Schilerversuche mit Prasentation rund um die Osmose

Lésungshinweise zu den Versuchen

Versuch 1: Pflanzenstangel in demineralisiertem Wasser

1. Formulieren Sie eine Fragestellung/ Hypothese und beschrei-
ben Sie Ihre Beobachtungen.
Fragestellung: Wie veréndert sich ein Rhabarberstangel in de-
mineralisiertem Wasser?
Hypothese z.B. Er wird dinner. Er wird dicker. Er schrumpft in
sich zusammen. Er rollt sich auf.
Beobachtung: Bei dem gespaltenen Stangel im Wasser haben
sich die einzelnen Gewebestreifen nach auf3en aufgerolit.

2. Erklarung:

Die Zellwande lebender, unverholzter Zellen, wie sie im safti-
gen Pflanzenstangeln vorkommen, sind meist elastisch. Aul3er
von der Zellwand sind die Zellen von einer semipermeablen
Membran umgeben. Der Zellsaft hat eine hohere Konzentration
an gelosten Teilchen als reines Wasser der Umgebung. Des- . ]
halb stromt osmotisch Wasser in die Zellen ein, bis sie prall ge- égbgdugg L h Pl |
fullt sind. Es entsteht ein Druck von innen auf die Zellwand Quzllgrzeggchiolo SSMO/SE
SR . . ol : gie

(Turgordruck). Da die einzelnen Zellen im Stéangel in einen Ge-
webeverband eingebunden sind, kénnen sie sich durch die Wasseraufnahme nur bedingt
ausdehnen. Der ungespaltene Stangel behalt deshalb seine urspringliche Form bei und
krimmt sich nicht.
Durch das Einschneiden der Stangel werden Bindungen im Zellgewebe zerstért. Zuvor ein-
geengte Zellen kénnen sich nun ausdehnen. Sie nehmen so lange Wasser auf, bis der
Druck innerhalb und auRRerhalb der Zelle ausgeglichen ist. Die Krimmung der Stangelstrei-
fen wird gefordert, da Zellen unterschiedlicher Stangelschichten verschieden elastisch sind
und sich bei Wasseraufnahme unterschiedlich stark ausdehnen kénnen. So sind die Zell-
wande im Stangelinneren elastischer als an der Stangelauf3enseite. Wenn der Stangel in
reinem Wasser steht, nehmen die inneren Zellen mehr Wasser auf als die aul3eren, ihr Zell-
innendruck ist dann héher und die Stéangelstreifen rollen sich nach auf3en.
Steht der Stangel in konzentrierter Kochsalz- oder Zuckerldsung, so geben die Zellen osmo-
tisch Wasser ab. Die Gewebestreifen sind nicht oder nur noch wenig gekrimmt.
Manchmal kann man am Wegesrand Stiele von Léwenzahnblitenkoépfchen entdecken, die
zufélligerweise kurz unterhalb der Blute abgeschnitten oder abgebissen worden sind. Beim
Eintrocknen des bei der Verletzung gespaltenen Stieles kdnnen sich beide Enden schne-
ckenformig aufrollen.

3. Rickgéngig machen durch Ersetzen der Zucker bzw. Salzlésung durch demineralisiertes
Wasser. Die eingerollten Stangel strecken sich wieder.

Nach:
Steinecke H., Meyer |., Pohl-Apel G. (2007). Kleine botanische Experimente mit CD-ROM.
Frankfurt : Verlag Harri Deutsch
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Versuch 2: Pflanzengewebe in Salzlosungen unterschiedlicher Konzentration

1. Formulieren Sie eine Fragestellung und Hypothese(n).

Wie verandern sich gleich grof3e Gewebesticke von Kartoffeln in Zuckerlosungen
bei verschiedenen Konzentrationen? Hypothesen z.B. Die Lange nimmt mit zuneh-
mender Zuckerkonzentration zu.

2. Madgliches Messergebnis:

Konzentration | 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Langeincm |4,3 4,2 4,1 4 3,8 3,6 3,5
3. Erklarung:

In der Lésung mit w = 15% blieb die Lange des Zylinders unverandert. Diese Kon-
zentration ist isotonisch zum Zellsaft der Kartoffelzellen. In niedriger konzentrierten
Losungen kommt es zum osmotischen Wassereinstrom, bei hoher konzentrierten
Ldsungen zum osmotischen Wasserausstrom aus den Kartoffelzellen.

