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Materialien zur Unterrichtseinheit
Fotosynthese Sek. |

Modul 3

Ubersicht Modul 3: Der Aufbau eines Laubblattes passt gut zu den Anforderungen der FS

231_pptx: Lehrervortrag: Das eigentliche FS- Produkt ist Glucose. Starke ist die Speicherform
| )

Leitfrage: Ist der Bau des Blattes an die Anforderungen der FS angepasst?

M3.1a-e: Die Vermutungen ,,Es muss Gasrdaume geben. Es muss Leitungsbahnen geben”
sollen auf einem von funf Wegen gepriift werden

Papiermodell Schulbuchtext ,fantasy” Text Sachmodell Mikroskopieren

Untersuchung von Spaltoffnungen

M3.2a: Niveau 1: Dreimasterpflanze m3.2b: Niv. 2: Vergleich Landpflanze/ Seerose

M3.3: Abschluss: Lernaufgabe (Blattaufbau und Blattlaus) & Lernaufgabe Speicherorgane
Neue mentale Konzepte am Ende von Modul 3:
Wortgleichung der FS: Wasser + CO, = Glucose + 0,, Glucose kann als Stirke eingelagert werden
Struktur und Funktion des Blattes hdngen zusammen.
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3. Modul: Der Aufbau eines Laubblatts passt gut zu den Anforderungen der Fotosynthese Lehrerinfo zu Modul 3

Um die komplette Wortgleichung der Fotosynthese zu erhalten, fehlt den SuS aus Modul 1
und 2 noch der Zusammenhang von Starke und Glucose. Dieser Zusammenhang wird
den SuS zu Beginn von Modul 3 mitgeteilt (siehe Lehrervortag Glucose Starke; siehe dazu
Datei 231_Lehrervortrag_FS_Gleichung.pptx).

Im Mittelpunkt von Modul 3 steht der Zusammenhang von Struktur und Funktion am
Beispiel des Laubblattes. Der Kompetenzerwerb erfolgt auf dem Wege direkter Instruktion.
Fir diese wahlen die SuS einen von verschiedenen mdglichen Wegen (Differenzierung
Uber Lernwege) siehe Material Bau_Laubblatt). Ausgehend von den Erkenntnissen aus
Modul 1 und 2 erkennen die SuS auf allen Lernwegen, dass einzelne Blattgewebe flr
bestimmte Aufgaben im Rahmen der Fotosynthese besonders geeignet erscheinen
(Stomata mit Atemhohle fur Gaswechsel; Palisadenparenchym). Als gemeinsames
Ergebnis aller Zugange wird der sichere Umgang mit den fur zur Erlauterung des
Blattaufbaus zentralen Begriffen erwartet (z.B. Epidermis, Schwammparenchym,
Palisadenparenchym, Leitgewebe; Spaltéffnungen). Der unterschiedliche Zeitbedarf fur
die verschiedenen Wege kann durch ein Zusatzangebot kompensiert werden (siehe z.B.
Untersuchungen Stomata).

Der Erkenntnisweg Uber das ,Experimentieren” (siehe Modul 1 & 2) steht in Modul 3 nicht
mehr im Mittelpunkt. Struktur- Funktionszusammenhange werden in der Biologie meist
Uber die Erkenntniswege ,Beobachten® oder ,Vergleichen* (vgl. KMK- Bildungsstandards
Biologie 2004) hergestellt. Im vorliegenden Material wird ,Beobachten“ und ,Vergleichen®
den SuS zwar als Erkenntnisweg angezeigt (siehe Material Bau_Laubblatt), aber nicht so
vertiefend geubt wie der Erkenntnisweg ,Experimentieren” in Modul 1 & 2. Das
vorliegende Material hat somit den Schwerpunkt im Kompetenzbereich Fachwissen, nicht
im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung.

