6. Unterrichtsentwurf

Themenkomplex: Stoffwechsel

Thema: Abhingigkeit der Fotosyntheseleistung von verschiedenen
Umweltfaktoren

vorgelegt von Julia Neuse
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1 Planungsgrundlagen
1.1  Curriculare Vorgaben

Die Behandlung des Themas ,,Abhingigkeit der Fotosyntheseleistung von verschiedenen
Umweltfaktoren™ ist in den Themenkomplex ,,Stoffwechsel” einzuordnen und wird im ersten
Schuljahr des dreijdhrigen Abiturs in dem Fach Biologie behandelt. Entsprechend des Berliner
Rahmenlehrplanes ist es dem Basiskonzept ,,Stoff- und Energieumwandlung® zuzuordnen.

Fir den Themenkomplex ,,Stoffwechsel stehen laut dem schulinternen Stoffverteilungsplan
insgesamt 15 Unterrichtseinheiten zur Verfiigung. Das Thema , Abhédngigkeit der
Fotosyntheseleistung von verschiedenen Umweltfaktoren dient als Grundlage fiir das weitere

Verstindnis des Fotosyntheseablaufes.

1.2 Planungszusammenhang

Die SchiilerInnen erarbeiten sich theoretisches Wissen iiber verschiedene Umweltfaktoren, die

einen direkten Einfluss auf die Fotosyntheseleistung haben.

Datum Thema Inhalt/Schwerpunktsetzung
12.02.10 |Die Fotosynthese — der Bedeutung der Fotosynthese
Stoffwechselweg, der uns das (Priestley Versuch)
Leben ermoglicht Evolution der Fotosynthese
Blattaufbau der Pflanze
19.02.10 |Abhéngigkeit der Erarbeitung, Sicherung und Anwendung der drei
Fotosyntheseleistung von Umweltfaktoren Licht, CO2-Gehalt und
verschiedenen Umweltfaktoren [Temperatur am Beispiel der kanadischen
'Wasserpest
26.02.10 |Die Lichtreaktion — biochemisch  |Fotolyse des Wassers—> Sauerstoffbildung
betrachtet Lichtreaktion I und II
05.03.10 |Die lichtunabhéngige Reaktion — |[Reduktion des CO,—> Calvin-Zyklus
Bildung der Glucose Zusammenfassung der Lichtreaktion und der
lichtunabhingigen Reaktion

1.3 Spezielle Voraussetzungen/Besonderheiten

Ein GroBteil der SchiilerInnen ist sehr interessiert an biologischen Vorgingen. Sie sind bestrebt ihr
theoretisches und praktisches Vorwissen zu vertiefen. Die Klasse zeigt beziiglich des Vorwissens zu
der Fotosynthese eine sehr heterogene Verteilung. Durch die lehrerbestimmte Zuordnung der
Gruppen wihrend der arbeitsteiligen Erarbeitungsphase soll es allen Lernenden ermdglicht werden,

thren Teil der Aufgaben zu 16sen und ergebnisorientiert arbeiten zu konnen.

Da der Raum der Klasse 4094 sehr klein ist, wird der Unterricht an diesem Tag in den Raum 2.1.26

erfolgen. Dadurch ist es moglich, dass einige der Lernenden zu spiat kommen kdnnten.
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1.4 Aspekte individueller Kompetenzentwicklung des Lehrenden

In dieser Unterrichtseinheit soll auf ein angemessenes fachliches Niveau beziiglich der Lerngruppe
geachtet werden. Weiterhin mochte ich versuchen, die Schiilerlnnen durch gezielte Frage- und

Impulstechniken zu einem aussagekriftigen Handlungsprodukt zu fiihren.

2 Lerngruppe
2.1 Statistische Angaben

Die Klasse 4094 setzt sich aus 25 Lernenden, davon 10 Schiilerinnen und 15 Schiiler, zusammen.
Tabelle 1: Altersstruktur der Lernenden

Alter 16 17 18 19
gesamt 9 11 4 1

Tabelle 2: Herkunft der Lernenden nach der Schulform

abgehende Schulform oG H (0 OR
Anzahl der Schiiler 3 1 4 17

OG: Gymnasium; H: Hauptschule; O: Gesamtschule; OR: Realschule

2.2 Kompetenzstand/-profil

2.2.1 Sachkompetenz
Beziiglich des aktuellen Stundenthemas wissen die Lernenden, dass:

= Wasserpflanzen Fotosynthese betreiben.

= Wasserpflanzen Lichtenergie und Kohlenstoffdioxid (COz) bendtigen, um Fotosynthese
betreiben zu koénnen.

= der Fotosynthese-Stoffwechselweg Enzyme bendtigt, Enzyme temperaturabhéngig sind
und bei hoheren Temperaturen ihre Struktur verdndern.

=  bei der Fotosynthese die Produkte Glucose und Sauerstoff entstehen.

= die Summenformel der Fotosynthese 6 CO2+ 12 HoO-> CsH1206+6 O2+ 6 H20O lautet.

= c¢ine Temperaturkurve ein Optimum/Maximum aufweist und damit Optimum-/
Maximumkurve genannt wird.

= Kurven, die zundchst ansteigen und sich anschlieBend einem Grenzwert ndhern als
Sattigungskurven bezeichnet werden.

2.2.2 Methodenkompetenz

Beziiglich des aktuellen Stundenthemas:
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= lesen und bearbeiten die SchiilerInnen problemlos in Einzelarbeit Arbeitsblatter.

= arbeiten die Lernenden meist zielorientiert mit ihrem Partner und innerhalb ihrer Gruppe
zusammen.

= {iben sich die Lernenden in der Anfertigung, der Beschreibung und Interpretation von
Diagrammen.

= prisentiert ein Teil der Lernenden selbststéindig erarbeitete Ergebnisse schon gut mithilfe
zusammen entwickelter Aufzeichnungen.

= {iben die Lernenden selbst erarbeitete Ergebnisse auf andere problemorientierte
Aufgaben anzuwenden.

223 Sozial- und Personalkompetenz
Beziiglich des aktuellen Stundenthemas:
= sind die meisten Schiilerlnnen motiviert und zeigen eine hohe Lernbereitschaft bei der
Erarbeitung biologischer Sachverhalte.

= arbeiten viele Lernende in Einzelarbeit schon selbststandig und ergebnisorientiert.

= halten die Lernenden wéhrend der Gruppen- und Partnerarbeit Kommunikationsregeln
ein und gehen miteinander tolerant und umsichtig um.

