-
gend bendtigte Kohlenstoffdioxid. Pflanzen bilden daraus mit Hilfe von Sonnenlicht kdrpereigene
Stoffe, wie Kohlenhydrate, Eiweil3e, Fette ... und dabei entsteht als ,Nebenprodukt* Sauerstoff, der
von der Pflanze an die sie umgebende Atmosphéare abgegeben wird. Diesen Vorgang bezeichnet der
Pflanzenphysioloige als Photosynthese .

Die Photoynthese ist, wie das Wort schon aussagt, ein lichtabhangiger Vorgang. Man bezeichnet alle
Pflanzen, die ihren gesamten Bedarf aus der Strahlungsenergie der Sonne decken, als photoauto-
troph . Im Gegensatz dazu beziehen einige wenige pflanzliche Organismen ihren Energiebedarf aus
der Oxidation anorganischer Verbindungen, die als chemoautotroph bezeichnet werden [autotroph
(griech.) — von anorganischen Stoffen ernahrend].

Der Vorgang der Photosynthese

Die Photosynthese findet in allen griinen Teilen der Pflanze bzw. in allen Teilen der Pflanze, die
Chlorophyll (Chloropasten) enthalten, statt. Dabei sind es in erster Linie die Blatter der griinen
Pflanze, die den gréf3ten Teil der Photosyntheseaktivitat tibernehmen. Das Chlorophyll (Chloroplas-
ten) ist auf das Assimilationsgewebe der Pflanzen beschrankt.

Bau des Blattes

Das Blatt wird an der Oberseite und der Unterseite von Epidermiszellen begrenzt, die kein Chloro-
phyll enthalten. Zwischen diesen beiden Epidermisschichten befinden sich die Palisadenschicht und
die Schwammschicht. Die Palisadenschicht besteht aus zylindrischen Zellen, die auch mehrschichtig
auftreten kdnnen und mit vielen Chloroplasten (Chlorophyll) ausgestattet sind. Diese Palisadenzellen
sind durch Intercelluaren mehr oder weniger weit voneinander getrennt. Auf das Palisadengewebe
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folgt zur Blattunterseite hin chlorophyllarmeres Schwammgewebe, welches aus unregelmaiig gestal-
teten Zellen besteht. Zwischen diesen Zellen befinden sich meist auffallige, weite Intercellularrdume.
Diese Intercellularraume stehen mit den IntercellularrAumen des Palisadenparenchyms Uber die
Spaltoéffnungen der unteren und eventuelle auch der oberen Epidermis mit der Auf3enluft in Verbin-
dung.

Obere Epidermis
(ohne Chloroplasten)

Palisadenparenchym
(mit Chloroplasten)

Blattnerv
(Leitbundel)

Schwammparenchym
(mit Chloroplasten)

Untere Epidermis
(ohne Chloroplasten,
aber mit Spaltéffnungen)

Blattbau (Landpflanze)
Quelle: Wikipedia

Der Spaltéffnungsapparat besteht aus den Schlie3zellen und den Nebenzellen. Schliel3zellen
enthalten fast immer Chlorophyll, ihre Zellwande sind ungleichmaRig verdickt. Meist ist die Bauch-
wand mit Verdickungsleisten versehen. Durch Veranderung des Turgordruckes (Druck des Zellsafts
auf die Zellwand) in den Zellen kdnnen sich die Spaltéffnungen 6ffnen und schlieRen.

Nebenzelle

Verdickungsleiste X

Chloroplasten i ;‘\fa/
/ [ .

Schlielzelle

Zellkern der
SchlieRzelle

Zellkern der Nebenzelle

Spaltoffnung Spaltdffnung
einfache Darstellung morphologische Darstellung
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In Abhangigkeit von den Standorten der Pflanze, sind die Spaltéffnungen (Stomata) in ihrer Anzahl
und Verteilung sehr unterschiedlich angeordnet. Eine Vielzahl von Pflanzen besitzen gegeniber fri-
heren Erkenntnissen auch in der oberen Epidermis Spalt6ffnungen. Je trockener und besonnter der
Standort, desto mehr Spaltéffnungen sind auf der unteren und oberen Epidermis vorhanden. Die
Spaltéffnungen haben die Aufgabe Wasserdampf und Sauerstoff an die Atmosphare ab- und Koh-
lenstoffdioxid aufzunehmen. Pflanzen, die an feuchten und dunklen Standorten stehen, besitzen
dagegen nur wenige Spaltéffnungen und diese auch nur auf der Blattunterseite. Dies erscheint auf
den ersten Blick unlogisch zu sein. Dennoch ist die Verteilung der Spaltéffnungen logisch. An heil3en
und besonnten Standorten kann die Pflanze die Spaltéffnungen nur zeitig am Morgen und spater am
Abend o6ffnen, um Kohlenstoffdioxid aufzunehmen. Wird es tagsiuber immer hei3er und trockner,
werden die Spaltéffnungen auf der Blattoberseite zunachst geschlossen, bis dann einige Zeit spater
auch die an der Blattunterseite vorhandenen Spaltéffnungen geschlossen werden miuissen.
Geschieht das nicht, wirde die Pflanze durch zu viel Wasserdampfabgabe vertrocknen. Das mor-
gens aufgenommene Kohlenstoffdioxid muss mdglichst den gesamten Tag ausreichen, damit die
Pflanze ungehindert assimilieren kann. Daher besitzen diese Pflanzen relativ grofRe Intercellular-
raume. Hingegen kann eine Pflanze an einem dunklen und feuchten Standort den gesamten Tag die
Spaltéffnungen geodffnet halten, dazu sind die in der Blattunterseite vorhandenen Spalt6ffnungen
(Stomata) vollkommen ausreichend.

Der Energiegewinn und der Stoffaufbau erfolgen bei der griinen Pflanze durch die Einwirkung des
Sonnenlichtes, welches Wasser, Kohlenstoffdioxid und Nahrstoffe mit Hilfe des griinen Blattfarbstof-
fes (Chlorophyll) in kérpereigene Stoffe umsetzt. Die Photosynthese ist daher der ausschlaggebende
Prozess fur das Leben auf der Erde. Nur die griine Pflanze ist in der Lage, aus anorganischen Stof-
fen organische Stoffe herzustellen. Dabei werden in erster Linie Kohlenhydrate (Glucose) gebildet.
Im Chloroplasten ist das eigentliche Endprodukt jedoch nicht die Glucose, sondern Stéarke. Der
ablaufende Prozess in den Chloroplasten ist eine Reduktion des Kohlenstoffdioxids mit Wasser als
dem Reduktionsmittel.

Das dazu unbedingt erforderliche Kohlenstoffdioxid wird der Atmosphére entnommen, welches durch
die Atmung und den biologischen Abbau der Lebewesen entsteht. Somit befindet sich der Kohlen-
stoff in einem Kreislauf, der durch die Tatigkeit des Menschen zunehmend aus dem Gleichgewicht
gerat, denn das durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen anfallende Kohlenstoffdioxid kann
durch die Photosynthese nicht mehr vollstandig aufgebraucht werden. Somit reichert es sich in der
Atmosphare mehr und mehr an, was zu der Veranderung des Klimas auf der Erde beitragt.

Die allgemeine chemische Reaktionsgleichung, die die Photosynthese in sehr vereinfachter Form
darstellt, lautet:
Licht
6 CO, + 6H)0 » CegHi206 + 60,

Diese Reaktionsgleichung fasst die Photosynthese zusammen, aber die tatsachlich ablaufenden
Vorgéange sind hochkompliziert. Die Photosynthese wird in 3 Reaktionsabschnitte unterteilt.

2.1 Die zyklische Photophosphorylierung (Schritt 1)

In diesem Schritt wird das Adenosintriphosphat (ATP) aus dem Adenosindiphosphat (ADP) in den
Chloroplasten synthetisiert. Chloroplasten sind in den Blattern vorhandene Zellorganellen mit einer
GroRRe von 4 — 7 um, die in einer grof3en Anzahl in den Zellen der grinen Pflanzen vorkommen.
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Schema eines Chloroplastenaufbaus
(Quelle: Wikipedia)

1. dussere Membran 7. Granum

2. intermembrane Zone 8. Thylakoid (Lamelle)
3. innere Membran (1+2+3: Hiille) 9. Starke

4. Stroma (wasserige Lésung) 10. Ribosom

5. Thylakoidlumen (im innern des Thylakoids) 11. Plastidial-DNA

6. Thylakoidmembran 12. Plastoglobule

Die Umwandlung von ADP zu ATP geschieht durch die Lichtabsorption des Chlorophylls in den Plas-
tiden, wodurch Elektronen angeregt und auf ein hoheres Energieniveau gehoben werden. Uber eine
Kette von Redox-Katalysatoren (Plastochinon, Cytochrom, ...) wird die Energie fur die Phosphorylie-
rung des ADP geliefert.