Direkte Instruktion sollte zwingend mit nachfolgenden Ubungen verbunden werden. Daher
bildet eine Lernaufgabe den Abschluss von Modul 3. Hier wird der Zusammenhang von
Fotosynthesegleichung und Blattaufbau in einem modifizierten Kontext wiederholt und
gefestigt (siehe Aufgabe Fotosynthese Blattaufbau). Wahlweise kann sich noch eine
Ubung =zu Speicherorganen und Frichten von Pflanzen im Kontext mit
Fotosyntheseleistungen anschliel3en (siehe Pflanzliche Speicher).
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Lehrervortrag: Die Pflanze als Zucker- und Starkeproduzent  s. 231_Lehrervortrag_FS_Gleichung.pptx

Der Zusammenhang von Starke und Glucose (Starke= Polysaccharid aus Glucosemonomeren) ist
fur SuS der Klasse 7 aufgrund der fehlenden Denkmodelle aus der Chemie schwer nachzuvollzie-
hen. Unterstitzend kénnte eine vorherige Behandlung des Themas Erndhrung sein, bei dem die
Uberfiihrung von Stéarke in Glucose durch Versuche mit Amylose oder Speichel zumindest visuali-
siert werden kann. Trotz allem muss fraglich bleiben, inwieweit SuS der Klasse 7 in der Lage sind
ein geeignetes mentales Modell zu diesen chemischen Zusammenhangen zu entwickeln.

Da der Zusammenhang Starke/ Glucose fur die Einordnung der Fotosynthese in den pflanzlichen
Stoffwechsel wichtig ist, sollte er den SuS mitgeteilt werden. Dies kann in einem Lehrervortrag mit
wenigen Folien oder Demonstrationsmaterial geschehen. Damit verbunden besteht fir die
Lehrkraft die Moglichkeit bisher Gelerntes nochmals treffend zusammenzufassen. Die folgenden
Kernbotschaften kdnnten enthalten sein (mit begleitendem Hefteintrag; s.u.):

* Tiere nehmen Nahrstoffe auf und nutzen sie als Energiequelle. Pflanzen oder Teile von
Nutzpflanzen liefern den Tieren diese Nahrstoffe, vor allem Starke und Zucker (Glucose/
Fructose): z.B. Getreideprodukte (z.B. Nudeln, Brot), Reis, Kartoffeln, Friichte.

» Pflanzen produzieren die Starke selbst im Prozess der Fotosynthese (Ruckgriff auf Starkenach-
weis in Blattern). Sie bendtigen Licht, Kohlenstoffdioxid, Wasser und Blattgriinkdrner (Ruckgriff
auf Modul 1&2). Pflanzen sind griine lichtgetriebene Starkefabriken

+ Die Starke findet man oft in Speicherorganen, z.B. in der unterirdischen Kartoffelknolle. Hier
kann aber keine Fotosynthese stattfinden. Es ist zu vermuten, dass die Starke vom Produkti-
onsort in den grinen Pflanzenteilen zum Speicherort in den unterirdischen Knollen transportiert
wird. Tatsachlich findet man bei der Untersuchung von Pflanzen in allen Teilen Leitungsbahnen.

* Aber: In diesen Leitungsbahnen fliel3t gar keine Starke, sondern eine Zuckerlésung. Der Grund:
Die Pflanze produziert bei der Fotosynthese eigentlich gar keine Starke, sondern Zucker. Als
Wortgleichung fur die Fotosynthese formuliert man daher genauer: Wasser + Kohlenstoffdioxid
- Zucker + Sauerstoff

» Da Zucker wasserldslich ist, kann er hervorragend in den Leitungsbahnen transportiert werden.
Zur Lagerung jedoch werden viele Zuckerteilchen zu grof3en, wasserunléslichen Starketeilchen
verknUpft. Starke kann im Wasserstrom der Leitungsbahnen nicht transportiert werden, da sie
wasserunléslich ist. Ein Teil der Starke lagert in den Blattern; ein Teil in Speicherorganen
(Reiskorn, Getreidekorn, Kartoffelknolle). In vielen Frichten erfolgt die Umbildung zur Starke
nicht. Sie schmecken daher suR.

Méglicher begleitender Hefteintrag

Fotosynthese der Pflanzen:

Li
Wasser + Kohlenstoffdioxid ------ A > Zucker + Sauerstoff

Zuckerproduktion
Teil: Lagerung-als
Starke in Blattzellen

Teil: Transport als ,Zuckerwasser*

tber Leitungsbahnen in Speicherorgane.