= weist ein Teil der Lernenden Fiihrungsfiahigkeiten innerhalb der Gruppe auf und zeigt
Verantwortungsbewusstsein fiir die Gruppenmitglieder.

= bei Prasentationen vor der Klasse iiben die SchiilerInnen sich offen und selbstbewusst zu
geben.

3 Didaktische Entscheidungen

3.1 Relevanz der Thematik

Gegenwartsbedeutung

Nur den Pflanzen ist es moglich mithilfe der Lichtenergie (Sonnenenergie), aus dem energiearmen
Kohlenstoffdioxid und temperaturabhingigen Enzymen, die vor allem die chemischen Vorgénge der
lichtunabhidngigen Reaktion bestimmen, Sauerstoff und chemische Energie herzustellen, die wir
Menschen benétigen, um Stoffwechsel betreiben zu konnen. Die Fotosynthese stellt somit die Basis
aller lebensnotwenigen Vorgénge auf der Erde dar.

Bedeutend fiir die Fotosyntheseleistung sind die Umweltfaktoren Kohlenstoffdioxid, Licht und
Temperatur. Lichtenergie

Auch wenn Kohlenstoffdioxid mit 0,03% nur als ,,Spurengas® in der Luft enthalten und im Wasser
dissoziiert oder als geloste Carbonate verfiigbar ist, beruht auf ihm die Fotosynthese. Es stellt
praktisch die einzige Kohlenstoffquelle der Lebewesen dar. Die Absorption des Lichtes und seine

Umwandlung in chemische Energie (Glucose) zeigen den zentralen Teil des Fotosynthesevorganges
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von dem heterotrophe Organismen und Lebewesen profitieren. Der Faktor Temperatur findet zudem
gleichermaflen Beachtung, da Stoffwechselprozesse, wie die Fotosynthese, dadurch schneller
ablaufen konnen. Die Lernenden werden durch die verschiedenen Jahreszeiten regelmiflig damit
konfrontiert und konnen die Auswirkungen der Umweltfaktoren auf das Pflanzenwachstum
beobachten. Weiterhin wird sich der Einfluss der Faktoren Kohlenstoffdioxid und Temperatur in der
Landwirtschaft schon seit vielen Jahren zu Nutze gemacht, um die Herstellung von pflanzlichen
Lebensmitteln zu optimieren. Auch Obst- und Gemiisesorten von anderen Kontinenten werden auf
dem Weg nach Deutschland durch Temperatur- und Kohlenstoffdioxidregelungen in ihren
Reifungsprozessen gesteuert.

Die genannten Faktoren stellen fiir die Schiilerlnnen die Grundlage dar, sich die gesamte
Fotosynthese als wichtigsten Stoffwechselweg auf der Erde zu erschlieBen.

Zukunftsbedeutun

Auch in naher und weiter Zukunft sind die Schiilerlnnen direkt von der Fotosynthese und ihren
Produkten betroffen. Ohne sie ist ihnen das Atmen nicht mdglich und es kdnnen auch keine
lebensnotwendigen Néhrstoffe aufgenommen werden.

Nach der Einfiihrungsphase werden die Lernenden im Kurssystem (Okologie) erneut auf die
Umweltfaktoren Kohlenstoffdioxid, Licht und Temperatur treffen und sich intensiv mit den
Auswirkungen auseinandersetzen. Fiir den globalen Temperaturanstieg wird nach dem heutigen
Kenntnisstand der CO;- Anstieg verantwortlich gemacht. Eine Auseinandersetzung mit diesen
beiden Umweltfaktoren ist daher gerade fiir SchiilerInnen, die eine umfassende biologische
Grundbildung erhalten von groBer Bedeutung, denn von diesen SchiilerInnen wird spéter erwartet,
dass sie sich fachlich kompetent an Diskussionen zum Klimawandel beteiligen konnen.
Exemplarische Bedeutung

Die Abhidngigkeit der Fotosynthese von den verschiedenen Umweltfaktoren Kohlenstoffdioxid,
Licht und Temperatur wird am Beispiel der kanadischen Wasserpest (Elodea canadensis) erarbeitet,
da bei dieser Pflanze diesbeziiglich wissenschaftliche Untersuchungen durchgefiihrt wurden und

somit fundierte Messwerte fiir die Erarbeitung im Unterricht vorliegen.

3.2 Didaktische Reduktion und inhaltliche Strukturierung

Horizontale Reduktion
Innerhalb des Themas ,,Abhingigkeit der Fotosyntheseleistung von verschiedenen
Umweltfaktoren* gibt es viele Wege den Biologieunterricht zu gestalten. In dieser

Unterrichtseinheit sollen sich die Lernenden grundlegendes Wissen zu den abiotischen Faktoren
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Kohlenstoffdioxid, Licht und Temperatur erarbeiten, da diese die Fotosyntheseleistung direkt
beeinflussen und fiir die weitere Behandlung des Themas Fotosynthese unverzichtbar sind, sowohl
im theoretischen als auch im praktischen Unterricht. Andere Umweltfaktoren, wie die
Mineralstoftkonzentration des Bodens und der Einfluss des Wassers weisen nur einen indirekten
Einfluss auf die Fotosyntheseleistung auf und sind zudem schwer bestimmbar und in der
Auswertung komplexer nachzuvollziehen. Darauf wird jedoch in der Kursphase in der Okologie
ndher eingegangen. Die Erarbeitung der oben genannten Umweltfaktoren erfolgt exemplarisch an
der kanadischen Wasserpest (Elodea canadensis). Zum einen existieren wissenschaftliche
Messwerte, die es den Lernenden ermdglicht hierfiir ein Diagramm anzufertigen. Zum anderen
werden anhand der gut untersuchten Wasserpest (in vielen Aquarien vorzufinden) Experimente im
praktischen Unterricht durchgefiihrt und den SchiilerInnen ist es somit mdglich auf ihr Vorwissen
zuriickzugreifen und Sachverhalte besser miteinander zu verkniipfen. Zudem ist die kanadische
Wasserpest eine heimische Pflanze und in unseren Seen in und um Berlin seit Mitte des 19.

Jahrhunderts eingebiirgert.

