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Photosynthese und Priméarproduktivitat

Bildquelle: PASCO

Klassenstufe Thema Niveau | Vorbereitungszeit

Photosynthese und

Sek Il Primarproduktivitat

Aufgabenstellung

Alles Leben auf der Erde ist direkt oder indirekt abhangig von der primaren Produktivitat der
Autotrophen, auch bekannt als Prim&rproduzenten. Die Schiiler lernen die Primarproduktivitat
einer Pflanze zu bestimmen und wieso die Primarproduktivitat so wichtig fur uns ist.
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Einleitung
Was ist Primarproduktivitat?

Die Primarproduktivitat beschreibt die Rate der Produktion von Kohlenhydraten durch den
Prozess der Photosynthese aus Kohlenstoffdioxid, elektromagnetischer Strahlung der Sonne
und Wasser. Alles Leben auf der Erde ist direkt oder indirekt von der Primarproduktivitat
abhéangig. Die fur die Priméarproduktivitdt verantwortlichen Organismen werden als
Primarproduzenten oder Autotrophen bezeichnet. Sie sind Organismen, die ihre eigene
Nahrung herstellen konnen, meist durch den Prozess der Photosynthese. Diese
Primarproduzenten bilden die Grundlage der Nahrungskette und fungieren als erste
trophische Ebene.

In terrestrischen Okosystemen sind Autotrophen in erster Linie GefaRpflanzen. Zu den
Primarproduzenten in aquatischen Okosystemen gehoéren Photosynthese betreibende
Bakterien, Phytoplankton (einzellige Photosynthese betreibende Wasserorganismen),
multizellulare Algen und GefaRpflanzen wie Elodea sp. Die meisten Photosynthese
betreibende Organismen enthalten Chloroplasten, chlorophyllhaltige Organellen, in denen
Photosynthese stattfindet.

Die Primarproduktivitat kann als Brutto-Primarproduktivitat (BPP) oder Netto-
Primarproduktivitat (NPP) ausgedrickt werden. Die Nettoprimarproduktivitat ist die
Gesamtmenge der im Okosystem (BPP) produzierten Kohlenhydrate abziiglich der
Kohlenhydrate, die von den Produzenten fur ihre eigene aerobe Zellatmung (R (=Respiration))
verbraucht werden. Die Nettoproduktivitat ist die Uberschiissige Nahrung, die von Autotrophen
produziert wird und fir den Verzehr durch andere Organismen in der Nahrungskette verfligbar
ist. Sie spiegelt also die Kohlenhydrate wider, die anderen Organismen im Okosystem zur
Verfiigung stehen. Die Gleichung fur die Berechnung der NPP lautet: NPP = BPP - R.
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Material & Methoden
Fur jeden Schiler oder jede Gruppe werden folgende Materialien bengétigt:

- Datenerfassungssystem

- Smart Ox-Sensor fur gelésten Sauerstoff

- Magnetruhrer und Rihrstabchen

- PASCO Photosynthese Tank

- Gummistopfen, Grofl3e #3 (im Lieferumfang des Photosynthesetanks enthalten)
- Schwarzes Tuch, lichtundurchlassig, 50 cm x 50 cm

- Lampe, mit 100 W gleichwertiger LED- oder CFL-Lampe

- Wasserpflanze, hier: Elodea sp. (mehrere Zweige)

- Leitungswasser, 1l

- Eis (empfohlen bei Verwendung von Glihlampen)

Sicherheit

Beachten Sie Ihre gewohnten Sicherheitsvorkehrungen.
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Durchfihrung

Fuhren Sie die folgende Untersuchung durch, bevor Sie Ihr eigenes Experiment konzipieren
und durchfiihren. Notieren Sie alle Beobachtungen, Daten, Erklarungen und Antworten.

1. Starten Sie ein neues Experiment auf dem Datenerfassungssystem und schlie3en Sie
einen Oz-Sensor fur geldsten Sauerstoff (oder den Wasserqualitatssensor) an das System
an.

2. Stellen Sie das Datenerfassungssystem so ein, dass die Konzentration an geléstem
Sauerstoff (mg/l) gegen die gemessene Zeit dargestellt wird.

3. Passen Sie die Skalierung der Darstellung so an, dass alle Daten gezeigt werden.
4. Legen Sie den Magnetrihrstabchen in den Photosynthesetank.

5. Legen Sie mehrere Zweige der Elodea-Pflanze in den inneren Tank, so dass er lose mit
der Pflanze gefullt ist und fullen Sie den Tank bis obenhin mit Leitungswasser.

6. Platzieren Sie den Gummistopfen mit zwei Sensoranschliissen (GroRe #14) in die Offnung
des Tanks.

HINWEIS: Dabei lauft Wasser in die AuRenkammer (ber.
Gummistopfen

7. Fdllen Sie den AuRRentank bis auf ca. 2 cm Luftraum mit Leitungswasser. 0,-Sensor

Innere Kammer (vollsténdig

8. Wieso sollte die &aufere Kammer mit Wasser gefullt gefillt mit Wasser)
werden?

Wasserstand der

AuRBenkammer

9. Stellen Sie den Photosynthesetank auf den Magnetrihrer.

10. Entfernen Sie den Sensor fir geldsten Sauerstoff aus der
Vorratsflasche.
Achten Sie darauf, die weille Kappe vom Sensor zu

i —

entfernen und achten Sie darauf, dass Sie die Membran
am Ende des Sensors nicht beriihren. ‘LLL—;Q—;
\ Magnetriihrer

Magnetriihrstabchen
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11.