Dort Verkniipfung zu Speicherstarke (z.B. Kartoffelknolle, Reis- und Getreidekorn)
oder Lagerung als Zucker (in Friichten).
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Ist der Bau des Laubblattes an die Anforderungen der Fotosynthese angepasst? Mat M3.1a_e

Vermutungen:

1. Da die Pflanze fir die Fotosynthese das Gas Kohlenstoffdioxid aufnimmt und das
Gas Sauerstoff abgibt, missen Gase zu den grinen Blattzellen gelangen. Die kann
durch ,Luftrdume® im Blatt erreicht werden.

2. Da die Pflanze zur Fotosynthese Wasser aus dem Boden aufnimmt und den bei der
Fotosynthese produzierten Zucker als Zuckerldsung transportiert, muss es
Leitungsbahnen im Laubblatt geben, die nahe an den griinen Blattzellen vorbeiflhren.

Arbeitsauftrage:

Um die beiden Vermutungen zu prifen, musst Du Dich Uber den Bau des Laubblattes informieren.
Dazu hast Du funf verschiedene Méglichkeiten.

Handarbeit: Mit Hilfe einer Vorlage ein Modell basteln und erklaren
Textarbeit: Mit dem Schulbuch einen eigenen Heftaufschrieb erstellen und erklaren
Textarbeit: Mit dem Bericht eines ,Miniaturwesens” eine Zeichnung beschriften.

Zeichnen: Anhand eines fertigen Modells eine eigene Zeichnung anfertigen und erklaren.

O Q O T Q©

Erforschen: Ein Blatt mit dem Mikroskop erforschen

Nach Bearbeitung von einer der funf Mdglichkeiten sollst Du in der Lage sein, das Arbeitsblatt
.verstanden? Fotosynthese und Aufbau eines Laubblattes® zu bearbeiten.

ZPG Biologie © 2013 230_Fotosynthese_Modul_3 4
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a) Handarbeit: Ein 3D-Papiermodell eines Laubblattes basteln und erklaren MatM3.1a

Baue ein dreidimensionales Modell des Ausschnittes aus einem Laubblatt. Schneide die Vorlage
aus, falte an den gestrichelten Linien und klebe an den Laschen zusammen. Wenn Du die
Rickseite (in der Vorlage links) in das Heft klebst, kannst Du die ibrigen Seiten auch falten ohne
sie zu kleben. So lasst sich das Modell aus dem Heft herausklappen.

Benenne die im Modell erkennbaren Strukturen und beschreibe ihre Funktion.
Nummeriere sie dazu in Deinem Modell und fertige eine Legende im Heft an.

Vergleiche mit der Abbildung im Schulbuch Seite

Uberprife den Bau hinsichtlich der Vermutungen 1 und 2. Notiere Deine Ergebnisse.

|

R

o |
N
e |

W o —

e L

Abbildung verdndert nach Vorlage; Quelle: unbekannt
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b) Textarbeit: Mit dem Schulbuch einen Heftaufschrieb zum Blattaufbau erstellen Mat M3.1b
Lies den Text in Deinem Schulbuch zum Aufbau eines Laubblattes (Seite ).

Fertige eine beschriftete Zeichnung eines Blattquerschnittes in Deinem Heft (mindestens %
Seite) an. Be ne nn e die darin erkennbaren Strukturen undbeschreib e ihre Funktion.

Uberprife den Bau hinsichtlich der Vermutungen 1 und 2. Notiere Deine Ergebnisse.

ZPG Biologie © 2013 230_Fotosynthese_Modul_3 6
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c) Textarbeit: Mit dem Bericht eines ,,Miniaturwesens* eine Zeichnung beschriften Mat M3.1c

In dem Text unten berichtet ein ,Miniaturwesen® von seinen Beobachtungen beim ,Eintauchen® in
ein Blatt.

Notiere zu den Textstellen (1) bis (6) mit Hilfe der Schemazeichnung im Buch S. den
Fachbegriff fir die entsprechende Struktur und ihre Funktion in der Tabelle. Ubernehme die
Tabelle in Dein Heft

Uberprife den Bau hinsichtlich der Vermutungen 1 und 2. Notiere Deine Ergebnisse.

(D Tch néherte mich einem riesigen, #léchenhaflen Bacwerk. Die eine Seite war durch eng
aneinander Stehende Ziegel coie vernagelt. AubBen lag noch ein dinner, durchsiclitiger
Schutzfilm act. Kein Durchbomsen.