Vertikale Reduktion

Die Lernenden erhalten neben einem kurzen Informationstext fiir die Erarbeitung der Abhéngigkeit
der Fotosyntheseleistung von den Umweltfaktoren Kohlenstoffdioxid, Licht und Temperatur
wissenschaftliche Messwerte, die sie in ein Diagramm iibernehmen sollen. Auf eine Durchfiihrung
der Experimente wurde verzichtet, da im Theorieunterricht noch keine Versuche durchgefiihrt
wurden und nicht in den Praxisunterricht vorgegriffen werden soll. Diese zur Verfiigung gestellten
Messwerte ermdglichen es den Lernenden, ergebnisorientierte und aussagekréftige Diagramme zu
gestalten, die anschlieBend ausfiihrlich interpretiert und analysiert werden konnen. Die
Fotosyntheseleistung wird als Luftbldschen pro Minute angegeben. Auch wenn in der Luft andere
Elemente auBler Sauerstoff enthalten sind, soll dies Angabe fiir die Lernenden als Vereinfachung
dienen. Fiir die Auswertung der Diagramme sollen die Lernenden mit einem Leitfaden (Leitfaden
zur Arbeit mit Diagrammen) arbeiten, da ein Grofteil der Lernenden immer noch Schwierigkeiten
hat ohne diesen zu arbeiten. Diesen haben sie in einer vorangegangen Stunde ausgehindigt
bekommen. Da es auch mit dem Leitfaden fiir einige SchiilerInnen nicht einfach ist, fachlich
ausfiihrliche Interpretationen zu den Kurvenverldufen der einzelnen Umweltfaktoren zu geben, sind
auf den Arbeitsbléttern Informationen aufgefiihrt, auf die sich die Lernenden beziehen sollen.

Inhaltliche Strukturierung

Zunichst sollen die Lernenden Faktoren nennen, die zu einem unterschiedlichen Wachstum der

kanadischen Wasserpest gefiihrt haben konnten. AnschlieBend stellen die Lernenden Vermutungen
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an, wie die Fotosyntheseleistung gemessen wird und die Umweltfaktoren Kohlenstoffdioxid, Licht
und Temperatur an der kanadischen Wasserpest untersucht werden kdnnen.

Danach erarbeiten sich die Lernenden Informationen zu dem Einfluss der Umweltfaktoren
Kohlenstoffdioxid, Licht und Temperatur auf die Fotosyntheseleistung an der kanadischen
Wasserpest. Zuletzt wenden die Schiilerlnnen ihr neu erworbenes Wissen an und schlussfolgern, in

welchem Zusammenspiel die drei erarbeiteten Umweltfaktoren zueinander stehen.

3.3 Didaktisches Konzept

Als didaktisches Konzept dient das exemplarische Lernen. Das Ziel der Stunde ist der
naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinn des Einflusses der Umweltfaktoren Kohlenstoffdioxid,
Licht und Temperatur auf die Fotosyntheseleistung am Beispiel der kanadischen Wasserpest
(Elodea canadensis). Zu Beginn der Unterrichtseinheit werden die Schiilerlnnen mit dem Problem
(Folie 1) konfrontiert, dass die kanadische Wasserpest ein unterschiedliches Wachstum bei zunichst
gleichen Anzuchtbedingungen aufweist. Hierzu sollen die Lernenden mogliche Einflussfaktoren in
einem Lehrer-Schiiler-Gesprich benennen. Dadurch ist es anschlieBend moglich in das Thema der
Stunde ,,Abhdngigkeit der Fotosyntheseleistung von verschiedenen Umweltfaktoren* tiefer
einzudringen. Danach werden den Lernenden die Umweltfaktoren bekannt gegeben und begriindet,
zu denen sie sich weitere Informationen erarbeiten sollen. Uber die gesamte Unterrichtseinheit wird
zum grofiten Teil induktiv (am Beispiel der Wasserpest) vorgegangen, da die Lernenden den Weg
des Wissenschaftlers, wenn auch theoretisch, nachvollziehen sollen.

Nachdem den Schiilerlnnen bekannt ist, dass die Umweltfaktoren Kohlenstoffdioxid, Licht und
Temperatur einen direkten Einfluss auf die Fotosyntheseleistung ausiiben, sollen sie sich in die
Situation eines Wissenschaftlers versetzen und Vermutungen anstellen, wie die
Fotosyntheseleistung gemessen und der Einfluss der einzelnen Umweltfaktoren bei der Wasserpest
ndher untersucht werden konnte. Diese Hinfiihrung zur Erarbeitungsphase erfolgt miindlich in
arbeitsteiliger Gruppenarbeit und wird an der Tafel fiir eine bessere Transparenz festgehalten.
Ublich wire es jetzt, die Lernenden Experimente zu den einzelnen Umweltfaktoren durchfiihren zu
lassen. Da das jedoch im Praxisunterricht in einer dhnlichen Form erfolgt, erarbeiten sich die
SchiilerInnen zunéchst in Einzelarbeit theoretische Informationen zu einem Umweltfaktor mithilfe
eines Arbeitsblattes und interpretieren anschliefend in der arbeitsgleichen Gruppe ihre Ergebnisse.
Die Gruppen werden von mir vor der Stunde bestimmt, da die Lernenden beziiglich der fachlichen
Erschliefsung teilweise sehr heterogen sind und der Umweltfaktor Kohlenstoffdioxid einen hoheren

Schwierigkeitsgrad in der Erarbeitung aufweist.
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In der Gruppenarbeit ist es besonders wichtig, dass die Lernenden zielorientiert miteinander
arbeiten, weil sie ihre Ergebnisse danach vor der Klasse prisentieren werden und die nicht
prasentierenden Gruppen eine Bewertung vornehmen sollen. Die Zusammenarbeit erfordert daher
untereinander ein hohes Maf3 an Kooperation und Teamféhigkeit.

Nach der Prisentation der Ergebnisse von drei Gruppen (Vorstellung der drei Umweltfaktoren)
werden die Lernenden in einem Lehrer-Schiiler-Gesprach aufgefordert, die Auswertung der
Zusatzaufgaben vorzustellen (falls diese in der vorgegebenen Erarbeitungszeit von den schnelleren
Gruppen bearbeitet werden konnten). Diese Aufgaben verdeutlichen den Lernenden, welchen
Einfluss die Umweltfaktoren besitzen und weshalb es wichtig fiir sie ist, grundlegende Kenntnisse
zu deren Auswirkungen zu erhalten. Da sich jeder Lernende nur mit einem Umweltfaktor
auseinandergesetzt hat, wird im letzten Teil der Stunde eine Anwendungsaufgabe zu den drei
Umweltfaktoren Kohlenstoffdioxid, Licht und Temperatur gestellt, die die Lernenden in
Partnerarbeit 16sen sollen. Diese Anwendungsaufgabe bezieht sich auf Landpflanzen und stellt
somit eine Ubertragung der induktiven (exemplarisch an der kanadischen Wasserpest) auf die

deduktive Vorgehensweise (das Allgemeine — an den Landpflanzen) dar.