ADP + Phospat +hv —— ATP

Es schlief3t sich nun der 2. Reaktionsabschritt an.

2.2 Die Photolyse des Wassers (Schritt 2)

In diesem Schritt findet die lichtbedingte Spaltung des Wassers unter Bildung von Sauerstoff und
reduziertem Nicotinamid-adenin-dinukleotid-phospat (NADPH + H") statt (Primarprozess). Diese
reduzierte Form des NADPH + H" dient somit als Wasserstoffionen-Ubertrager, der fiir die weitere,
eigentliche Assimilation verfugbar ist. Beschrieben wurde die Reaktion von HiLL, sie ging in die Theo-
rie als HiLL-Reaktion (Lichtreaktion der Photosynthese) ein.

Die Wasserstoffionen fur diese Reaktion stammen aus dem dissoziierten Wasser

HO — H + OH

Die OH-lonen werden wahrscheinlich ebenfalls in der Lichtreaktion des Chlorophylls oxidiert und bil-
den als ,Abfallprodukt” der Photosynthese den freiwerdenden Sauerstoff nach der Gleichung

20H + hv ——» H,O0 + 20, + 2¢



o —_—
ITDI DAC:EC Photosynthese

Die angeregten Elektronen werden von der Redox-Katalysatoren-Kette aufgenommen und bilden
unter Abgabe ihrer Energie ATP und ersetzen im Chlorophyll die zuvor an das NADP" gelieferten
und damit aus dem Kreislauf entzogenen Elektronen. In einer Gesamtgleichung lasst sich diese
Photolysereaktion folgendermaf3en zusammenfassen:

H,O + NADP" + ADP + P + hv — NADPH + H" + ATP + %0,

Daran schlieft sich der 3. Reaktionsabschnitt an.

2.3 Kohlenstoffdioxid-Bindung und Reduktion (Schrit t 3)

In diesem Schritt wird die chemische Bindung des aus der Atmosphare aufgenommenen Kohlen-
stoffdioxids an einen Akzeptor und seine Umwandlung zum Kohlenhydrat beschrieben. Dies ge-
schieht in einer lichtunabhangigen Dunkelreaktion (Sekundarprozess), die von dem amerikanischen
Biochemiker MELVIN CALVIN beschrieben wurde und als CALVIN-Cyklus in die Theorie eingegangen
ist. Uber eine Vielzahl von Zwischenreaktionen wird ein labiles Primarprodukt iiber wenig bekannte
Zwischenstufen in zwei C;-Kdrper, die Phosphorglycerinsdure, gespalten. Im weiteren Verlauf der
Biosynthese werden nun 2 Molekile von Triose-3-phosphat in einen Cg-Koérper, eine Hexose, unter
Freisetzung der Phosphorsdure umgewandelt und zum Aufbau von Rohrzucker, Starke, Zellulose
und anderen Kohlenhydraten verwandt.

Bei der Photosynthese spielen also im Wesentlichen die Licht- und die Dunkelreaktion eine ent-
scheidende Rolle. In einer nachfolgenden Ubersicht sollen die wesentlichen Vorgéange kurz und
knapp dargestellt werden:

LICHT

* .

12 H,0 / Lichtreaktion \r 6 O,

12 NADP 18 ADP+P 18 ATP 12 NADPH,"

N

6 CO, > Dunkelreaktion > CeHpOg + 6 H,0

Aus der beschriebenen allgemeinen Grundgleichung geht hervor, dass die Assimilationsleistung der
grinen Pflanzen in mehrfacher Hinsicht gemessen werden kann:

— durch Bestimmung der Assimilatebildung
— durch Messung des Kohlenstoffdioxid-Verbrauche
— durch Ermittlung der entwickelten Sauerstoffmenge

Eine sehr gute Mdglichkeit, die Assimilation direkt zu verfolgen, ist die Beobachtung der Sauerstoff-
bildung. Sauerstoff wird bei der Assimilation als ,Abfallprodukt‘ von der Pflanze ausgeschieden.
Wenn man diesen Sauerstoff auffangt und nachweist, ist der Beweis fiir die ablaufende Assimilation
gegeben. Leider ist dies bei den Landpflanzen nicht so einfach mdglich. Bei Wasserpflanzen im
Aquarium hingegen beobachtet man die Abgabe von kleinen Gasblaschen. Fangt man diese Gas-
blaschen auf, kann dieses Gas als Sauerstoff identifiziert werden.
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Mit Hilfe eines einfachen Versuchsaufbaus kann die Assimilationstatigkeit der Wasserpflanzen im
Unterricht durchgefihrt werden. Dazu benétigt man ein Becherglas, einen Trichter und ein kleines
Reagenzglas (moglichst graduiert) zum Auffangen des Sauerstoffes.

Bevor ein Versuch durchgefiihrt werden kann, sollte tiber den besonderen Bau der Wasserpflanzen
gesprochen werden. Im Gegensatz zu den Landpflanzen besitzen vollkommen untergetauchte Was-
serpflanzen keine Spaltéffnungen, die das Kohlenstoffdioxid aufnehmen und den Sauerstoff abgeben
konnen. Bei Wasserpflanzen, die Schwimmblatter besitzen, sind natirlich Spalt6ffnungen an der
Blattoberseite vorhanden. Diese sind aber fiir die Durchfihrung eines Versuches zur Darstellung der
Assimilationstétigkeit ebenso wenig geeignet wie Landpflanzen. Daher sind die vollig untergetauch-
ten Wasserpflanzen, wie Elodea canadensis (Kanadische Wasserpest), Elodea densa (Dichtblattrige
Wasserpest), Ceratophyllum demersum (Gemeines Hornkraut), Myriophyllum verticillatum (Quirlblat-
triges Tausendblatt) und Najas maritima (GroRRes Nixkraut) fur die praktische Beobachtung der Assi-
milationstatigkeit bedeutungsvoll (Beschreibung der Arten im nachfolgenden Text).

Wie die Abbildung zeigt, fehlen tats&chlich die Spalt6ffnungen. Das Blatt ist ringsherum mit einer
dunnen Kutikula ausgestattet. Darunter befinden sich die Parenchymzellen mit den Chloroplasten
und grof3e Intercellularraume. Palisadenzellen und Schwammgewebe sind nicht vorhanden.

Intercellularraum

Blattnerv (Leitblindel)

Kutikula

Parenchymzellen mit
Chloroplasten

Querschnitt durch das Blatt einer Wasserpflanze.

Es stellt sich nun aber die Frage, wie nimmt eine vollig untergetauchte Wasserpflanze Kohlenstoff-
dioxid auf und wie gibt sie den Sauerstoff an die Umgebung ab?

Einen besonderen Bau weisen die submersen Stangel und Blatter auf. Durch sie werden die Hydro-
phyten (Wasserpflanzen) befahigt, in Wasser geltéstes Kohlenstoffdioxid, Wasser und Nahrsalze
direkt aus dem Wasser durch Osmose aufzunehmen. Dies gelingt durch diinne Epidermiswénde und
eine schwach entwickelte Kutikula. Der Anteil des Kohlenstoffdioxides im Wasser entspricht der
Menge an Kohlenstoffdioxid der auch in der Luft unter normalen Verhaltnissen vorhanden ist, ca. 0,3
cm® pro Liter. Den Wasserpflanzen steht daher nicht weniger Kohlenstoffdioxid zur Verfiigung als
den Landpflanzen.

Der bei der Assimilation entstehende Sauerstoff wandert durch die Parenchymzellen und die Kutikula
in das die Wasserpflanze umgebende Wasser. Durch kleine aufsteigende Gasperlen kann dieser
Vorgang beobachtet werden. Bei verletzten Wasserpflanzen, z.B. am Sténgel beobachtet man dort
eine deutlich kraftigere Gasabgabe. Dies machen wir uns in den nachfolgenden Versuchen zu nutze,
indem kleinere Sprossabschnitte zur Bestimmung der Gasabgabe eingesetzt werden.
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Die nachfolgend beschriebenen Versuche kénnen mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Wasser-
pflanzen durchgefiihrt werden, die hier kurz beschrieben werden.