(2) Aut der anderen Seite schien alles gerauso auszusehen, doch dann sah ich 5c/7/iz‘zarz‘/3£
ijfnangen, die sich 3/31‘6/7/»7&"/3/3 liber die Fliche verteilten. Sie £ritrden ins Tnnere.

(3) Teh tauchte ein wund kart in eine Ard Hehle, die in sténdigem Austawsch »it der AuBen-
welt stand. £s wirkt gerdurng end hell, aber Je weiler ich vordrang desto enger curde es.

() SchlieBlich erreichte ich engsz‘e/]ende /a"ng//a/le Ziemlich gréne Gebilde, eng 3851‘86(1 wre
Flaschen in einer Sprudelfiste. Hier ging es nicht mehr weiter.

(8) Ieh waberte durch Hehlensyster wnd vernahm ein Gerdusch. €s wurde lacder als ich
an eine Art festes Kohr 3&/&/731‘::. Was Floss darin? Als ich st etwas Gewalt an einer
Stelle meine Hand hineinbekarr colirde Sie von eine zéihen F]é’(’SS{g(’el‘z‘ nach wunten gezogen.
Meine Hand coar ,é/eérfg. Teh leckte Sie ab; es schmeckte siiBlich.

(&) Ich versuchte es an einer anderen Stelle. Yier Sprudelte sir eine Klare F/dssij(/e/z‘ entge-
gen. Sie schmeckte nach mchts. Tch konnte meine SiiB- (/eér/ge and darin waschen.
Als ich den A)eg Zurdick nehimen wollte erschrak ich. £s sah alles so 3/3:‘6/7 aus. Ich
wusste nicAt wo ich aééfegen sollte. Zur Gliick schien das aber nicht w/c/ﬂ‘{g ZU Sein.
Das Hshlensystem halte viele 4&(53&'/733. TIch karr an einer anderen érﬂf’nang herauts...

Tabelle: Ubersicht Gber die Strukturen eines Laubblatts und deren Funktion (siehe dazu Abbildung im
BuchS. )

Strukturen Funktionen

(1) obere Epidermis mit Cuticula Abschlussgewebe; Schutz gegen Austrocknung

ZPG Biologie © 2013 230_Fotosynthese_Modul_3 7
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d) Zeichnen: Ein stark vergroBertes 3D- Kunststoffmodell zeichnen und erklaren Mat M3.1d
Das Kunststoffmodell zeigt Dir den dreidimensionalen Aufbau eines Laubblattes.

Fertige eine beschriftete Zeichnung der Schnittflache durch das Blatt in Deinem Heft
(mindestens V2 Seite) an.

Benenne mit Hilfe des Schulbuchtextes (Seite ) die darin erkennbaren Strukturen und
beschreibe ihre Funktion.

Uberprife den Bau hinsichtlich der Vermutungen 1 und 2. Notiere Deine Ergebnisse.

ZPG Biologie © 2013 230_Fotosynthese_Modul_3 8
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e) Erforschen: Ein Blatt mit dem Mikroskop erforschen Mat M3.1e

Um den Aufbau eines Laubblattes, z.B. von einer Buche, zu untersuchen, muss man es in sehr
dinne Scheiben schneiden, um die einzelnen Zellschichten mit dem Lichtmikroskop durchleuchten
zu kénnen. Schnitte mit der Rasierklinge am frischen Blatt sind meistens zu dick (500um). Um
dunnere Schnitte zu erhalten, legt man die zu untersuchenden Blatter daher in heilles, flissiges
Paraffinwachs. Nach dem Erharten kann man mit einem fest eingespannten Metallmesser' von
einem solchen Paraffinblock diinnste Scheiben von 10- 30um Dicke herunterschneiden. Die Zellen
in diesen DUnnschnitten werden gefarbt und kénnen nun mikroskopiert werden.

Arbeitsauftrage

1. Mikroskopiere den Dulnnschnitt eines Laubblattes aus der Biologiesammlung.
Notiere die Pflanzenart und die VergroRerung. Fertige eine Zeichnung an.