12.

13.

Stecken Sie das Ende der Sauerstoffsonde vorsichtig durch die groRere Offnung des
Gummistopfens mit zwei Sensoranschlissen. Driicken Sie die Sonde nach unten, so dass
das Ende des Sensors knapp Uber dem Magnetrihrstabchen positioniert ist (im Umkreis
von 1 cm des Magnetrihrstédbchens) und das Ende die Pflanze nicht beriihrt.

HINWEIS: Die Positionierung des Endes der Sonde ist wichtig, damit die starke Bewegung des
Wassers alle Luftblasen vom Ende der Sonde stof3en kann.

HINWEIS: Wenn die Pflanze das Ende der Sonde blockiert, nehmen Sie den Stopfen aus dem
Tank und richten Sie die Pflanze neu aus. Mdglicherweise missen Sie mehr Wasser hinzufligen,
um sicherzustellen, dass der Tank vollstandig geflllt bleibt und alle Lufteinschliisse beseitigt
werden.

Platzieren Sie einen #2 oder #3 Gummistopfen in das andere Loch des Gummistopfens
mit zwei Sensoranschlissen (Grol3e #14).

Platzieren Sie die Lampe sehr nahe am Photosynthesetank, damit das Licht auf die
Elodea-Pflanze scheint.
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Datenerhebung

14.

15.

Schalten Sie den Magnetrihrer auf hoher Geschwindigkeit ein, damit das Wasser im Tank
zirkuliert.

Schalten Sie das Licht auf die hellste Einstellung ein.

16. Wieso sollte ein Magnetriihrer verwendet werden?

HINWEIS: Beachten Sie die Bedienungsanleitung des Sensors fir geldsten Sauerstoff.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Starten Sie die Datenaufzeichnung.

Passen Sie die Skala des Diagramms so an, dass die Daten das Diagramm vertikal
ausfillen und Sie die Anderungen der Konzentration des gelosten Sauerstoffs wahrend
der Aufzeichnung besser nachvollziehen kénnen.

HINWEIS: Die anfangliche Konzentration des geldsten Sauerstoffs sollte zwischen 4 - 8 mg/l

liegen; liegt sie nicht in diesem Bereich, Uberprifen Sie den Sensor fur geldsten Sauerstoff um
sicherzustellen, dass er ordnungsgemal funktioniert.

Fahren Sie mit der Datenaufzeichnung bei eingeschaltetem Licht fur 15 Minuten fort.
Die Datenaufzeichnung darf nicht gestoppt werden!

Schalten Sie die Lampe aus und decken Sie den Versuchsaufbau vorsichtig mit einem
schwarzen, lichtundurchlassigen Tuch ab, so dass sich die Pflanze im Dunkeln befindet.

Zeichnen Sie die Daten mit der Pflanze bei Dunkelheit fir 15 Minuten auf und stoppen Sie
anschliel3end die Datenaufzeichnung.

Speichern Sie Ihr Experiment.
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Datenanalyse

1. Skizzieren Sie den Graphen der Konzentration an geléstem Sauerstoff gegen die Zeit.
Beschriften Sie die x-Achse und y-Achse, einschliel3lich Parametern und Einheiten sowie
den Punkt, an dem Sie das Licht ausgeschaltet und den Versuchsaufbau mit dem
schwarzen, lichtundurchléassigen Tuch abgedeckt haben.

2. Verwenden Sie Ihre aufgezeichneten Daten, um die Anderungsrate der Konzentration an
gelostem Sauerstoff unter Licht zu ermitteln und die Anderungsrate der Konzentration an
geldstem Sauerstoff unter Dunkelheit.

Verwenden Sie 2 Methoden:
1) die Steigung einer linearen Anpassungslinie
2) die 2-Punkt-Methode.

3. Tragen Sie diese Werte in Tabelle 1 ein.
HINWEIS: Die Anderungsrate der Konzentration an geléstem Sauerstoff unter Dunkelheit korreliert
mit dem Verbrauch von Kohlenhydraten durch die Zellatmung. Eine negative Steigung, die eine
Abnahme der Konzentration an geldstem Sauerstoff anzeigt, bezieht sich auf einen positiven Wert
der Zellatmung (R). Wenn beispielsweise die Anderungsrate der Konzentration an geléstem
Sauerstoff unter Dunkelheit -1,0 x 10-3 mg/(l-s) betrégt, dann ist R 1,0 x 10-3 mg/(ls).
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MikroOSsSKOPIE