3.4 Langerfristig angestrebter Kompetenzzuwachs

Ziel des Themenkomplexes ,,Stoffwechsel*:

Die SchiilerInnen eignen sich fundamentale Kenntnisse iiber die wichtigsten Stoffwechselvorgénge
in der Zelle an. Sie wenden dabei ihr aus der Zellbiologie bekanntes Wissen auf die einzelnen

Stoffwechselprozesse in den Zellorganellen an.

3.5 Kompetenzentwicklung im aktuellen Lehrvorhaben mit Indikatoren

Ziel des Stundenthemas . Abhidngigkeit der Fotosyntheseleistung von verschiedenen
Umweltfaktoren®:

Die Schiilerlnnen erarbeiten sich grundlegende Kenntnisse iiber den Einfluss der drei
Umweltfaktoren CO;, Licht und Temperatur auf die Fotosyntheseleistung der kanadischen
Wasserpest. Sie stellen fest, dass die genannten Umweltfaktoren die Fotosyntheseleistung direkt
beeinflussen und diese anhand der Sauerstoffproduktion gemessen werden kann. Die Lernenden
erkennen zum einen, dass die Fotosyntheseleistung temperaturabhidngig ist und bei optimalen
Temperaturen eine hohe Fotosyntheserate erzielt werden kann. Zum anderen erfassen sie, dass die
Fotosyntheseleistung zunichst durch eine stirkere Beleuchtung und einer Erh6hung des CO>-Gehalt
bis zu einem Sittigungspunkt gesteigert werden kann. Daraus schlussfolgern die Lernenden, dass

die Fotosyntheseleistung der Pflanzen von den genannten Umweltfaktoren abhingig ist. Zuletzt
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lernen die Schiilerlnnen, dass sich jeder einzelne Umweltfaktor limitierend auf die

Fotosyntheseleistung auswirken kann und somit das Pflanzenwachstum minimiert.
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Phase

Prozessbezogene
Indikatoren

Produktbezogene
Indikatoren

I

I

v

A%

Die SchiilerInnen...

...beschreiben zwei Abbildungen (Folie 1), die das
'Wachstum der kanadischen Wasserpest aufzeigen und
benennen mogliche Faktoren, die zu einem
unterschiedlichen Wachstum gefiihrt haben kénnen (LSG).
... stellen in einem LSG Vermutungen an, wie die
Fotosyntheseleistung gemessen werden + wie der Einfluss
der einzelnen Umweltfaktoren (Licht, CO>-Konzentration,
Temperatur) bei der Wasserpest ndher untersucht werden
kann.

...zeichnen und beschreiben ein Diagramm mithilfe von
vorgegebenen Messwerten in arbeitsteiliger Einzelarbeit
zu einem Umweltfaktor auf ihrem AB I, vergleichen und
interpretieren in der arbeitsgleichen Gruppe
anschlieflend ihre Ergebnisse und notieren ihre
gemeinsame Losung auf der Folie 2, die sie vor dem
Plenum prisentieren.

... iiberpriifen die anderen Priisentationen gemeinsam
in der Gruppe mithilfe eines Kontrollbogens und fiihren
jeweils im Plenum anschlieBend eine miindliche
Bewertung durch.

... wenden ihr neu erlerntes Wissen an und bearbeiten in

Partnerarbeit das AB 1I.

OHF I

TB

OHF II der Gruppen I-III
(wird kopiert und
nachgereicht)

AB 11

Legende: Fettdruck = Hauptlernaktion
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3.6 Handlungsentwurf (90 min)

Phase Zeit geplantes Lehrer-/ erwartetes SchiilerInnenverhalten [Aktions-/Medien
in min Sozialform

Begriilung L. begriiit S. und Géste

Einstieg 11.30-11|L. deckt OHF I auf und lésst S. Bilder beschreiben SA OHF I

\ktivierung von |35 S. beschreiben Bilder mit Wachstum der Wasserpest:

Vorwissen/ Becherglas A viele grofle Wasserpest-Pflanzen mit

Motivation Bléttern = hohe Fotosyntheseleistung

Becherglas B> wenige kleine Wasserpest-Pflanzen mit
wenigen Blittern = niedrige Fotosyntheseleistung
Problemati- L. fragt nach, welche Faktoren zum unterschiedlichen
sierung 'Wachstum der Wasserpest gefiihrt haben kdnnten
S. nennen: - unterschiedliche Lichtverhiltnisse

- unterschiedliche Temperatur des Wassers

- unterschiedlicher CO2-Gehalt

- unterschiedliche Mineralstoffkonzent. im
Boden TB
L. gibt Stundenthema bekannt = an Tafel
- Abhiingigkeit der Fotosynthese von verschiedenen
Umweltfaktoren

PU: Sie erarbeiten sich nun am Beispiel der Kanadischen Wasserpest Informationen zu den Umweltfaktoren Licht,
Temperatur und CO>-Gehalt, da diese drei Faktoren einen direkten Einfluss auf die Fotosyntheseleistung ausiiben.
Hinfiihrung 11.35-1[L: fordert S. auf, sich in die Situation eines

2.05 \Wissenschaftlers zu versetzen und Vermutungen
anzustellen, wie die Fotosyntheseleistung gemessen werden [LSG TB
lkann (evtl. Verweis auf die Summenformel der
Fotosynthese aus letzter Stunde)

+ wie der Einfluss der einzelnen Umweltfaktoren (Licht,
CO2-Gehalt, Temperatur) bei der Wasserpest naher
Transparenz untersucht werden kann

L. erkldart S., dass Untersuchungen zu den drei
Umweltfaktoren in #hnlicher Form im Praxisunterricht
erfolgen und der Schwerpunkt dieser Stunde ist, schon|
bestehende Ergebnisse zu den drei Umweltfaktoren|

Erarbeitung auszuwerten, da das zu der Arbeitsweise desarbeitsteiligeAB I:
'Wissenschaftlers dazugehort EA+ GA  |Gruppe Licht
IL: teilt AB der Gruppen Licht, COz und Temperatur aus ( D o p p e1-Gruppe Temperatur
S. bearbeiten AB 1 besetzung)  (Gruppe CO>
OHF 1I +
Folienstifte

PU: Sie haben sich mithilfe ihres Arbeitsblattes Kenntnisse zu einem Umweltfaktor erarbeitet und sollen nun Ihre]
[Ergebnisse prdsentieren. Die nicht prdsentierenden Gruppen erhalten einen Kontrollbogen, um eine Bewertung der
Diagrammauswertung vorzunehmen.

