Messung des CO,-Stoffwechsels eines Zitronenbaums

Mithilfe einer  klimatisierten — Gaswechselkammer
(Abb. 16.2) lassen sich Untersuchungen zum CO,-Stoff-
wechsel von Landpflanzen mit einer Grofie von tiber ei-
nem Meter durchfithren. Das Testobjekt, ein Zitronen-
baum, steht in einem Plexiglaskasten. Uber ein Abluft-
und Zuluftrohr findet ein stindiger Gasaustausch mit
einem Kiihl- bzw. Wirmeschrank statt. Auf diese Weise
wird die Temperatur konstant gehalten. Die CO,-Kon-
zentration wird iiber ein CO,-Messgerit ermittelt, das in
das Abluftrohr integriert ist.

Zur Messung der Fotosyntheseleistung wurde ein in ei-
nem Blumentopf herangezogener Zitronenbaum als Ver-
suchsobjekt verwendet. Der untersuchte Zitronenbaum
besaf 400 Blitter mit einer Oberfliche von 1,268 m?, In
beiden Versuchen wurde die gleiche Pflanze verwendet.

Der Rauminhalt der Gaswechselkammer einschliefS-
lich Kiihlschrank und Rohrsystem betrigt 360 Liter, der
Topf mit dem Zitronenbaum besitzt 25 Liter Raumninhalt.
Das Gasvolumen betrigt somit 335 Liter.

Holz- CO,- Kiihlvorrichtung
r Verschliisse kasten — Messgerat  des Kihlschranks
Abluftrohr §EETLETTY Y
|
‘ | =
Zuluftrohr
1
W | -pm
I Ventilator ]
: Kiihl- Infrarot-
Pflanzen- | Minicomputer schrank  lampe
leuchte \ mit Thermostat
Testobjekt
Luxmesser
Temperatursensor
A
& Pflanzenleuchte
I~ Plexiglas
t— Abluftrohr Kiithlvorrichtung

des Kiihlschranks

- Gummidichtung
]\ und Silikenschlauch

| Holz-
1 kasten Abluftrohr
|
| = =

Verschluss Test-  Ventilator  Zuluft-  Kihl- Infrarot-
furnierte objekt rohr schrank  lampe
Sperrholzplatten
B

Abb.16.2: CO,-Gaswechselkammer. AIn der Aufsicht;
B in der Seitenansicht (—: Luftstrom)
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Abb.17.1: Messergebnisse aus zwei Versuchen.
A Blumentopf nicht abgedeckt; B Blumentopf mit Folie
luftdicht abgeschlossen (Umgebungstemperatur 15 °C)

Datum Uhrzeit CO, [Vol-%]
06. 01. 20.35 Uhr 0,07
07.01. 0.35 Uhr 0,092
07.01. 3.35 Uhr 0,086
07.01. 5.35 Uhr 0,101

Tab.17.2: Messdaten aus Versuch B

(Topf mit Folie abgedeckt)

a) Beschreiben Sie, wie mithilfe der Gaswechselkammer
die Fotosyntheseleistung bzw. dic Atmungsaktivitit
einer Pflanze ermittelt werden kann.

b) Vergleichen und erkliren Sie den in Versuch A und B
in Abhiingigkeit von der Lichtintensitit gemessenen
Verlauf der CO,-Konzentration.

¢) Ermitteln Sic aus dem angegebenen Datenmaterial
die Fotosyntheserate des Zitronenbaums in absoluten
Werten.

d) Welche weiteren Fragestellungen kénnten mit dem
vorgestellten Versuchaufbau untersucht werden?
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a) Zeichnen Sie fiir beide Kurven den Lichtkompensa- el UGS

tionspunkt (K) und den Lichtsittigungspunkt (S) ein.
b) Beschreiben Sie die Kurven und leiten Sie daraus ab,
um welche Pflanze es sich jeweils handelt.
¢) Deuten Sie die Anpassung der Pflanzen an ihren Stand-

Abb. 58.2: Fotosyntheserate zweier Pflanzentypen in
Abhangigkeit von der Lichtintensitdt wahrend eines Tages

a) Nennen Sie Unterschiede zwischen Cs- und C,-Pflan-
zen.

b) Zeichnen und beschriften Sie das Zellorganell, in dem
die Fotosynthese stattfindet.