Tabelle 1: Anderungsrate des Vergleichs der Konzentration an geldstem Sauerstoff

Initiale Finale Gesamtveranderu Anderungsrate Anderungsrate
Konzentration an Konzentration an ng der der Konzentration | der Konzentration
Lichteinstellun geldostem geldstem Konzentration an an gelostem an geldstem
9 Sauerstoff Sauerstoff geldstem Sauerstoff Sauerstoff
(mgll) (mg/l) Sauerstoff mg/(les) mg/(les)
(mgll) (Linear Fit) (2-Punkt-Methode)
Licht
Dunkelheit
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GOTTINGEN

Auswertung und Fragen

1. Beschreiben Sie, wie Sie die BPP-Rate herausfinden wiirden und fiihren Sie dann die
entsprechende Berechnung durch.

2. Berechnen Sie die Nettomenge an Glukose (in mg), die von der Pflanze in 24 Stunden
produziert werden wirde, wenn die derzeitigen Bedingungen aufrechterhalten wiirden
und die Pflanze 12 Stunden der Zeit im Dunkeln ware.

3. Wie verhélt sich die mit der Zwei-Punkte-Methode berechnete Anderungsrate im
Vergleich zur Anderungsrate, die durch die Steigung in einem linearen Bereich der
aufgetragenen Daten bestimmt wurde?

4. Auf was deutet ein negativer Steigungswert (der Anderungsrate)?
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5. Welche Prozesse verursachen die Veranderung der Konzentration an gelostem
Sauerstoff unter den Bedingungen von Licht?

6. Welcher Prozess verursacht die Veranderung der Konzentration an geléstem Sauerstoff
unter den Bedingungen der Dunkelheit?

7. Stellt der geloste Sauerstoff, den Sie unter beleuchteten Bedingungen gemessen haben,
die Brutto-Primarproduktivitat (BPP) oder die Netto-Primarproduktivitat (NPP) dar?
Erklaren Sie Ihre Uberlegungen.

8. Welche ist in diesem Experiment die unabhéngige Variable, welche die abhangige
Variable und welche Faktoren sind kontrolliert?
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Zusammenfassende Fragen
Nutzen Sie die verfugbaren Ressourcen, um die folgenden Fragen zu beantworten.

1. Was wirde Ihrer Meinung nach mit diesem geschlossenen System passieren, wenn es
unter gleichen Bedingungen zwei Wochen lang aufrechterhalten wiirde?

2. Welche Methoden werden derzeit von Wissenschaftlern verwendet, um das Primar-
produktionsniveau regional und global zu bestimmen?

3. Welche Einschrankungen gibt es bei diesen Methoden zur Bestimmung der
Primé&rproduktion?
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Multiple-Choice-Fragen

Wahlen Sie die beste Antwort zu jeder der folgenden Fragen bzw. die beste Ergdnzung zu
den folgenden unvollstandigen Aussagen.

1. Die erste trophische Ebene in einem Okosystem bezieht sich auf

moow>

Fleischfresser
Verbraucher
Pflanzenfresser
Alle Autotrophen
B und D

2. Autotrophen, die fir die Primarproduktivitat in den Ozeanen verantwortlich sind, sind
unter anderem

mTmoow>

Kelp

Zooplankton

Photosynthese betreibende Bakterien
Phytoplankton

A, Cund D

Alle der oben genannten Punkte

3. Der grof3te Teil der Primarproduktion in den Ozeanen findet in den folgenden Gebieten

statt

moow>»

Euphotische Zone
Dysphotische Zone
Aphtische Zone
Abyssalzone
Dammerungszone

4. Die Brutto-Primarproduktivitat entspricht der Netto-Priméarproduktivitat plus

A.

Die Menge an abgestorbenem organischem Material, die auf den Boden eines
Gewassers sinkt oder als Sediment auf den Boden fallt.

Die Menge an organischem Material, die bei der Zellatmung verbraucht wird.
Die Wassermenge, die von Pflanzen abgegeben wird.

Nichts davon stimmt.
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5. In diesem Experiment wurde die Brutto-Primarproduktivitat gemessen durch

moow»

Bestimmung der Masse der Pflanze

Bestimmung der Rate des Sauerstoffgasverbrauchs wahrend der Zellatmung
Bestimmung der Rate der Sauerstoffgasproduktion wahrend der Photosynthese
BundC

Alle der oben genannten Punkte
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Thematisch passende Artikel aus unserem Shop auf einen Blick:

Gerat / Material Bestellnummer
e Smart O2-Sensor fur gelosten Sauerstoff 71194002
e Magnetrihrer LSCI 71186320
e Magnetriihrstabchen PTFE zylindrisch 20xg6mm 020754
e PASCO Photosynthese Tank 71041066

e Beleuchtungseinrichtung zum Gerateset "Photosynthese"” 777514

Literaturverzeichnis:

PASCO Digital Library

Bilderverzeichnis:

https://gsep.pasco.com

Diese Versuchsanleitung wurde im April 2019 erstellt.

Bitte beachten Sie, dass die Versuchsanleitung lediglich als Orientierung dient. Sie
wurde nach bestem Wissen und Gewissen angefertigt. Dennoch kdénnen wir keine
Haftung fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat tbernehmen und bitten Sie,
die jeweiligen Aussagen und Quellen vor Verbreitung zu tUberprufen.
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