2. Vergleiche mit dem Modell am Pult oder dem Bild im Schulbuch S. .Ubernehme
dieses Bild auf Dein Blatt.

3. Benenne mit Hilfe des Schulbuchtextes (S. ) die darin erkennbaren Strukturen und
beschreibe ihre Funktion.

4. Uberprife den Bau des Blattes hinsichtlich der Vermutungen 1 und 2. Notiere Deine
Ergebnisse.

Untersuchte Pflanzenart: Aufbau eines Laubblattes (Querschnitt)

Schemazeichnung nach einem Modell/ Schulbuchabbildung Laubblatt (Querschnitt)

! Derartige Schneidegerate fir Dinnschnitte nennt man Mikrotome (gr.: mikro- eng, klein; gr.: tomein- schneiden)

ZPG Biologie © 2013 230_Fotosynthese_Modul_3 9
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Blattaufbau: Untersuchung von Spaltéffnungen mit dem Mikroskop Mat M3.2a/b
Behauptung:

Die Schulbuchzeichnungen zeigen, dass Blatter nur an ihrer Unterseite Spaltéffnungen aufweisen.
Uberpriifung:

Uberprife diesen Sachverhalt. Du hast dazu zwei Maglichkeiten

a) Untersuchung an einer Zimmerpflanze. Das Praparat ist schnell herstellbar. Das Ergebnis haltst
Du mit einer Zeichnung fest.

b) Untersuchung an einer Landpflanze und einer Wasserpflanze. Die Herstellung des Praparats
bendtigt etwas Zeit und Geschick. Das Ergebnis haltst Du mit einer Zeichnung fest.

ZPG Biologie © 2013 230_Fotosynthese_Modul_3 10
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Blattaufbau a: Hat die Dreimasterpflanze nur an der Blattunterseite Spalt6ffnungen? Mat M3.2a

Mikroskopiere die Blattoberseite und die Blattunterseite eines Blattes der Dreimasterpflanze
(Tradescantia spec.), einer haufigen Zimmerpflanze. Du darfst bei diesem Préaparat
ausnahmsweise ohne Deckgldschen mikroskopieren.

Lege dazu ein Stick eines Blattes zun&achst mit der Blattunterseite auf einen Objekttradger (d.h. Du
schaust von oben auf die Blattoberseite). Stelle zunachst einen weiten Abstand zwischen Blatt und
10er- Objektiv ein. Schaue durch das Okular und fahre das 10er- Objektiv langsam an das Blatt
heran, bis die oberste Zellschicht scharf zu sehen ist.

Wende danach das Blatt, so dass Du auf die Blattunterseite schaust. Verfahre entsprechend.

1. Zeichne einen Verband von etwa zehn Zellen der Blattoberseite und der Blattunterseite.
2. Formuliere ein Ergebnis.

Tradescantia spec. Tradescantia spec.

Zellverband der Blattoberseite Zellverband der Blattunterseite
Objektiv: ___ -fach Objektiv: ___-fach

Ergebnis:

ZPG Biologie © 2013 230_Fotosynthese_Modul_3 11
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Blattaufbau b: Befinden sich Spaltéffnungen nur an der Blattunterseite? Mat M3.2b

Bestreiche das Blatt einer beliebigen Landpflanze mit etwas klarem Nagellack. Ziehe den Lack
nach dem Trocknen als dinne Haut vom Blatt ab. Die Lackhaut zeigt einen Abdruck der
Blattflache. An solchen Abdricken kannst Du mit Hilfe des Mikroskops untersuchen, wo Blatter
Spaltéffnungen aufweisen. Uber diese Spaltdffnungen tauschen die Pflanzen Sauerstoff und
Kohlenstoffdioxid mit der Umgebung aus.

1. Untersuchung: Wo liegen die Spaltéffnungen bei einer Landpflanze?

Vermutung:

2. Untersuchung: Seerosenblatter schwimmen auf der Wasseroberflache. Wo liegen die
Spaltéffnungen bei einer Seerose?

Vermutung:

Landpflanze (Art: ) Seerose (Nymphaea spec.)
Zellverband der Blattoberseite Zellverband der Blattunterseite
Objektiv: ___ -fach Objektiv: ___ -fach

Zellverband der Blattunterseite Zellverband der Blattunterseite
Objektiv: ___ -fach Objektiv: ___ -fach

Ergebnis:

ZPG Biologie © 2013 230_Fotosynthese_Modul_3 12
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Verstanden? Zusammenhang von Fotosynthese und Aufbau eines Laubblattes Mat M3.3

Den Honig, den ein Imker aus den Bienenwaben schleudert, haben Bienen hervorgewdtrgt. Zuvor

haben sie ihn als sifRen Nektarsaft an bestimmten Stellen in den Bliten aufgeleckt. Je nach den

bevorzugt besuchten Bluten spricht der Imker dann von verschiedenen Honigsorten, z.B.