2.4 Beschreibung der im praktischen Teil einsetzbar  en Wasserpflanzen
Familie der Froschbissgewachse ( Hydrocharitaceae)

Es sind ausdauernde, untergetauchte, selten einjahrige Wasserpflanzen, die auRer im SufRwasser
auch im Salzwasser vorkommen koénnen. Die Blatter sind ungeteilt und haften mit kleinen Stielchen
am Stangel. Neben grundstandigen Blattrosetten findet man auch in Etagen am Stangel angeordnete
quirlstindige Blatter, einige sind aber auch schraubig am Sténgel verteilt. Die Bliten sind meist ein-
geschlechtig, selten zwittrig. Die Bluten sind klein, unscheinbar und untergetaucht. Aus dieser Pflan-
zenfamilie sind die Gattungen Vallisneria, Lagarosiphon und vor allen Dingen Elodea als geeignete
Versuchspflanzen zu nennen.

Wasserpest (Elodea)

Die Anatomie von Elodea ist sehr einfach und sie besitzt eine grol3e morphologische Vielfalt. Daher
kann sie sich problemlos an fast jede Umgebung anpassen. So kommt sie neben den gemafigten
Gewassern auch in Gewassern der tropischen Zone vor.

Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis L.C. Richard in Michaux fil.)

Untergetauchte, schwimmende oder kriechende Was-
serpflanze, deren Spross malfig bis stark verzweigt
sein kann. Die Pflanze erreicht eine Sprosslange von
30 - 300 cm. Die Blatter sind sitzend, im unteren
Sprossbereich gegensténdig, klein und eilanzettlich.
Im oberen Sprossabschnitt gehen die Blatter in einen
quirligen Blattstand Uber.

Vorkommen:

Einheimisch in Nordamerika, seit 1836 auch in Europa nordwérts bis zum Polarkreis vorkommend.
Elodea findet man in stehenden und flieRenden, basen- und néhrstoffreichen Gewassern, vor allem
in Teichen, langsam flieRenden Bachen, Graben und Tumpeln. Sie kann bis zu einem gewissen
Grade auch Wasserverschmutzungen vertragen.

Diese Pflanze ist fur die nachfolgend beschriebenen Versuche besonders geeignet.

Dichtblattrige Wasserpest (Elodea densa Caspary)

Untergetauchte Pflanze mit reicher Verzweigung,

Spross dicht beblattert. Anordnung der Blatter quir-
lig, Bau linealisch bis lanzettlich, dinn und hellgrin.

11
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Vorkommen:

Im warm gemaRigten Stidamerika heimisch, heute in viele Lander verschleppt, so auch nach Europa.
Haufig ist die Pflanze in stehenden oder langsam flieRenden warmen Gewassern zu finden. Diese
Pflanze ist eine beliebte Aquarienpflanze fir Warmwasserbecken.

Familie der Hornblattgewachse ( Ceratophyllaceae)

Eine Wasserpflanze ohne Wurzeln, daher freischwimmend anzutreffen, kann aber auch mit farblosen
Rhizoiden am Boden verankert sein. Sie ist immer untergetaucht und ausdauernd. Hornkréauter sind
weltweit verbreitet.

Gemeines Hornkraut (Ceratophyllum demersum L.)

Untergetauchte, einhdusige, wurzellose Pflanze mit
quirligen, dunkelgrinen und gabelteiligen Blattern.
Die gestreckte Sprossachse ist oft reich verzweigt.
Die vegetative Vermehrung erfolgt fast ausschliel3-
lich.

Vorkommen:

In ganz Europa verbreitet, im Mittelmeergebiet seltener. Man findet die Pflanze in stehenden aber
auch langsam flieRenden Gewassern, wie Graben, Bachen, Teichen oder Altgewéssern. Eine opti-
male Entwicklung kann man in flachen, sommerwarmen, nahrstoff- und basenreichen Gewassern
beobachten.

Familie der Seebeerengewéchse ( Halorrhagidaceae)

Ausdauernde Krauter oder Halbstraucher, aquatisch, amphibisch oder terrestrisch lebend. Blatter
wechsel-, gegen oder quirlstandig, ungeteilt oder einfach gegliedert. Bliten gewohnlich klein und
unansehnlich.

Quirlblattriges Tausendblatt  (Myriophyllum verticillatum L.)

Untergetauchte, ausdauernde, flutende Wasser-
pflanze, deren Sprosse nur malfiig verzweigt sind.
Haufig ragt ein fertiler Spitzenteil Uber den Was-
serspiegel hinaus. Die Blatter sind feingliedrig und
am Spross quirlig angeordnet.

Vorkommen:

In Europa weit verbreitet, in Sideuropa seltener.

Die Pflanze findet man in ruhigen, vor Wellengang geschiitzten Seebuchten, in Weihern, Altwgewas-
sern, Timpeln und Grében mit stehendem bis leicht flieRendem Wasser.

12
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Familie der Nixkrautgewachse ( Najadaceae)
Zu dieser Familie gehdren einjahrige oder ausdauernde Pflanzen, die stdndig untergetaucht und
reich verzweigt sind. Gefunden werden sie in Brack- und SifRwasser. Die Stangel der Pflanzen sind

dunn und an den unteren Knoten bilden sich kleine Wurzeln aus. Die Blatter sind gegenstandig,
schmal lanzettlich, sitzen manchmal auch quirlstandig.

Grol3es Nixkraut (Najas maritima L.)

Einjahrige, untergetauchte Pflanze mit grob ge-
wellten, gegenstandigen, breit linealischen Blat-
tern.

Vorkommen:

Weltweit verbreitet, vor allem in der nordlichen Hélfte des Globus bis zum Polarkreis, im Mittelmeer-
gebiet seltener.

Die Pflanze findet man in stehenden oder langsam flieRenden Gewdassern, die basen- und meist
nahrstoffreich sind. Sie kommen in seichten Gewassern, z.B. in ruhigen Seebuchten oder Altgewas-
sern, in Teichen zwischen lockerem Roéhricht, manchmal auch in Kanélen, vor.
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B?DAC?EC Photosynthese

3. Praktischer Teil

Im praktischen Teil werden einige Moglichkeiten aufgezeigt, wie im Experiment der Vorgang der
Photosynthese beobachtet werden kann. Dazu werden Versuchsanordnungen vorgestellt, die man
im Verlaufe einer Unterrichtsstunde entweder als Lehrerdemonstrationsversuche oder aber besser
als Schulerversuche durchfihren kann. Beim Lehrerdemonstrationsversuch kann als Lichtquelle
auch der Overheadprojektor verwendet werden. Dazu wird das Becherglas mit dem Trichter und dem
Auffanggefald einfach auf den Tageslichtprojektor gestellt. Beim Schilerversuch sollte der Dreiful3,
an welchem die Lampe zur Beleuchtung befestigt wird, eingesetzt werden. Im Folgenden werden die
Schulerversuche ausfihrlich beschrieben.

Die Ergebnisse der Sauerstoffproduktion der Pflanze kdnnen sehr stark variieren, was zurickzufih-
ren ist auf die Pflanzenart, die Jahreszeit der Ernte der Pflanze, das Alter der Pflanze und die Zeit
zwischen Ernte und Versuch. Es empfiehlt sich jedoch nur frisch geerntete Pflanzen einzusetzen. Die
in den Tabellen der verschiedenen Versuche angefiihrten Werte zur Sauerstoffproduktion kénnen
daher nur Richtwerte sein.

Zu jedem Schulerversuch ist ein Auswertungsblatt (Schilerblatt, Protokoll), welches von den Schi-
lern zu bearbeiten ist, vorgegeben. Dieses Auswertungsblatt enthalt immer die Versuchsanleitung,
einen Bereich, in welchem die Beobachtungen wahrend des Versuches einzutragen sind und eine
Tabelle zum Eintragen der Messwerte.

Jeweils 3 - 4 Versuchsvarianten zu einem Grundthema werden beschrieben, die von den Schilern
parallel in 4 Arbeitsgruppen in einer Unterrichtsstunde zu bearbeiten sind. Die Versuchsergebnisse
sollten nach Abschluss der Versuche von den einzelnen Arbeitsgruppen in einem kleinen Vortrag
vorgestellt werden. Somit erhalten alle Schiiler einen guten Uberblick (iber die Ergebnisse der unter-
schiedlichen Versuchsbedingungen.