¢) Nennen Sie den Ort der Lichtreaktionen und den der
lichtunabhiangigen Reaktion (CavvinN-Zyklus).

d) Stellen Sie schematisch dar, welche Vorginge bei der
Lichtreaktion, welche bei der lichtunabhingigen Re-
aktion ablaufen und wie beide miteinander verkniipft
sind.

ort, indem Sie deren Konkurrenzvorsprung bei den
dort herrschenden Lichtbedingungen beschreiben.

d) Die Fotosynthese hingt nicht nur von der Lichtinten-
sitit, sondern auch von dem Wellenlangenbereich des
Lichtes ab. Bestrahlt man eine Pflanze ausschlieilich
mit griinem Licht, so kann sie keine Fotosynthese be-
treiben. Erldutern Sie.

Sekundarreaktionen

Isolierte Chloroplasten sind unter bestimmten Bedingun-
gen fotosynthetisch aktiv. Ihren Gehalt an NADPH + H*
kann man fotometrisch bestimmen. Dabei zeigt sich die
in Abb. 60.1 dargestellte NADPH + H*-Konzentration in
Abhingigkeit von der Belichtung.
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Abb. 60.1: Abhdngigkeit der NADPH + H*-Konzentration
in Abhingigkeit von der Belichtung. Vom Zeitpunkt 2an
wurden die Chloroplasten belichtet.

a) Erkldren Sie die Verdnderungen der NADPH + H'-
Konzentration in der Abb. 60.1 (Der leichte Abfall der
Kurve zum Zeitpunkt 3,5 braucht nicht beachtet zu
werden.).

b) Wie verindern sich bei gleichen Versuchsbedingungen
in den Chloroplasten die Konzentrationen von
A ADP + Pi
B Ribulose-1,5-bisphosphat
C Glycerinsdurephosphat
D Kohlenstoffdioxid?

Sekundarvorgange der Fotosynthese
Die Abb. 60.2 zeigt einen Ausschnitt aus dem CArLvIN-
BExson-Zyklus.

A 2 x Glycerinsaurephosphat c
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Abb. 60.2: Ausschnitt aus dem CaLviN-BENsoN-Zyklus

a} Tragen Sie die fehlenden Angaben A bis F in die
Abb. 60.2 ein.

b) Wie viele Molekiile Glycerinaldehydphosphat miissen
entstehen, damit ein Molekiill Glucose synthetisiert
werden kann? Wie viele Molekiile Ribulose-1,5-bis-
phosphat werden gleichzeitig nachgeliefert?



Der Stickstoffhaushalt von Kartoffeln
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Abb. 21.1: Stickstoffaufnahme und -einbau bei Kartoffeln
von Mai bis September (Sorte Agraria)

Abb. 21.2: Verschiedene Entwicklungsstadien einer Kartoffel-
pflanze. A Junger Samling (co: Keimblatt); B Sprossende
eines unterirdischen Seitentriebs zu Beginn der Knollen-
bildung; C Sprossende wihrend der Knollenbildung;

D ausgewachsene Pflanze

Nitratversorgung in verschiedenen Okosystemen

5 I Stickstoff in der Luft
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Abb. 38.2: Versorgung mit Nitrat im Okosystem Wiese

a) Vergleichen Sie die beiden in Abb. 38.3 dargestellten
Bodenprofile.

b) Beschreiben Sie die Besonderheiten des Hochmoors
hinsichtlich seines Nitratgehaltes.

c) Vergleichen Sie mithilfe von Abb. 38.2 die Nitratversor-
gung der Pflanzen auf einer Wiese mit der in einem
Hochmoor.
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Abb. 21.3: Knollenertrag bei Kartoffelpflanzen in Abhingig-
keit von der Héhe der Stickstoffversorgung. Stickstoffver-
sorgung hoch: 150—200 kg N/ha, mittel: 110-130 kg N/ha,
niedrig: 7o—9o kg N/ha; dt: Doppeltonne, ha: Hektar

(100 <100 M)

a) Erlidutern Sie mithilfe von Abb. 21.2 den Aufbau einer
Sprosspflanze und die Besonderheiten, die die Kartof-
felpflanze als Sprosspflanze auszeichnet.

b) Erliutern Sie mithilfe von Abb. 21.1 den Prozess der
Stickstoffaufnahme und der Stickstoffverteilung in ei-
ner Kartoffelpflanze.