Kleehonig oder Rapshonig.

Wie aber kann es Tannenhonig geben? Tannen haben keine nektarproduzierenden Bliten.

An den Tannen kann man Blattlduse beobachten, die einen zuckersiflen Kot ausscheiden, den

Honigtau. Die Honigbienen lecken diesen auf und tragen ihn in ihren Bienenstock ein.

Tannenhonig ist also ein von Bienen hervorgewurgter Blattlauskot.

1. Erldutere die Bedeutung der Fotosynthese fir das Auftreten der zuckersiRen Nektarsafte
in den farbigen Bluten.

2. Beschrifte die Abbildung vom Aufbau eines Laubblattes inklusive der Stoffstrome an den
dicken Pfeilen und der freien Felder.

3. Erlautere den Zusammenhang von Fotosynthese, Blattldusen und Tannenhonig.

Eine Blattlaus weiB,
wo sie saugen muf!!

Speicherung >

als
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Verstanden? Wohin mit all dem Fotosynthese-Zucker?

Mat M3.3 (Zusatzmaterial)

Pflanzen produzieren bei der Fotosynthese Glucose (Traubenzucker). Sie bendtigen den Zucker,
um zu wachsen. Im Laufe der Vegetationsperiode erreichen Pflanzen so ein Vielfaches ihres

Anfangsgewichtes.

Ein Teil der Glucose wird jedoch gespeichert, und zwar als Zucker oder Starke. Bendtigt die
Pflanze diese Nahrstoffe nicht? Hat eine solche Uberproduktion einen biologischen Sinn?

Schaue Dir die vier Beispiele an und versuche einen biologischen Sinn zu erkennen. Tauscht Euch

in einer Kleingruppe aus.

Sa/Berb/iite

Der Sa/bel Hat wie viele ahdere Bliitern
aelcty anschernend Zucher zoo
versclembern. Tn beSonderesr Nefdarrern
crrd ern sifer Saft prodiczierd-
Uberschiisse aus der Fotosynthese.
Bienesr Holen 1/n Sk — erne wic /7 ge
Gete/le F2r die somgrroduftion.

Nekdarien— Zoiofer acts Biernensiete?

Kirsctre

Wre viele Fricthte /ocfern wuns awcs oie
Kirsctrern »ud ihrenr ScBesrn (Gesctrrmnacs.
Der s5i2fe (Gesctrack STarrrid vor
ZutcferiiberSchHiSSen als der Foro—
Systtrese. Das Sitbe Frctfleiscss
SChHEGLZen corr, den fHarlen Kern Spucken
crr acts. In der Natver Sind es srerst
l/o'je/ oder Kleinsduger die Sic/; dre SHBe
Frecc it frolen. Sie verds/gen Sie meist

o Kers.

SiBe Friichte— Zucker acs Tiersiebe?

KarZorFe/

KardorfFeprlanzen produzieres grobe
Mengen a Glucose. Sie wird Zber die
Ze/‘z‘danJMﬂeﬂ I LnleriraiSC e
L5/r055Veraé'c/é//37eﬁ, dre KaprdorFe/fnollen
Cranspordiert wund dort &fs Stérfe
erngel/agert.

KardorFebnollen— ein wmiitzes é;ya//@e/‘
A2l é'/%e/\SCﬁd55{je Folosyntese-
produfte?

GetrerdefSrrer

GetrerdefSrner entfi/tern ernesn Heiner
Pflanzenertir/o. EF wiAST nact der
Keipreeng i def Erde &5 Herne Pflanze
s desy Bodern feracts. Nebes derr
Embryo /agert inr Getrerdefors Stdrfe-
die SpeicterForar LbersChlSSIger
Gletcose aus der Forosyrtese. Ay
SChHELZen das FLir Brot, Netdels sv ..
GGetrerdefSrier— SZ‘d"r/e/@ef s
Mensc frentrete?
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