. Starke -2 grol3e Molekile, nicht I6slich, osmotisch nicht wirksam, Kompaktspeiche-
rung: mehr Energie auf weniger Raum;

Glucose -2 relativ kleine Molekiile, I6slich, osmotisch wirksam, weniger Energie pro
Volumeneinheit

Versuch 3: Pflanzengewebe mit verschiedenen Feststoffen

1. Formulieren Sie eine Fragestellung und eine Hypothese.

Wie verandern die Feststoffe Salz, Zucker und Starke das Gewebe von Kartoffeln?
Die Kartoffel schrumpft. Die Kartoffel saugt die Stoffe auf.

. Beobachtung: Die Kartoffelhalften mit Salz und Zucker fullen sich mit Flissigkeit, die
Kartoffelhalfte mit Starke sowie die ungefilllte Kartoffelhalfte bleiben unverandert.

. Erklarung: Salz und Zucker sind osmotisch wirksam, den Kartoffelzellen wird Was-
ser entzogen. Starke ist nicht osmotisch wirksam.

. Starke - grof3e Molekile, nicht l6slich, osmotisch nicht wirksam, Kompaktspeiche-
rung: mehr Energie auf weniger Raum;

Glucose -2 relativ kleine Molekile, 16slich, osmotisch wirksam, weniger Energie pro
Volumeneinheit
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Abbildung 2ab: Pflanzengewebe mit verschiedenen Feststoffen, a: zu Beginn, b nach 15 Minuten

Quelle: ZPG Biologie
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Versuch 4: Gasaustausch

1.

Formulieren Sie eine Fragestellung und eine Hypothese.

z.B. Kann Kohlenstoffdioxid durch eine semipermeable Membran diffundieren? Koh-
lenstoffdioxid kann durch eine Membran diffundieren, weil die Teilchen klein sind.
Modellexperiment: Kohlenstoffdioxid wird z.B. aus den Zellen ins Blut abgegeben.
Kohlenstoffdioxid passiert dabei die Zellmembran.

Beobachtung: Innerhalb von wenigen Minuten entfarbt sich die pinkfarbene Lésung,
in dem Glas, das den Mineralwasser-Schlauch enthalt. Die Lésung im anderen Glas
andert ihre Farbe nicht.

. Erklarung: Kohlenstoffdioxid diffundiert aus dem Schlauch in die umgebende L6-

sung. Kohlenstoffdioxid reagiert mit Wasser zu einer sauren Losung durch Bildung
von Oxonium-lonen. Die saure Losung neutralisiert die Natronlauge. Phenolphthal-
ein zeigt durch die Entfarbung an, dass die alkalische Losung verschwindet.

Abbildung 3:

Diffusion von Kohlenstoffdioxid durch
eine semipermeable Membran (links),
Vergleichslésung (rechts)

Ouelle: ZPG Bioloaie

Versuch 5: Eier ohne Schale

Herstellung der Lésungen:

e Essigsaure (w = 10%): 100g Essigessenz (w = 25 %) mit 150g Wasser auffillen.
e Gesattigte Salzlésung: 50 g Salz in 150 mL Wasser langsam unter standigem Ruh-

ren losen.

¢ Natriumchloridldsung (w =5 %): 10 g Kochsalz in 190 mL Wasser l6sen.
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1. Fragestellung: Kénnen Huhnereier ohne Schale durch die Eihaut Stoffe aufnehmen?

Hypothese: Die Haut der Hihnereier ist wasserdurchlassig. Die Haut der Hiihnereier
ist fur Zucker oder Kochsalz durchlassig.

. Beobachtung: Die ,geschélte“ Eihélfte vergréRert sich in demineralisiertem Wasser,
platzt eventuell. In der Zuckerldsung schrumpft der Inhalt des Eis. Bei der 5%igen
Kochsalzlosung bleibt das Ei unverandert. Messreihe als Wertetabelle Zeit/ Masse

. Erklarung: Die Eihaut ist eine semipermeable Membran im Gegensatz zur Kalkscha-
le, die wasserundurchlassig ist.

Demineralisiertes Wasser: hypotonische Lsung aul3en, Wasser dringt osmotisch in
das Ei ein.

Kochsalzldsung, 5%ig: ungefahr isotonische Losung, bleibt gleich.

Kochsalzldsung gesattigt: hypertonische Losung aufl3en, Wasser stromt aus dem Ei
heraus.

Entkalkung des Eis:
CaCOs + 2 H;O" = Ca®* + CO, +3 H,O Gasentwicklung durch CO;

nach:

Holl, G., Jaenicke, J., Monzer, A. (1995). Biologie heute Okologie.
Hannover: Schroedel

Beispielwerte aus einem Schilerexperiment
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Abbildung 4 a, b,c: Osmose bei Hiihnereiern
Bildquelle: ZPG Biologie
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