Prisentation (12.05-1[L. teilt den jeweils nicht prasentierenden Gruppen den Kontrollbdgen
2.40 Kontrollbogen Auswertungskriterien zur Arbeit mit
Sicherung Diagrammen aus

S. stellen Diagramme der Umweltfaktoren Licht, SV OHF II-1V
Temperatur und CO: vor (werden kopiert und néchste Overhead-Projektor
Stunde nachgereicht) SSG
L. bittet Plenum Kontrollbégen auszuwerten und
gegebenenfalls Ergdnzungen vorzunehmen LSG
IL. bespricht Zusatzaufgaben
PU: Nachdem Sie sich ausfiihrlich mit den wichtigen Umweltfaktoren der Fotosynthese auseinandergesetzt haben,
erhalten Sie jetzt von mir ein Arbeitsblatt, um Ihr neu erlerntes Wissen anzuwenden.
Anwendung (12.40-1[L. teilt AB II aus PA AB II
3.00 S. bearbeiten AB 11

Legende: AB = Arbeitsblatt, EA = Einzelarbeit, L = Lehrer, LSG = Lehrer-Schiiler-Gesprach, LV = Lehrervortrag, OHF = Folie, PA =
Partnerarbeit, PU = Phaseniiberleitung, S = SchiilerInnen, SA = Schiileraktivierung; SSG = Schiiler-Schiilergesprich, SV = Schiilervortrag, TB =
Tafelbild
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4 Medien

4.1 Unterrichtsmedien

Medien IDidaktische Funktion

OHF I Einstiegsfolie> Wachstum der kanadischen |Aktivierung von Vorwissen, Motivation
(Wasserpest
Tafelbild: Abhingigkeit der Fotosyntheseleistung  [Hinfiihrung zur Erarbeitung
von verschiedenen Umweltfaktoren
4B I: Abhédngigkeit der Fotosyntheseleistung von  |Erarbeitung
verschiedenen Umweltfaktoren (Gruppe I-111,
doppelt besetzt)

OHF II: Prasentationsfolie Priasentation, Sicherung

Kontrollbogen: Kontrollbogen fiir die DiagrammeBewertung der Methode Diagrammauswertung
mit den AuBBenfaktoren CO», Licht und Temperatur
AB II: Abhingigkeit der Fotosyntheseleistung von |Anwendung
den Umweltfaktoren Temperatur und
Beleuchtungsstérke

4.2 Literatur

Biicher:

Prof. Weber, U.: Biologie Oberstufe Gesamtband, 1. Auflage, 10. Druck 2008/06, Cornelsen Verlag
Berlin 2001, Berlin

Scharf, K.-H.; Weber, W.: Stoffwechselphysiologie, Materialien fiir die Sekundarstufe II, Schroedel
Schulbuchverlag GmbH 1995, Hannover

Andere Literaturquellen:

Materialien vom bscw-Server
Helmich, U.: Abbildung: Wasserpestversuch
Internet:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9d/ElodeaCanadensis.jpg/300px-
ElodeaCanadensis.jpg

5 Anhang
OHF I Einstiegsfolie> Wachstum der kanadischen Wasserpest

Antizipiertes Tafelbild—> Abhingigkeit der Fotosyntheseleistung von verschiedenen
Umweltfaktoren

AB I~ Abhingigkeit der Fotosyntheseleistung von verschiedenen Umweltfaktoren
—> Gruppe I-11I: Abhingigkeit der Fotosynthese von dem AuBenfaktor CO,, Licht, Temperatur
OHF II-> Présentationsfolie

Kontrollbogen—> Kontrollbogen fiir die Diagramme mit den AuBenfaktoren CO; ~ Licht und
Temperatur

AB II-> Ubung zur Abhingigkeit der Fotosyntheseleistung von den Umweltfaktoren Temperatur
und Beleuchtungsstirke
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OHF |

In den Abbildungen 1 und 2 ist das Wachstum der Kanadischen

Wasserpest (Elodea canadensis) zu einem bestimmten Zeitpunkt

dargestellt. Beide Pflanzen waren bei der Anzucht gleich grol3.

q

A

~

Abb. 1: Wasserpest A

Abb. 2: Wasserpest B
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Antizipiertes Tafelbild

Messung der
Fotosyntheseleistung

- Messung der
Sauerstoffproduktion

- Messung der Trockenmasse der
Pflanze

- Messung der Ausgangsstoffe

Abhangigkei rF nth leistung von
verschiedenen Umweltfaktoren

Untersuchung der Umweltfaktoren
Licht:

- Wasserpest abdunkeln + bei verschiedenen Lichteinwirkungen
aussetzen, wie z. B. Zimmerbeleuchtung

Temperatur:

- unterschiedliche Wassertemperaturen, sehr kaltes bis sehr
warmes Wasser

COa:

- mit verschiedenen CO2-Konzentrationen begasen, Wasser mit
einem hohen CO2-Gehalt (Mineralwasser) zugeben
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2 D :
Lise-Meitner Schule AB I: Abhangigkeit der Fotosyntheseleistung ol
OSZ far Chemie, Physik von verschiedenen Umweltfaktoren Name:
HiElEiongs Lehrerin: Neuse

Gruppe 1:  Abhédngigkeit der Fotosyntheseleistung von dem AuBenfaktor CO,

Wasserpflanzen, wie die Kanadische Wasserpest, kénnen das im Wasser geloste
Kohlenstoffdioxid sowie geloste Carbonate (Salze der Kohlensaure) als Kohlenstoffquelle fir
die Fotosynthese nutzen. In der folgenden Tabelle sind die Versuchsergebnisse zur
Fotosyntheseleistung der Kanadischen Wasserpest dargestellt. Dabei wurden verschiedene
Versuchsanordnungen bei optimalen Temperatur- und Lichtverhaltnissen durchgefiihrt. Die
Fotosyntheseleistung wurde dabei Uber die Bildung von Sauerstoffblaschen pro Minute
ermittelt.

Aufgaben: (Zeitvorgabe: 20 min.)