Zu den Versuchen werden pro Arbeitsgruppe folgende Geréte benotigt:

1. Geratesatz "Photosynthese” (42150)
2. Beleuchtungseinrichtung zum Geréatesatz "Photosynthese (42151)
(alternativ: andere Durchleuchtungseinrichtung, wie z.B. Overhead-Projektor)

Auffanggefar}
(graduiert)
Universalhalter
_ Becherglas
Trichter g

Plexiglasplatte

Doppelmuffe

Halogenlampe

Stromzufuihrungskabel
Dreiful3

Grundaufbau fir die Versuche zur Photosynthes
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B?DAC?EC

Lehrerblatt Photosynthese

1. Versuchsreihe mit 4 Versuchen zur:

3.1 Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei unt erschiedlichem Kohlenstoffdio-

xidgehalt des Wassers

Arbeitsgruppe 1:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat mit Leitu ngswasser

Lésung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das

Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, bis etwa 2 cm unter den
oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser geflillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en
Druck, in Abschnitte von 1,5cm Lange zerlegt werden. Zwolf dieser
Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.

Nun den Glastrichter so uUber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefal mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stilpen. Das Auffang-
gefald mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefal? keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0,1
nach 15 Minuten 0,2
nach 20 Minuten 0,3
nach 25 Minuten 0,4
nach 30 Minuten 0,5

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich nach ungefahr 5 Minuten die ersten Gasblasen an den Schnittenden
bilden, die aufsteigen und sich im Auffanggefald sammeln. Die Gasblasen werden hauptsachlich an den
Schnittenden abgegeben, nur sehr wenige lber die Blatter, da das Widerstand fur das sich bildende Gas an
den Schnittenden sehr viel geringer ist, als an den Blattern. Nach 30 Minuten hat sich 0,5 ml Gas gebildet.
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B?DAC?EC

Schulerblatt Photosynthese

Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei untersc hiedlichem Kohlenstoffdioxid-

gehalt des Wassers

Arbeitsgruppe 1:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat mit Leitu ngswasser

Lésung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, bis etwa 2 cm unter den
oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser geflillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en
Druck, in Abschnitte von 1,5cm Lange zerlegt werden. Zwolf dieser
Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.

Nun den Glastrichter so uUber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschliel3end alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte AuffanggefaR mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stilpen. Das Auffang-
gefald mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefal? keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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B?DAC?EC

Lehrerblatt Photosynthese

Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat bei untersc hiedlichem Kohlenstoffdioxid-

gehalt des Wassers

Arbeitsgruppe 2:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit abgek ochtem Wasser

Lésung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
das Becherglas mit abgekochtem Wasser, bis etwa 2 cm unter den obe-
ren Rand, fullen. Das Wasser sollte eine Temperatur von 18 - 20 °C
haben.

In das mit abgekochtem Wasser gefiillte Becherglas Abschnitte einer
Wasserpflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Was-
serpflanze mit einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsich-
tig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.
Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.

Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stulpen,
dass sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit abgekochtem Wasser gefillte graduierte Auffanggefaid
mit der Offnung nach unten iiber das Glasrohr des Trichters stiilpen.
Das Auffanggefa mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren.
Dabei darf in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Was-
serpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten
und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0
nach 15 Minuten 0
nach 20 Minuten 0
nach 25 Minuten 0
nach 30 minuten 0

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass keine Gasbildung einsetzt. Durch das Abkochen des Wassers wird das vor-
handene Kohlenstoffdioxid aus dem Wasser entfernt. Da aber eine Pflanze ohne Kohlenstoffdioxid nicht in der
Lage ist zu Assimilieren, kann auch kein Sauerstoff gebildet werden. Die Pflanze wiirde in einem solchen Was-

ser absterben.
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B?DAC?EC

Schulerblatt Photosynthese

Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei untersc hiedlichem Kohlenstoffdioxid-

gehalt des Wassers

Arbeitsgruppe 2:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit abgek ochtem Wasser

Lésung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
das Becherglas mit abgekochtem Wasser, bis etwa 2 cm unter den obe-
ren Rand, fullen. Das Wasser sollte eine Temperatur von 18 - 20 °C
haben.

In das mit abgekochtem Wasser gefiillte Becherglas Abschnitte einer
Wasserpflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Was-
serpflanze mit einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsich-
tig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.
Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.

Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit abgekochtem Wasser gefillte graduierte Auffanggefaid
mit der Offnung nach unten iiber das Glasrohr des Trichters stiilpen.
Das Auffanggefa mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren.
Dabei darf in das Auffanggefaf? keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Was-
serpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten
und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 minuten

Beobachtung und Auswertung:
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B?DAC?EC

Lehrerblatt Photosynthese

Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei unters chiedlichem Kohlenstoffdioxid-

gehalt des Wassers

Arbeitsgruppe 3:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit Wasser , welchem
Sprudelwasser zugesetzt worden ist.

Lésung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen.

Zunéachst 90 ml Sprudelwasser in das Becherglas geben und danach
das Becherglas mit 900 ml Leitungswasser auffillen. Achtung! Es
muss unbedingt darauf geachtet werden, dass das Kohlenstoffdioxid
nicht wahrend des Versuches freigesetzt wird und in das Auffanggefal
aufsteigt!

Das Wassergemisch sollte eine Temperatur von 18 - 20 °C haben.

In das mit dem Wassergemisch gefiillte Becherglas Abschnitte einer
Wasserpflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Was-
serpflanze mit einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsich-
tig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm L&nge zerlegt werden.
Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.

Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten tber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefar keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0
nach 15 Minuten 0,05
nach 20 Minuten 0,1
nach 25 Minuten 0,15
nach 30 Minuten 0,2

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass auf Grund der Zugabe von Sprudelwasser die Gasproduktion keinesfalls,
wie eventuell zu vermuten, zunimmt. Erst nach 10 min beginnt die Sauerstoffproduktion langsam. Aufsteigende
Gasblasen beginnen sich erst nach 15 min im Auffanggefal3 zu sammeln. Allerdings ist die produzierte
Sauerstoffmenge so gering, dass nur einige wenige Gasblasen im Auffanggefal? gemessen werden kdnnen.
Der Grund hierfur dirfte das Kohlenstoffdioxid sein, welches in gasformigem Zustand im Wasser vorhanden ist
und so von der Wasserpflanze nicht aufgenommen werden kann. Durch das sich an den Blattern absetzende
Kohlenstoffdioxid ist die Aufnahme des im Wasser gelésten CO, der Pflanze stark herabgesetzt.
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B?DAC?EC

Schulerblatt Photosynthese

Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei unters chiedlichem Kohlenstoffdioxid-

gehalt des Wassers

Arbeitsgruppe 3:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit Wasser , welchem
Sprudelwasser zugesetzt worden ist.

Ldsung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen.

Zunéachst 90 ml Sprudelwasser in das Becherglas geben und danach
das Becherglas mit 900 ml Leitungswasser auffillen. Achtung! Es
muss unbedingt darauf geachtet werden, dass das Kohlenstoffdioxid
nicht wahrend des Versuches freigesetzt wird und in das Auffanggefal
aufsteigt!

Das Wassergemisch sollte eine Temperatur von 18 - 20 °C haben.

In das mit dem Wassergemisch gefiillte Becherglas Abschnitte einer
Wasserpflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Was-
serpflanze mit einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsich-
tig, ohne groRen Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.
Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.

Nun den Glastrichter so uUber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefilllte graduierte Auffanggefal mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefal keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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B?DAC?EC

Lehrerblatt Photosynthese

Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat bei untersc hiedlichem Kohlenstoffdioxid-

gehalt des Wassers

Arbeitsgruppe 4:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit Wasser , welchem
2 g Natriumhydrogencarbonat (NaHCO ;) zugesetzt worden ist.

Ldsung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit Leitungswasser, welchem 2 g Natriumhydrogencarbonat
zur Erhéhung des Kohlenstoffdioxidgehaltes zugegeben worden ist, bis
etwa 2cm unter den oberen Rand, flllen. Das Wasser mit dem
NaHCOj3; sollte eine Temperatur von 18 - 20 °C haben.

In das mit diesem so vorbereiteten Wasser gefiillte Becherglas
Abschnitte einer Wasserpflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu
muss die Wasserpflanze mit einer scharfen Rasierklinge oder einem
Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange
zerlegt werden. Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gege-
ben werden.

Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.
Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten Gber das Glasrohr des Trichters stlilpen.

Das Auffanggefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren.
Dabei darf in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0,2
nach 15 Minuten 0,3
nach 20 Minuten 0,4
nach 25 Minuten 0,55
nach 30 minuten 0,7

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass auf Grund der Zugabe von Natriumhydrogencarbonat die Gasproduktion mit
zunehmender Zeit mehr und mehr gesteigert wird, was auf die Menge des durch das Natriumhydrogencarbo-
nat zugefuhrten Kohlenstoffdioxids zurlickzufihren ist. Da die Photosynthese abhéangig von der
Kohlenstoffdioxidkonzentration ist, kann man eine etwas starkere Gasbildung beobachten als bei Leitungs-
wasser. Allerdings nimmt bei starkerer Zugabe von Natriumhydrogencarbonat die Gasbildung der Pflanze
wieder ab, was durch den zunehmend basischer werdenden pH-Wert und damit der starken Zunahme an
Kohlenstoffdioxid im Wasser erklart werden kann.
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B?DAC?EC

Schulerblatt Photosynthese

Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei untersc hiedlichem Kohlenstoffdioxid-

gehalt des Wassers

Arbeitsgruppe 4:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit Wasser , welchem
2 g Natriumhydrogencarbonat (NaHCO 3) zugesetzt worden ist.

Ldsung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit Leitungswasser, welchem 2 g Natriumhydrogencarbonat
zur Erhéhung des Kohlenstoffdioxidgehaltes zugegeben worden ist, bis
etwa 2cm unter den oberen Rand, flllen. Das Wasser mit dem
NaHCO; sollte eine Temperatur von 18 - 20 °C haben.

In das mit diesem so vorbereiteten Wasser gefillte Becherglas
Abschnitte einer Wasserpflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu
muss die Wasserpflanze mit einer scharfen Rasierklinge oder einem
Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange
zerlegt werden. Zwdlf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gege-
ben werden.

Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.
Danach das mit Wasser gefilllte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten Gber das Glasrohr des Trichters stlilpen.

Das Auffanggefal3 mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren.
Dabei darf in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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|TDI DACiEC Lehrerblatt Photosynthese

2. Versuchsreihe mit 3 Versuchen zur:
3.2 Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei unt  erschiedlicher Lichtintensitéat

Arbeitsgruppe 1:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat ohne Grauf ilter

1. Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen.

2. Das Becherglas mit Leitungswasser von 18-20 °C, welches 2g
NaHCO; enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, flllen.

3. In das mit Wasser gefiillite Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hinein geben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grofRen
Druck, in Abschnitte von 1,5cm Lénge zerlegt werden. Zwolf dieser
Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.

4. Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.
Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten tber das Glasrohr des Trichters stilpen.

5. Das Auffanggefald mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren.
Dabei darf in das Auffanggefaf? keine Luft eindringen.

6. Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

7. Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0,1
nach 15 Minuten 0,1
nach 20 Minuten 0,2
nach 25 Minuten 0,3
nach 30 Minuten 0,4

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich nach ungefahr 5 Minuten die ersten Gasblasen an den Schnittenden
bilden, die aufsteigen und sich im Auffanggefal3 sammeln. Die Gasblasen werden hauptsachlich an den
Schnittenden abgegeben, nur sehr wenige Uber die Blatter, da der Widerstand flir das sich bildende Gas an
den Schnittenden sehr viel geringer ist, als an den Blattern. Nach 30 Minuten hat sich 0,4 ml Gas gebildet.
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B?DAC?EC Schiilerblatt Photosynthese

Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei untersc hiedlicher Lichtintensitat

Arbeitsgruppe 1:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat ohne Grauf iter

1. Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen.

2. Das Becherglas mit Leitungswasser von 18-20 °C, welches 2g
NaHCO; enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, flllen.

3. In das mit Wasser gefiillite Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hinein geben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grofRen
Druck, in Abschnitte von 1,5cm Lange zerlegt werden. Zwolf dieser
Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.

4. Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.
Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stilpen.

5. Das Auffanggefald mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren.
Dabei darf in das Auffanggefaf? keine Luft eindringen.

6. Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

7. Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat bei untersc hiedlicher Lichtintensitat

Arbeitsgruppe 2: _ Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit einem Graufilter

Graufilter

einlegen

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas zum Abschwéachen des Lichtes einen Graufilter legen.

Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 g
NaHCO; enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, flllen.

In das mit Wasser gefillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en
Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden. Zwolf dieser
Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.

Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieBend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.
Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten Gber das Glasrohr des Trichters stiilpen.

Das Auffanggefafl mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren.
Dabei darf in das Auffanggefaf? keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in mi
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0
nach 15 Minuten 0
nach 20 Minuten 0
nach 25 Minuten 0,1
nach 30 Minuten 0,15

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich an den Pflanzensprossen nach 15 Minuten nur wenige Gasblasen an
den Schnittenden bilden, die aber so gering sind, dass nur einige wenige in das Auffanggefal? aufsteigen.
Damit zeigt sich, dass die Lichtintensitat bei den Wasserpflanzen neben dem Kohlenstoffdioxid von ausschlag-
gebender Bedeutung ist. Bereits bei gering abgeschwachtem Licht ist die Pflanze nicht mehr in der Lage, die
Photosynthese in ausreichendem Mal3e durchfiihren zu kdnnen. AuRerdem muss hier ausgesagt werden, dass
die Menge der Sauerstoffproduktion abh&ngig ist von der Art der eingesetzten Wasserpflanze.
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei untersc hiedlicher Lichtintensitat

Arbeitsgruppe 2:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit einem Graufilter

1. Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas zum Abschwéchen des Lichtes einen Graufilter legen.

2. Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

3. In das mit Wasser gefillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,

z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
_ einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grol3en
Graufilter Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden. Zwolf dieser
Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.

4. Nun den Glastrichter so uber die Wasserpflanzenabschnitte stulpen,
dass sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.
Danach das mit Wasser gefilllte graduierte Auffanggefal mit der Off-
nung nach unten Gber das Glasrohr des Trichters stiilpen.

5. Das Auffanggefald mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren.
Dabei darf in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

6. Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

7. Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

einlegen

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat bei untersc hiedlicher Lichtintensitat

Arbeitsgruppe 3:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit zwei Graufiltern

1. Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas zum Abschwéchen des Lichtes zwei Graufilter legen.

2. Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

3. In das mit Wasser gefiillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne groRen

Graufilter Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

4. Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.
Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

5. Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefald mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefaf keine Luft eindringen.

6. Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Was-
serpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten
und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

7. Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

einlegen

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0
nach 15 Minuten 0
nach 20 Minuten 0
nach 25 Minuten 0
nach 30 Minuten 0

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich keine Gasblasen an den Schnittenden mehr bilden, die aufsteigen und
sich im Auffanggefald sammeln kénnen. Die Lichtabschwachung mit zwei Graufiltern ist so stark, dass die
Pflanze keinerlei Photosyntheseaktivitat mehr zeigt.
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei untersc hiedlicher Lichtintensitat

Arbeitsgruppe 3:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat mit zwei Graufiltern

1. Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas zum Abschwéchen des Lichtes zwei Graufilter legen.

2. Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

3. In das mit Wasser gefiillite Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,

z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
' einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grofRen
Graufilter Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

4. Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.
Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlie3end alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

5. Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefald mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefal keine Luft eindringen.

6. Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Was-
serpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten
und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

7. Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

einlegen

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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3. Versuchsreihe mit 4 Versuchen zur:

3.3 Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit vie r verschiedenen Farbfiltern

Arbeitsgruppe 1:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit rotem Farbfilter

Farbfilter
einlegen

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas einen roten Farbfilter (ca. 665 nm) legen.

Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 ¢
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser geflllte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit einer
scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne gro3en Druck,
in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so tber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass sich
anschlieBend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden. Danach das
mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Offnung nach unten
Uber das Glasrohr des Trichters stilpen.