¢} Interpretieren Sie die Befunde in Abb. 21.3. Achten Sie
dabei besonders auf die Bedeutung der Stickstoffver-
sorgung fiir den Erntertrag.
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Abb. 38.3: Profile des Untergrundes eines Hochmoors
und einer Wiese
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Ohne Diinger kein Ertrag

Dem Boden miissen Nihrstoffe in dem Mafle zugefiihrt
werden, wie Nutzpflanzen sie verbrauchen. Je nach Be-
wirtschaftungsform wird mit Mist, Jauche und Giille oder
mit dem besser dosierbaren Mineraldiinger gediingt. Zu-
dem ist eine gezielte Nutzung von Pflanzen in der Frucht-
folge zum Anreichern der organischen Masse auf dem
Acker oder zur Fixierung von Luftstickstoff moglich.

Ein wichtiges Ziel ist es, den Bedarf an Dinger zu ken-
nen. Die Pflanzen bendtigen die Nihrstoffe bei ihrem
Wachstum, um moglichst grofe Assimilationsflachen
ausbilden zu kénnen. Dieses sind alle griinen chloro-
phyllhaltigen Pflanzenteile, besonders die Blatter. Hier
entstehen die Produkte der Fotosynthese, die verschiede-
nen Mono- und Disaccharide, die als Assimilate bezeich-
net werden.

vier Wochen
nach der Bliite

Ahren- Bliite
schieben

zwei Wochen
nach der Blilte
Abb. 22.1: Hauptorte der Assimilation bei einer Getreide-
pflanze. Die dunklen Pfeile stellen den Assimilattransport
dar, die hellen die Assimilation in der Ahre.

Kérnerertrag 10

[t-ha ]

10
r10

5 4
S

0 -

120 "

=0

Diingerdosis
[kg P-ha™] 80

Diingerdosis [kg N - ha™']

Abb. 22.2: Abhdngigkeit des Ertrags bei Kérnermais
von der Stickstoff- und Phosphatdiingung

a) Nennen Sie die Nihrstoffe, die Pflanzen zum Wachs-
tum benotigen.

b) Erldutern Sie anhand von Abb. 22.1, wie es zur An-
reicherung der Nihrstoffe in den Getreidekérnern
kommt. Wie findet der Assimilattransport statt, und
wie kann man ihn untersuchen?

¢) Belegen Sie anhand von Abb. 22.1, warum fiir einen
hohen Ertrag eine optimale Diingung schon in frithen
Entwicklungsphasen des Getreides wichtig ist.

d) Erldutern Sie anhand von Abb. 22.2 die Wechselbezie-
hung zwischen Stickstoff- und Phosphatdiingung fur
den Ertrag und begriinden Sie diese.

e) ,Je mehr Diinger — desto mehr Ertrag® Nehmen Sie
unter Einbeziehung der Abb. 22.3 zu dieser Aussage
Stellung. Welche Nachteile kann zu reichliche Diin-
gung fiir Pflanzen haben?
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Abb. 22.3: Zusammenhang zwischen Diingeraufwand
und wirtschaftlichem Ertrag
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i) Abschnitt Q Bliiten

Abb. 23.1: Schema des Bliitenstandes von Philodendron
selloum
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Abb. 23.3: Temperaturmessungen am Bliitenstand von
Philodendron selloum bei verschiedenen Lufttemperaturen
(A:4°C,B:20°C,C: 40 °C)

una gEUEH werucn du;
Kafer krabbeln in den Bliitenstand;
Blutenkolben warm

Hochblatt schlieft sich; Kafer gefangen;
Bliitenkolben kiihlt ab

C

funf Stunden spater:

Hochblatt 6ffnet sich wieder am oberen Ende;
fruchtbare Bliiten geben reifen Pollen ab;

7 Kafer dringen zum sofortigen Abflug

aus dem Hochblatt;

Blitenkolben erwarmt

Abb. 23.2: Bestiubungsmechanismus bei Philodendron
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