Einzelarbeit

1. Zeichnen Sie anhand der im Versuch ermittelten Werte den Kurvenverlauf in das
Koordinatensystem auf Seite 2 ein.

Versuchsgefa mit Luftblaschen /min 0,-Bliischen
(= Fotosyntheseleistung)
1. Destilliertem Wasser N R 0
2. Leitungswasser 6
3. Leitungswasser/Mineralwasser (1:1) 12
4. Leitungswasser/Mineralwasser (1:2) 16
5. Leitungswasser/Mineralwasser (1:3) 17
6. Mineralwasser 17

2. Finden Sie eine Uberschrift fir den Kurvenverlauf und beschreiben Sie die Kurve in
kurzen Stichpunkten. Hinweis: Beachten Sie das Methodenblatt .Leitfaden zur Arbeit mit
Diagrammen*

Gruppenarbeit

3. Vergleichen Sie lhre Ergebnisse von Aufgabe 1 und 2 in der Gruppe und interpretieren
Sie gemeinsam den Kurvenverlauf.

Gehen Sie dabei darauf ein, welche Fotosyntheserate in natlrlicher Umgebung
(Leitungswasser) erreicht wird und was passiet, wenn der unterschiedliche
Mineralwasser-Gehalt erhoht oder destilliertes Wasser fir den Versuch verwendet wird.

4. Bereiten Sie sich gemeinsam auf eine funfmindtige Prasentation Ihrer Ergebnisse mithilfe

der thnen zur Verfigung gestellten Folie vor.

Zusatzaufgabe: Uberlegen Sie, wie der Einfluss des CO,-Gehalts in der Landwirtschaft
genutzt wird.

- durch COBegasung in Gewéachshdusemn gelingt es, die Obst- und Gemtiseertrdge zu
steigern (ca. auf das Dreifache)
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Datum:
C‘ % b Lise-Meitner Schule AB I: Abhiingigkeit der Fotosyntheseleistu
OSZ fur Chemie, Physik von verschiedenen Umweltfaktoren " | Name:
und Biologie Lehrerin: Neuse

Zunahme der Fotosyntheseleistung in Abhangigkeit von dem CO,-Gehalt

& R
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Beschreibung der Kurve fiir den AuBenfaktor CO,:

- x-Achse: CO,-Gehalt; y-Achse: Fotosyntheseleistung in Luftbldschen/min. (Messbereich
von 0 bis 17 Luftblaschen)

- in dest. Wasser = keine Luftblaschen/min, in Leitungswasser = sechs Luftbldschen/min., in
Leitungswasser/Mineralwasser 1:1 = 12 Luftblaschen/min., in Leitungswasser/Mineralwasser
1:2 = 16 Luftbldschen/min., in Leitungswasser/Mineralwasser 1:3 = 17 Luftblaschen/min., in
Mineralwasser = 17 Luftblaschen/min.

- Sattigungskurve = steigt von dest Wasser bis | eifungswasser/Mineralwasser 12 stark an
und von Leitungswasser/Mineralwasser 1:2 bis Leitungswasser/Mineralwasser 1:3 schwach
an (Hochstwert der Luftblaschen/min.); von Leitungswasser/Mineralwasser 1:3 bis
Mineralwasser bleibt Kurve konstant

Interpretation der Kurve fiir den AuRenfaktor CO,:

- Gesamtaussage: je mehr CO, im Wasser enthalten ist, desto mehr Luftbldschen werden
zunéchst produziert bis es zu einer Séttigung der Aufnahme kommt (Enzym-> RubisCo, das
an der Fotosynthese beteiligt ist, ist dann mit dem Substrat CO, geséttigt = nicht von der
Lerngruppe verlangt, da Vorkenntnisse fehlen)

- DW: keine Luftblaschenproduktion, da Wasser deionisiert ist, d.h. keine Carbonat oder CO,
im Wasser enthalten ist

- LW: Luftblaschenproduktion, da im Wasser ein natirlicher Gehalt an CO, enthalten ist; aber
kann noch gesteigert werden

- LW/MW im Verhéltnis 1:1, 1:2 und 1:3: Lufiblaschenproduktion erhéht sich mit
gleichzeitiger Erh6hung des MW-Gehalts, da im MW mehr CO. enthalten ist als im
Leitungswasser

- MW: Luftbldschenproduktion ist gleich dem Verhéltnis LW/MW 1:3, da nicht mehr CO,
aufgenommen werden kann (Enzyme sind geséttigt, die das Substrat CO,umsetzen)
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%

i Datum:
Lise-Meitner Schule AB I: Abhingigkeit der Fotosyntheseleistung
OSZ fur Chemie, Physik von verschiedenen Umweltfaktoren Name:

und Biologie Lehrerin: Neuse

Gruppe 2:  Abhdngigkeit der Fotosyntheseleistung von dem AuBenfaktor Licht

Wasserpflanzen, wie z. B. die Kanadische Wasserpest, sind ideale Versuchsobjekte, um den
Einfluss von AuBenfaktoren zu ermitteln, da ihre Fotosyntheserate direkt durch die Bildung von
Sauerstoffbldschen pro Minute ermittelt werden kann. In der folgenden Tabelle sind die
Versuchsergebnisse zur Fotosyntheseleistung der Kanadischen Wasserpest dargestelit. Dabei
wurden verschiedene Versuchsanordnungen bei optimalen Temperatur- und CO.-
Verhaltnissen durchgefihrt.

Aufgaben: (Zeitvorgabe: 20 min.)
Einzelarbeit

il

Zeichnen Sie anhand der im Versuch ermittelten Werte den Kurvenverlauf in das
Koordinatensystem auf Seite 2 ein.

Lichteinwirkung Luftblaschen /min

0;-Bldschen
(= Fotosyntheseleistung) '
1. Dunkelheit 0
2. Zimmerbeleuchtung 6
‘3. Bedeckter Sommertag TR | |/
4, Heller Sonnentag 17
2. Finden Sie eine Uberschrift fur den Kurvenverlauf und beschreiben Sie die Kurve in

kurzen Stichpunkten. Hinweis: Beachten Sie das Methodenblatt , Leitfaden zur Arbeit mit
Diagrammen”

Gruppenarbeit
3. Vergleichen Sie lhre Ergebnisse von Aufgabe 1 und 2 in der Gruppe und interpretieren

Sie gemeinsam den Kurvenverlauf.

Gehen Sie dabei darauf ein, welche Fotosyntheserate in natirlicher Umgebung
(bedeckter Sommertag) erreicht wird und was passiert, wenn fir die Wasserpest die
Sonne scheint.

Bereiten Sie sich gemeinsam auf eine funfminitige Prasentation lhrer Ergebnisse mithilfe
der Ihnen zur Verfugung gestellten Folie vor.

Zusatzaufgabe: Uberlegen und begriinden Sie, warum Krauter in einem Wald wachsen
kdnnen.