Das Auffanggefal? mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren.
Dabei darf in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Wasser-
pflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten und
die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die unten-
stehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0,1
nach 15 Minuten 0,2
nach 20 Minuten 0,4
nach 25 Minuten 0,5
nach 30 Minuten 0,6

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich beim Einsatz eines Rotfilters nach ca. 4 Minuten erste Gasblasen an
den Schnittenden bilden, die aufsteigen und sich im Auffanggefal? sammeln kénnen. Der Rotfilter mit einer
Wellenlange von ca. 665 nm liegt in einem Bereich, der fur die Photosynthese bedeutungsvoll ist. Bereits 1881
erkannte ENGELMANN, der die Wirkung der Spektralfarben auf die Photosyntheseaktivitat von Elodea hinsich-
tlich der Sauerstoffproduktion untersuchte, dass der Rotanteil fur die Photosynthese bei grinen Pflanzen von
entscheidender Bedeutung ist. Allerdings muss gesagt werden, dass das Licht aus dem roten Spektralbereich
nur dann richtig wirkungsvoll ist, wenn zusatzlich aus dem Spektralbereich Licht mit kiirzeren Wellenlangen zur
Verfligung steht. Daher sind auch die gemessenen Volumina der Sauerstoffproduktion beim Einsatz eines
roten Farbfilters niedriger, als bei dem Einsatz des Lichtes ohne jeglichen Filter.
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3.3 Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit vie r verschiedenen Farbfiltern

Arbeitsgruppe 1:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit rotem Farbfilter

Farbfilter

einlegen 4.

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas einen roten Farbfilter (ca. 665 nm) legen.

Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 ¢
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser geflllte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit einer
scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne gro3en Druck,
in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass sich
anschlieBend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden. Danach das
mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Offnung nach unten
Uber das Glasrohr des Trichters stilpen.

Das Auffanggefal? mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren.
Dabei darf in das Auffanggefaf? keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Wasser-
pflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten und
die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die unten-
stehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit vier ve rschiedenen Farbfiltern

Arbeitsgruppe 2:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit gelbe m Farbfilter

Farbfilter
einlegen

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas einen gelben Farbfilter (ca.600 nm) legen.

Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser gefiillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit einer
scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne groRen Druck,
in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stiilpen, dass sich
anschlieBend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa? mit der Offnung
nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stilpen. Das AuffanggefaRd
mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf in das
Auffanggefal’ keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Wasser-
pflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten und
die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die unten-
stehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0,0
nach 10 Minuten 0,0
nach 15 Minuten 0,1
nach 20 Minuten 0,2
nach 25 Minuten 0,3
nach 30 Minuten 0,4

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich beim Einsatz eines Gelbfilters fast ahnlich viele Gasblasen an den
Schnittenden bilden, die aufsteigen und sich im Auffanggefald sammeln konnen, wie beim Rotfilter. Der
Gelbfilter mit einer Wellenlange von ca. 600 nm liegt in einem Bereich, der fir die Photosynthese eine noch

gunstige Bedeutung besitzt.

Man erkennt aber schon hier, dass mit abnehmender Wellenlange des

eingesetzten Farbfilters die Photosyntheseaktivitat der Pflanzen zunachst abnimmt.
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit vier ve rschiedenen Farbfiltern

Arbeitsgruppe 2:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit gelbe m Farbfilter

Farbfilter
einlegen

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas einen gelben Farbfilter (ca.600 nm) legen.

Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser gefiillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit einer
scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne groR3en Druck,
in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass sich
anschlieBend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte AuffanggefaR mit der Offnung
nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stilpen. Das Auffanggefan
mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf in das
Auffanggefal’ keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Wasser-
pflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten und
die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die unten-
stehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit vier ve rschiedenen Farbfiltern

Arbeitsgruppe 3: _ Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit griinem Farbfilter

Farbfilter
einlegen

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas einen griinen Farbfilter (ca. 540 nm) legen.

Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 ¢
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser geflllte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit einer
scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck,
in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass sich
anschlieBend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Offnung
nach unten tber das Glasrohr des Trichters stllpen. Das Auffanggefafld mit
dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf in das Auf-
fanggefal’ keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Wasser-
pflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten und
die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die unten-
stehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0,0
nach 10 Minuten 0,0
nach 15 Minuten 0,0
nach 20 Minuten 0,0
nach 25 Minuten 0,0
nach 30 Minuten 0,1

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich beim Einsatz eines Grunfilters so gut wie keine Gasblasen an den
Schnittenden bilden. Der Grunfilter mit einer Wellenlange von ca. 540 nm liegt in einem Bereich, der fur die
Photosynthese keine Bedeutung besitzt (Grinlicke). Dass die Pflanzen uns griin erscheinen, liegt daran, dass
der Grunanteil des weif3en Sonnenlichts fast vollig reflektiert wird. Absorbiert werden dagegen die Anteile am

Rande des Spektrums: rot und blau.
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit vier ve rschiedenen Farbfiltern

Arbeitsgruppe 3: _ Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit grinem Farbfilter

Farbfilter
einlegen

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas einen griinen Farbfilter (ca. 540 nm) legen.

Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 ¢
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser gefillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit einer
scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck,
in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so tber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass sich
anschlieBend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa? mit der Offnung
nach unten tber das Glasrohr des Trichters stllpen. Das Auffanggefafd mit
dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf in das Auf-
fanggefal keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Wasser-
pflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten und
die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die unten-
stehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit vier ve rschiedenen Farbfiltern

Arbeitsgruppe 4:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit blaue m Farbfilter

1. Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas einen blauen Farbfilter legen.

2. Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

3. In das mit Wasser gefilllte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit einer
scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck,

Farbfilter in Abschnitte von 1,5 cm Lénge zerlegt werden.
einlegen N . . .

4. Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so tber die Wasserpflanzenabschnitte stiilpen, dass sich
anschlieend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

5. Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefal mit der Offnung
nach unten tber das Glasrohr des Trichters stllpen. Das Auffanggefafld mit
dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf in das Auf-
fanggefal keine Luft eindringen.

6. Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Wasser-
pflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten und
die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

7. Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die unten-
stehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in mi
nach 5 Minuten 0,0

nach 10 Minuten 0,1

nach 15 Minuten 0,2

nach 20 Minuten 0,25

nach 25 Minuten 0,3

nach 30 Minuten 0,4

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich beim Einsatz eines Blaufilters wieder mehr Gasblasen an den Schnitt-
enden bilden, die aufsteigen und sich im Auffanggefal? sammeln kdonnen. Der Blaufilter mit einer Wellenlange
von ca. 480 nm liegt im Bereich eines zweiten Absorptionsmaxiums (neben rot), welches fir die Photosynthese

ebenfalls von Bedeutung ist.

35



E)?DAC?EC

Schulerblatt Photosynthese

Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit vier ve rschiedenen Farbfiltern

Arbeitsgruppe 4:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit blaue m Farbfilter

Farbfilter
einlegen

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen. Unter das
Becherglas einen blauen Farbfilter legen.

Nun das Becherglas mit Leitungswasser von 18 - 20 °C, welches 2 ¢
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser gefillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit einer
scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne gro3en Druck,
in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so tber die Wasserpflanzenabschnitte stiilpen, dass sich
anschlieBend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte AuffanggefaR mit der Offnung
nach unten tber das Glasrohr des Trichters stulpen. Das Auffanggefafld mit
dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf in das Auf-
fanggefal keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Wasser-
pflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten und
die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die unten-
stehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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4. Versuchsreihe mit 4 Versuchen zur:

3.4 Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei ver  schiedenen Wassertemperaturen

Arbeitsgruppe 1:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 18 °C warmem Wasser

Wasser nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 °C warmem Leitungswasser, welches 2 g NaHCO;
enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fullen.

In das mit Wasser gefilllte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne groRen
Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stllpen, dass
sich anschlielRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten tber das Glasrohr des Trichters stulpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefar keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0,2
nach 15 Minuten 0,3
nach 20 Minuten 0,4
nach 25 Minuten 0,55
nach 30 Minuten 0,7

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich nach einigen Minuten Gasblasen an den Schnittenden bilden, die auf-
steigen und sich im Auffanggefald sammeln. Die Gasbildung ist stark und gleichmafig. Die bei dem Versuch
eingestellte Temperatur des Wassers entspricht der, die in natlirlichen Gewassern im Sommer angetroffen
wird. Zu dieser Jahreszeit und bei dieser Temperatur ist die Photosyntheseaktivitat der Pflanze auf ihren Hohe-

punkt.
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat bei verschi edenen Wassertemperaturen

Arbeitsgruppe 1:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat mit 18 °C warmem Wasser

Wasser nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 °C warmem Leitungswasser, welches 2 g NaHCO;
enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fullen.