Kréuter sind an die geringere Lichteinwirkung auf dem Waldboden angepasst -

Lichtséttigung tritt frither ein
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% Lise-Meitner Schule AB L Ablingigkelt der FolomymtiessiiB RS | '™
OSZ fur Chemie, Physik von verschiedenen Umweltfaktoren e
und Biologie Lehrerin: Neuse

Zunahme der Fotosyntheseleistung in Abh&dngigkeit von der Lichteinwirkung
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Beschreibung der Kurve fur den Auenfaktor Licht:

- x-Achse: Lichteinwirkung; y-Achse: Fotosyntheseleistung in Luftblaschen/min.

(Messbereich von 0 bis 17 Luftblaschen)

- in Dunkelheit = keine Luftblaschen/min, in Zimmerbeleuchtung = sechs Luftbldschen/min.,
bei bedecktern Sommertag = 17 Luftbléschen/min., bei hellem Sonnentag = 17
Luftblaschen/min.

- Séttigungskurve - steigt von Dunkelheit bis bedecktem Sommertag stark an und vom
bedeckten Sommertag (I I6chstwert der Luftblaschen/min.) bis zum hellen Sonnentag bleibt
Kurve konstant

Interpretation der Kurve fur den Auenfaktor Licht:

- Gesamtaussage: je starker die Lichteinwirkung ist, desto mehr Luftbldschen werden
zundchst produziert bis es zu einer Séttigung der Aufnahme der Lichtenergie kommt
(.Lichtpigmente“> die an der Fotosynthese beteiligt sind, sind dann mit der Lichtenergie
gesiittigt = nicht von der Lemngruppe veriangt, da Vorkenntnisse fehlen)

- DH: keine Luftbldschenproduktion, da Lichtenergie fiir die Fotosynthese bendtigt wird

- ZB: Luftbldschenproduktion, da Lichtenergie (gering) vorhanden ist, um Fotosynthese
betreiben zu kénnen

- BS: stérkere und zugleich maximale Luftblaschenproduktion, da mehr Lichtenergie als bei
Zimmerbeleuchtung vorhanden ist und diese die maximale Lichtenergie fiir den Bedarf der
Wasserpest deckt, um Fotosynthese betreiben zu kénnen

- HS: Luftbldschenproduktion ist gleich der bei BS, da maximale Lichtenergie schon erreicht
wurde fiir den Bedarf der Wasserpest bei BS, um Fotosynthese betreiben zu kénnen
(.Lichtpigmente“ sind geséittigt, die die Lichtenergie aufnehmen kénnen)
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Datum:
Lise-Meitner Schule AB I: Abhiangigkeit der Fotosyntheseleistung
OSZ fur Chemie, Physik von verschiedenen Umweltfaktoren Name:
und Biologie Lehrerin: Neuse

Gruppe 3:  Abhangigkeit der Fotosyntheseleistung von dem AuBenfaktor Temperatur

Wasserpflanzen, wie z. B. die Kanadische Wasserpest, sind ideale Versuchsobjekte, um den
Einfluss von AuBenfaktoren auf die Fotosynthese zu ermitteln, da lhre Fotosyntheserate direkt
durch die Bildung von Sauerstoffblaschen pro Minute ermittelt werden kann. In der folgenden
Tabelle sind die Versuchsergebnisse zur Fotosyntheseleistung der Kanadischen Wasserpest
dargestellt. Dabei wurden verschiedene Versuchsanordnungen bei optimalen Licht- und CO,-
Verhaltnissen durchgefiihrt.

Aufgaben: (Zeitvorgabe: 20 min.)
Einzelarbeit

1

. Zeichnen Sie anhand der im Versuch ermittelten Werte den Kurvenverlauf in das

Koordinatensystem auf Seite 2 ein.

Temperatur in °C Luftbldschen /min

O2z-Bldschen
(= Fotosyntheseleistung) g

1. 4°C 0

2.310°€ 4

351656 10

4. 25°C 18

5. 50°C 0

2. Finden Sie eine Uberschrift fir den Kurvenverlauf und beschreiben Sie die Kurve in
kurzen Stichpunkten. Hinweis: Beachten Sie das Methodenblatt ,, Leitfaden zur Arbeit mit
Diagrammen’”

Gruppenarbeit

3. Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse von Aufgabe 1 und 2 in der Gruppe und interpretieren
Sie gemeinsam den Kurvenverlauf.
Gehen Sie dabei darauf ein, welche Fotosyntheserate bei einer Umgebungstemperatur
von 25°C erreicht wird und was passiert, wenn die Temperatur erhoht oder abgesenkt
wird.

4. Bereiten Sie sich gemeinsam auf eine funfminutige Prasentation lhrer Ergebnisse mithilfe

der lhnen zur Verfugung gestellten Folie vor.

Zusatzaufgabe: Uberlegen Sie, welche Auswirkung die globale Erderwarmung, bedingt durch
den Klimawandel, auf das Pflanzenwachstum haben kénnte.

durch den Klimawandel bedingten Temperaturanstieg (ca. 2-5 °C) kann die

Fotosyntheseleistung und damit das Wachstum der Pflanzen gesteigert werden, wenn
gleichzeitig die Umweltfaktoren Licht und CO~Gehalt ein optimales Verhaltnis aufweisen
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3 : Datum:
Lise-Meitner Schule AB I: Abhingigkeit der Fotosyntheseleistun
OSZ far Chemie, Physik von versgniodom Umweltfaktoren % | Name:
und Biologie Lehrerin: Neuse

Zunahme der Fotosyntheseleistung in Abhangigkeit von der Temperatur

v la w. /b —_— B
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Beschreibung der Kurve fir den AuRenfaktor Temperatur:

- x-Achse: Temperatur in °C (Messbereich von 4 bis 50 °C), y-Achse: Fotosyntheseleistung
in Luftbldschen/min. (Messbereich von 0 bis 18 Luftbldschen)

- bei 4 °C= keine Luftbldschen/min, bei 10 °C = vier Luftblaschen/min., bei 16 °C = 10
Luftbldschen/min., bei 25 °C = 18 Luftblaschen/min., bei 50 °C = keine Luftblaschen/min

- Optimumkurve/Maximumkurve - steigt von 4 °C bis 25 °C (Optimum/Maximum) stark an
und féllt ab 25 °C bis 50 °C auf keine Luftblaschen/min. zuriick

Interpretation der Kurve fur den Auenfaktor Temperatur:

- Gesamtaussage: bei einer Erhohung der Temperatur bis 25 °C steigt die
Lufthlaschenproduktion stark an-> erreicht hier Optimum, da die fiir die Fotosynthese
bendtigten Enzyme temperaturabhdngig sind und die Wasserpest bei dieser Temperatur
optimal Fotosynthese betreiben kann; bei einer weiteren Erh6hung der Temperatur iber 25
°C geht die Produktion der Luftbldschen jedoch zurtck und erreicht bei 50 °C den
Nullpunkt-> keine Luftbldschenproduktion, da die bei der Fotosynthese bendtigten Enzyme
bei diesen Temperaturen denaturieren und somit keine Fotosynthese stattfinden kann