In das mit Wasser gefilllte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grofRen
Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lénge zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stlilpen, dass
sich anschlielRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefar keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat bei verschi edenen Wassertemperaturen

Arbeitsgruppe 2:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 25 °C warmem Wasser

1. Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 25 °C warmem Leitungswasser, welches 2 g NaHCO;
enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fullen.

2. In das mit Wasser geflillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,

z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
Lésung nach einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en
Anleitung Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

3. Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stllpen, dass
sich anschlielRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

4. Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefar keine Luft eindringen.

5. Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

6. Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0,05
nach 10 Minuten 0,3
nach 15 Minuten 0,5
nach 20 Minuten 0,65
nach 25 Minuten 0,8
nach 30 Minuten 1,0

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich nach etwa 2 - 3 Minuten Gasblasen an den Schnittenden bilden, die
aufsteigen und sich im Auffanggefall sammeln. Die Gasbildung ist deutlich starker als bei einer Temperatur von
18 °C. Das bedeutet, dass mit zunehmender Temperatur des Wassers auch die Photosyntheseaktivitat der
Pflanze zunimmt, da die Bedingungen von Seiten der Temperatur besser geworden sind.
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei verschi edenen Wassertemperaturen

Arbeitsgruppe 2:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat mit 25 °C warmem Wasser

Ldsung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 25 °C warmem Leitungswasser, welches 2 g NaHCO;
enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser gefilllte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne groRen
Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass
sich anschlieRend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte AuffanggefaR mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat bei verschi edenen Wassertemperaturen

Arbeitsgruppe 3:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 30 °C warmem Wasser

Lésung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 30 °C warmem Leitungswasser, welches 2 g NaHCO;
enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fullen.

In das mit Wasser geflillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne groRen
Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass
sich anschliel3end alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten tber das Glasrohr des Trichters stulpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefal? keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0,1
nach 10 Minuten 0,3
nach 15 Minuten 0,5
nach 20 Minuten 0,8
nach 25 Minuten 1,0
nach 30 Minuten 14

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass die Sauerstoffproduktion sehr deutlich ist und sich viele Gasblasen an den
Schnittenden bilden, die aufsteigen und sich im Auffanggefal? sammeln. Die Gasbildung ist auch bei 30 °C
warmem Wasser sehr stark. Das bedeutet, dass die Photosyntheseleistung der Pflanze mit zunehmender
Temperatur auch bei einer Wassertemperatur von 30 °C noch sehr gute Ergebnisse zeigt. 30 °C Wassertem-
peratur erscheint als optimale Bedingung fur die Photosyntheseaktivitat von Wasserpflanzen zu sein.
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei verschi edenen Wassertemperaturen

Arbeitsgruppe 3:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat mit 30 °C warmem Wasser

Lésung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 30 °C warmem Leitungswasser, welches 2 g NaHCO;
enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser gefilllte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grofRen
Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lénge zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass
sich anschlieBend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat bei verschi edenen Wassertemperaturen

Arbeitsgruppe 4:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 35 °C warmem Wasser

Ldsung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 35 °C warmem Leitungswasser, welches 2 g NaHCO;
enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fullen.

In das mit Wasser gefillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne gro3en
Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lange zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so uUber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass
sich anschlielend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten uber das Glasrohr des Trichters stilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefal? keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in mi
nach 5 Minuten 0,1
nach 10 Minuten 0,3
nach 15 Minuten 0,4
nach 20 Minuten 0,5
nach 25 Minuten 0,6
nach 30 Minuten 0,65

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich fast keine Gasblasen an den Schnittenden mehr bilden, die aufsteigen
und sich im Auffanggefal? sammeln. Die Gasbildung wird fast vollig eingestellt. Die Photosyntheseaktivitat der
Pflanze bei einer Wassertemperatur von 35 °C ist kaum noch sichtbar, was den Schluss zul&sst, dass eine
Wasserpflanze bei diesen Temperaturen nach und nach absterben wird, da zu wenig der Assimilate, die zum
Leben erforderlich sind, gebildet werden kénnen.

43



B?DAC?EC Schiilerblatt Photosynthese
Untersuchung der Photosyntheseaktivitat bei verschi edenen Wassertemperaturen

Arbeitsgruppe 4:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitéat mit 35 °C warmem Wasser

Ldsung nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 35 °C warmem Leitungswasser, welches 2 g NaHCO;
enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser gefillte Becherglas Abschnitte einer Wasserpflanze,
z.B. Elodea densa, hineingeben. Dazu muss die Wasserpflanze mit
einer scharfen Rasierklinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grol3en
Druck, in Abschnitte von 1,5 cm Lénge zerlegt werden.

Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass
sich anschlielBend alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa? mit der Off-
nung nach unten ber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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5. Versuchsreihe mit 4 Versuchen zur:

3.5 Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit unt erschiedlich vielen Spross-
abschnitten

Arbeitsgruppe 1:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 12 Sp rossabschnitten

1. Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 -20°C warmem Leitungswasser, welches 2g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fullen.

2. In das mit Wasser gefillte Becherglas sieben Abschnitte einer Wasser-
pflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben, die mit einer Rasierklinge oder
Abschnitte einem Skalpell vorsichtig, ohne groRen Druck, in Abschnitte von 1,5 cm

nach Lange zerlegt werden.
Anleitung

3. Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
den Glastrichter so uUber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass
sich anschliel3end alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

4. Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefal mit der Off-
nung nach unten tber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

5. Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Was-
serpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten
und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

6. Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0,2
nach 15 Minuten 0,4
nach 20 Minuten 0,6
nach 25 Minuten 0,8
nach 30 Minuten 0,9

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich nach 5 Minuten Gasblasen an den Schnittenden bilden, die aufsteigen
und sich im Auffanggefa? sammeln. Die Gasbildung der Pflanze wird immer intensiver, bis sie stark und
gleichmafig den Sauerstoff abgibt. Bei 7 Abschnitten werden nach 30 Minuten 0,9 ml Sauerstoff gebildet.
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit untersc hiedlich vielen Sprossabschnit-
ten

Arbeitsgruppe 1:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 12 Sp rossabschnitten

1. Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 -20°C warmem Leitungswasser, welches 2g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

2. In das mit Wasser gefillte Becherglas sieben Abschnitte einer Wasser-
pflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben, die mit einer Rasierklinge oder
einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm

Abschnitte Lange zerlegt werden.

nach 3. Zwolf dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden. Nun
Anleitung den Glastrichter so iiber die Wasserpflanzenabschnitte stiillpen, dass
sich anschliel3end alle 12 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

4. Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefal mit der Off-
nung nach unten tber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

5. Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Was-
serpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten
und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

6. Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit untersc hiedlich vielen Sprossabschnit-

ten

Arbeitsgruppe 2:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 14 Sp rossabschnitten

Abschnitte
nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 -20°C warmem Leitungswasser, welches 2g
NaHCO; enthalt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, flllen.

In das mit Wasser geflillte Becherglas acht Abschnitte einer Wasser-
pflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben, die mit einer Rasierklinge oder
einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm
Lange zerlegt werden.

Vierzehn dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.
Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 14 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefal? mit der Off-
nung nach unten ber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefar keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Was-
serpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten
und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml
nach 5 Minuten 0
nach 10 Minuten 0,2
nach 15 Minuten 0,4
nach 20 Minuten 0,6
nach 25 Minuten 0,8
nach 30 Minuten 1,0

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich nach 5 Minuten Gasblasen an den Schnittenden bilden, die aufsteigen
und sich im Auffanggefall sammeln. Die Gasbildung der Pflanze wird immer intensiver, bis sie stark und
gleichmafig den Sauerstoff abgibt. Bei 8 Abschnitten werden nach 30 Minuten 1,0 ml Sauerstoff gebildet.
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit untersc hiedlich vielen Sprossabschnit-

ten

Arbeitsgruppe 2:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 14 Sp rossabschnitten

Abschnitte
nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 -20°C warmem Leitungswasser, welches 2g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser geflillte Becherglas acht Abschnitte einer Wasser-
pflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben, die mit einer Rasierklinge oder
einem Skalpell vorsichtig, ohne groRen Druck, in Abschnitte von 1,5 cm
Lange zerlegt werden.

Vierzehn dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.
Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieend alle 14 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefilllte graduierte Auffanggefal mit der Off-
nung nach unten tber das Glasrohr des Trichters stilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Was-
serpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten
und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit untersc hiedlich vielen Sprossabschnit-

ten

Arbeitsgruppe 3: _ Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 16 Spr ossabschnitten

Abschnitte
nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 -20°C warmem Leitungswasser, welches 2 g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fullen.

In das mit Wasser gefiillte Becherglas neun Abschnitte einer Wasser-
pflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben, die mit einer Rasierklinge oder
einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm
Lange zerlegt werden.

Sechzehn dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.
Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stulpen,
dass sich anschlieend alle 16 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa mit der Off-
nung nach unten uber das Glasrohr des Trichters stulpen. Das Auffang-
gefalR mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefal? keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in mi
nach 5 Minuten 0,1
nach 10 Minuten 0,3
nach 15 Minuten 0,5
nach 20 Minuten 0,7
nach 25 Minuten 0,9
nach 30 Minuten 1,1

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich nach einigen Minuten Gasblasen an den Schnittenden bilden, die auf-
steigen und sich im Auffanggefall sammeln. Die Gasbildung ist stark und gleichmafig. Bei 9 Abschnitten wer-
den nach 30 Minuten 1,1 ml Sauerstoff gebildet. Teilweise wird das gebildete Gas in den Pflanzen festgehalten
und steigt damit nicht in das Auffanggefal® auf.
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit untersc hiedlich vielen Sprossabschnit-

ten

Arbeitsgruppe 3: _ Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 16 Spr ossabschnitten

Abschnitte
nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 -20°C warmem Leitungswasser, welches 2g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser gefiillte Becherglas neun Abschnitte einer Wasser-
pflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben, die mit einer Rasierklinge oder
einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm
Lange zerlegt werden.

Sechzehn dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.
Nun den Glastrichter so tUber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 16 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte AuffanggefaR mit der Off-
nung nach unten Uber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefal keine Luft eindringen.

Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit untersc hiedlich vielen Sprossabschnit-

ten

Arbeitsgruppe 4:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 18 Sp  rossabschnitten

Abschnitte
nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 -20°C warmem Leitungswasser, welches 2g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fullen.

In das mit Wasser gefillte Becherglas zehn Abschnitte einer Wasser-
pflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben, die mit einer Rasierklinge oder
einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm
Lange zerlegt werden.

Achtzehn dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.
Nun den Glastrichter so uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 18 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa? mit der Off-
nung nach unten tber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefal? keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Was-
serpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten
und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in mi
nach 5 Minuten 0,1
nach 10 Minuten 0,3
nach 15 Minuten 0,5
nach 20 Minuten 0,7
nach 25 Minuten 0,9
nach 30 Minuten 1,1

Beobachtung und Auswertung:

Es kann beobachtet werden, dass sich nach 5 Minuten Gasblasen an den Schnittenden bilden, die aufsteigen
und sich im Auffanggefall sammeln. Die Gasbildung ist stark und gleichm&Rig. Bei 10 Abschnitten werden nach

30 Minuten 1,1 ml Sauerstoff gebildet.

Das Ergebnis der Versuchsreihe zeigt, dass, wie zu erwarten ist, die Anzahl der Sprossabschnitte, die im
Untersuchungsbehalter vorhanden sind, fir die Menge an gebildetem Sauerstoff verantwortlich sind. Da bei 10
Sprossabschnitten im Becherglas die Menge an Sauerstoff gegeniiber 9 Sprossabschnitten nicht grof3er wird,
liegt daran, dass die Pflanzenabschnitte sich gegenseitig beschatten und somit keine grolRere Sauer-

stoffproduktion zu beobachten ist.
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Arbeitsgruppe 4:  Untersuchung der Photosyntheseaktivitat mit 18 Sp rossabschnitten

Abschnitte
nach
Anleitung

Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 -20°C warmem Leitungswasser, welches 2g
NaHCO; enthélt, bis etwa 2 cm unter den oberen Rand, fillen.

In das mit Wasser gefillte Becherglas zehn Abschnitte einer Wasser-
pflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben, die mit einer Rasierklinge oder
einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte von 1,5 cm
Lange zerlegt werden.

Achtzehn dieser Abschnitte sollten in das Becherglas gegeben werden.
Nun den Glastrichter so Uber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen,
dass sich anschlieRend alle 18 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

Danach das mit Wasser gefiillte graduierte Auffanggefa? mit der Off-
nung nach unten tber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefar keine Luft eindringen.

Die Lampe 5 cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die Was-
serpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe einschalten
und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.

Im Abstand von 5 Minuten die jeweils produzierte Gasmenge in die
untenstehende Tabelle eintragen.

Minuten gebildete Gasmenge in ml

nach 5 Minuten

nach 10 Minuten

nach 15 Minuten

nach 20 Minuten

nach 25 Minuten

nach 30 Minuten

Beobachtung und Auswertung:
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3.6 Nachweis des gebildeten Sauerstoffs bei der Pho  tosynthese

Wir empfehlen, diesen Versuch als Lehrerdemonstrationsversuch durchzufuhren, da er experimentelle Erfah-
rung voraussetzt.
Der Versuch benétigt zur Durchfihrung des Sauerstoffnachweises gentigend Sauerstoff (mindestens 2 ml), der
erst nach etwa 60 Minuten ausreichend vorhanden ist. Daher muss der Versuch vor der Unterrichtsstunde
gestartet werden.

Zusatzlich bendotigte Geréate:
1 Brenner
1 Holzspan

1. Den Versuch, wie aus der Abbildung ersichtlich, aufbauen, danach das
Becherglas mit 18 - 20 °C warmem Leitungswasser, welchem 2 g Natri-
umhydrogencarbonat zugegeben worden ist, bis etwa 2 cm unter den
oberen Rand, fullen.

2. In das mit dieser Losung gefillte Becherglas vierzehn Abschnitte einer
Wasserpflanze, z.B. Elodea densa, hineingeben, die mit einer Rasier-
klinge oder einem Skalpell vorsichtig, ohne grof3en Druck, in Abschnitte
von 1,5 cm Léange zerlegt werden.

3. Wenn die Abschnitte in das Becherglas gegeben worden sind, den
Glastrichter so uUber die Wasserpflanzenabschnitte stilpen, dass sich
anschlieend alle 14 Abschnitte unter dem Trichter befinden.

4. Danach das mit Wasser gefiillte graduierte AuffanggefaR mit der Off-
nung nach unten Gber das Glasrohr des Trichters stiilpen. Das Auffang-
gefall mit dem Universalhalter auf dem Becherglas fixieren. Dabei darf
in das Auffanggefald keine Luft eindringen.

5. Die Lampe 5cm unter der Plexiglasscheibe positionieren, um die
Wasserpflanze ausreichend mit Licht zu versorgen. Die Lampe ein-
schalten und die Wasserpflanzenabschnitte ca. 30 min beleuchten.
Beim Lehrerdemonstrationsversuch kann der Versuchsaufbau auch auf
einen Overheadprojektor, zur Lichtversorgung, gestellt werden.

6. Das Auffanggefal? nun vom Universalhalter trennen und nach unten auf
den Trichter setzen. Den Universalhalter entfernen und das Auffangge-
fak noch unter Wasser mit einem kleinen Stopfen verschlieBen und es
dann aus dem Wasser nehmen. Achtung! Es darf keine Luft in das
Auffanggefal gelangen!

7. Uber einer Flamme einen Holzspan entziinden, einen Moment brennen
lassen und danach die Flamme léschen. Der Holzspan glimmt. Den
Stopfen vom Auffanggefa? entfernen und schnell den glimmenden
Holzspan in das Gas im Auffanggefal? eintauchen.

aufgefan-
genes Gas

Beobachtung und Auswertung:

Der glimmende Holzspan flammt in dem Gas, welches bei der Photosynthese von der Pflanze abgegeben wor-
den ist, auf. Dieser Nachweis ist der Nachweis von Sauerstoff. Es kann eindeutig ausgesagt werden, dass bei
der Photosynthese immer auch Sauerstoff produziert wird.

Pflanzen bilden daher fir alle tierischen Lebewesen den fir deren Leben notwendigen Sauerstoff.

Hier zeigt sich der Zusammenhang zwischen den Lebewesen. Ohne Pflanzen kein Sauerstoff flr die Existenz
der tierischen Lebewesen und ohne die tierischen Lebewesen kein Kohlenstoffdioxid, das fur die Assimilation
der Pflanzen von gré3ter Bedeutung ist.
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