- 4 °C: keine Luftblaschenproduktion, da die bei der Fotosynthese der Wasserpest
benétigten Enzyme bei dieser Temperatur nicht arbeiten kénnen (auch aufgrund der
Brownschen Molekularbewegung der Teilchen—> bewegen sich kaum)

- 10 °C: Luftbldschenproduktion, da die bei der Fotosynthese der Wasserpest benétigten
Enzyme bei dieser Temperatur Fotosynthese betreiben kénnen

- 16 °C: stérkere Luftbldschenproduktion als bei 10 °C, da die bei der Folosynthese der
Wasserpest bendétigten Enzyme bei dieser Temperatur besser Fotosynthese betreiben
kénnen

- 25 °C: Optimum der Luftblaschenproduktion, da hier die temperaturabhéngigen  Enzyme
der Fotosynthese bei der Wasserpest optimal Stoffwechsel betreiben kénnen

- 50 °C: keine Luftblaschenproduktion, da die bei der Fotosynthese bendtigten Enzyme bei
dieser Temperatur denaturieren und somit keine Fotosynthese stattfinden kann
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OHF 1I

Préasentationsfolie fiir die Umweltfaktoren
CO2-Gehalt, Licht und Temperatur

| Die Léser sind dem AB | der Gruppen I-111
zu entnehmen

v

Interpretation der Kurve:
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c%) Lise-Meitner Schule
OSZ fur Chemie, Physik

und Biologie

Kontrollbdgen fiir die Diagramme mit den
AuBenfaktoren CO, Licht und Temperatur

Datum:
Name:
Lehrerin: Neuse

Auswertungskriterien fiir die Arbeit mit Diagrammen
Methode der Diagrammauswertung fir den AuBenfaktor Temperatur (bitte ankreuzen)

erfallt teilweise erfullt | nicht erfiillt

Uberschrift benannt

Beschreibung des Diagramms

Messbereich

x- und y-Achse mit Einheiten sowie

Verlauf der Kurve
z. B. steigt, falit

charakteristische Punkte des
Kurvenverlaufs
z. B. Maximum, Minimum

typischer Kurvenverlauf

z. B. Optimumskurve, Sattigungskurve

Interpretation der Kurve

von Fachbegriffen

Aussage der Kurve unter Verwendung

Auswertungskriterien fiir die Arbeit mit Diagrammen
Methode der Diagrammauswertung fur den AuBenfaktor CO, (bitte ankreuzen)

| erflit teilweise erflllt | nicht erfullt

Uberschrift benannt

Beschreibung des Diagramms

Messbereich

x- und y-Achse mit Einheiten sowie

Verlauf der Kurve
z. B. steigt, fallt

charakteristische Punkte des
Kurvenverlaufs
z. B. Maximum, Minimum

typischer Kurvenverlauf

z. B. Optimumskurve, Sattigungskurve

Interpretation der Kurve

von Fachbegriffen

Aussage der Kurve unter Verwendung

Auswertungskriterien fiir die Arbeit mit Diagrammen
Methode der Diagrammauswertung fur den AuRenfaktor Licht (bitte ankreuzen)

erflllt teilweise erfullt | nicht erfullt

Uberschrift benannt

Beschreibung des Diagramms

Messbereich

x- und y-Achse mit Einheiten sowie

Verlauf der Kurve
z. B. steigt, fallt

charakteristische Punkte des
Kurvenverlaufs
z. B. Maximum, Minimum

typischer Kurvenverlauf

z. B. Optimumskurve, Sattigungskurve

Interpretation der Kurve

von Fachbegriffen

Aussage der Kurve unter Verwendung
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Datum:
Lise-Meitner Schule AB II: Abhingigkeit der Fotosyntheseleistung von den Umweltfal
OSZ for Chemie, Physik D i i Boli e i [
T Lehrerin: Neuse

Aufgaben: (Zeitvorgabe: 15 min.)

In den Abbildungen 1 und 2 ist der Einfiuss der Faktoren Temperatur und Beleuchtungsstérke auf die Fotosyntheseleistung dargestelit.

1. Beschreiben Sie sich mindlich in Partnerarbeit die abgebildeten Kurvenveriaufe.

2. Interpretieren Sie in Partnerarbeit die Kurvenverlaufe der Abbildungen 1 und 2 und notieren Sie Ihre Ergebnisse. Uberlegen Sie anschlieBend, was
Sie aus den beiden Diagrammen in Bezug auf den Einfluss der Umweltfaktoren CO,-Gehalt, Licht und Temperatur schlussfolgern kénnen.

Abb. 1: Abhangigkeit der
Fot leistung von der Lichti itat
bei verschiedenen COrGeheRen

100
| 02 Vol.-% CO-
80
60, 0,04 Vol.-% CO,
Le |40
8 0,02 Vol.-% CO:
HE
§ £ 5 0T P BN AR

Beleuchtungsstérke in Kilolux (kix)

Kurzfassung der Gesamtaussage:

die Fotosyntheseleistung steigt bei einer Erh6hung des
CO2-Gehalts zunéchst an bei gleich bleibender
Beleuchtungsstérke; es tritt jedoch eine Sattigung der
CO2-Kurve bei unterschiedlichen Beleuchtungsstérken
fiir die verschiedenen CO>Gehalte ein

= CO,-Gehalt ist der limitierende Faktor

Quelle: verandert aus Stoffwechselphysiologie, Schroedel 1995

Abb. 2: Abhangigkeit der
Fotosyntheseleistung von der Temperatur
bei verschiedenen Lichtintensitaten
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Intensitat der Fotosyntheseleistung
in relativen Einheiten

L — - Sch
0 10 20 30 40
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Kurzfassung der Gesamtaussage:

die Fotosyntheseleistung steigt bei Starklicht im Vergleich zu
Schwachlicht (= keine Erh6hung der Fotosyntheseleistung)
bei gleich bleibenden Temperaturen zunéachst stark an; bei
zu hohen Temperaturen sinkt jedoch die
Fotosyntheseleistung bei Starklicht sehr stark und bei
Schwachlicht geringfugig ab

- Temperatur hat nur einen Einfluss auf die
Fotosyntheseleistung bei Starklicht, Lichtintensitét ist der
limitierende Faktor



