Staatliches Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung (Realschulen)
in Reutlingen

Wasser als Losungsmittel
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Versuche:
- Ld&slichkeit von Stoffen
- Keimung: Wasser transportiert Mineralien
- Wassertransport
- Transpiration |
- Transpiration Il

1. Loslichkeit von Stoffen

Zur Sache

Bestimmte Stoffe |6sen sich aufgrund ihrer chemischen Beschaffenheit in Wasser
und anderen Flussigkeiten auf. Dabei bilden sich wassrige Losungen.

Bei der Loslichkeit spielt jedoch die Temperatur eine entscheidende Rolle. Je warmer
das Wasser ist, desto schneller I6sen sich die Stoffe auf.

Zucker beispielsweise l6st sich in Wasser. Dabei wird der Zucker in seine kleinsten
Teilchen (Molekile) zerlegt. Dies verteilen sich aufgrund der Warmebewegung
gleichmaliig zwischen den Wassermolekilen. Wenn das Wasser verdampft, wird der
Zucker wieder sichtbar.

Loslichketi ist eine messbare Eigenschaft der Stoffe. Sie gibt an, wie viel Masse (in
g) des betreffenden Stoffs sich in 100g Wasser (bei 20<C) l6st.

Versuch zur Léslichkeit von Stoffen

Anleitung: Flle zwei Standzylinder mit kaltem Wasser, zwei mit sehr warmen
Wasser. Giel3e je 20 g Zucker in einen warmen und einen kalten Behalter. Verfahre
genauso mit Salz. Ruhre vorsichtig um. Was passiert mit den Stoffen in welcher
Zeitspanne?

Beobachtung:




2. Keimung: Wasser transportiert Mineralien
Zur Sache

Bluten- oder Samenpflanzen bilden Bliten und darin ihre Samen aus. Je nach Lage
der Samen teilt man diese Pflanzen in Nackt- und Bedecktsamer ein, wobei die
Nacktsamer keine Frichte ausbilden. Samen dienen der Erhaltung der Pflanzenart.
Sie gewabhrleisten die Vermehrung und Verbreitung der Pflanzen auf der ganzen
Welt. Im Inneren des Samens findet sich ein kleiner Keimling sowie die Nahrstoffe,
welche der Keimling bendétigt, um in der Anfangszeit wachsen zu kénnen. Keimlinge
mit zwei Keimblattern nennt man zweikeimblattrige Pflanzen (z.B. Bohne)
wohingegen einkeimblattrige Pflanzen nur ein Keimblatt besitzen (z.B. Weizen).
Viele Samen keimen nicht direkt nach der Samenbildung, sie durchlaufen eine Phase
der Samenruhe, welche Wochen, aber auch Jahre dauern kann.

Die Keimung: Fir den Vorgang der Keimung muss zunachst Wasser vom Samen
aufgenommen werden — er quillt. Durch diesen Quelldruck wird nach einiger Zeit die
aul3ere Schale abgesprengt und die Keimwurzel gelangt ins Freie. Fiur diesen
Vorgang muss allerdings gewébhrleistet sein, dass dem Samen ausreichend
Sauerstoff zugefuhrt wird und die Temperatur (=die Jahreszeit) die ,Richtige” ist.
Mit Hilfe der Keimwurzel nimmt der Keimling Wasser und Mineralien auf, Nahrstoffe
erhalt er vom Samen. Nach und nach bilden sich Seitenwurzeln heraus und der
Keimling entfaltet die ersten Blatter. Hiermit ist die Keimung beendet. Das
Pflanzchen betreibt nun Photosynthese und wachst bestandig dem Licht entgegen.
Der Versuch zeigt den Schuilern auf, dass ein Samen zum Vorgang der Keimung
Wasser, welches Mineralien beinhaltet, benétigt.

Die Schiuler erkennen hierbei, dass ein Keimen ohne Wasser nicht méglich ist und
erfahren zudem auch, dass sich im Wasser fur die Pflanze lebensnotwendige Stoffe
befinden. Sie trainieren dariiber hinaus genaues Beobachten und Uben sich in
Geduld und Ausdauer. Daruber hinaus wird ihr Selbstbewusstsein durch das
eigenstandige Durchfihren dieses Versuchs gestarkt. Die fachspezifische
Arbeitsweise des Protokollierens kann an diesem Versuch eingefiihrt und/oder
vertieft und getbt werden.

Versuch zur Keimung

Fur diesen Versuch benotigtes Material:

4 Petrischalen, Watte oder Léschpapier, Kressesamen, destilliertes Wasser,
Blumenflissigdinger

Anleitung: Die vier Petrischalen werden mit Watte oder Loschpapier ausgelegt.
Darauf streut man je einige Kressesamen. Dann begiel3t man die erste Schale mit
normalem Leitungswasser, die zweite mit destilliertem Wasser und die dritte mit
einem Wasser — Blumendungergemisch (Mischverhéltnis auf der Flasche beachten).
Die vierte Schale bleibt trocken. Fiir einen besseren Uberblick sollten die Schalen




gekennzeichnet werden. Auch ist darauf zu achten, dass alle Schalen an einem
sonnigen, warmen Ort stehen.

Nun werden die Pflanzen regelmafig wie an Tag 1 gegossen. Dabei wird jeden Tag
protokolliert, was in den einzelnen Schalen passiert. Dabei wird der Zustand der
Keimlinge beschrieben und die Pflanzchen werden gemessen.

Nach Tag 5, wenn die Keimlinge sich im Allgemeinen voll entwickelt haben, kann der
Versuch abgebrochen und ausgewertet werden.

Beobachtungsprotokoll

a. Fuhre den Versuch nach Anleitung durch. Protokolliere jeden Tag die
Verédnderung an den Samen in den einzelnen Schalen.

Schale mit Schale mit Schale mit Schale ohne
Leitungs destilliertem Blumendiinger- Wasser
-wasser Wasser wasser
Beobach- | Lange des | Beobach- | Lange des Beobach- Lange des Beobach- Léange des
tung Keimlings tung Keimlings tung Keimlings tung Keimlings
Tag 1
Tag 2
Tag 3
Tag 4
Tag 5
Auswertung:

b. Wasser ist ein Loésungsmittel! Begriinde dies mit Hilfe des Versuchs!



3. Wassertransport in der Pflanze - Transpiration

Zur Sache

Die Wasseraufnahme bei Pflanzen, die an Land wachsen, erfolgt nicht Uber die
ganze Wurzel, sondern vorwiegend uber die feinen Wurzelhaare. Die starke
OberflachenvergroRerung durch die Wurzelhaare ermdglicht eine optimale
Wasserversorgung. Die Zellwand ist frei durchlassig fur Wasser und darin geldste
Mineralstoffe (lonen). Deshalb kann die Bodenlosung ungehindert in die
Wurzelhaarzellen flieRen. Der Weitertransport in den Protoplasten erfolgt durch
Osmose. Bei der Osmose bewegen sich die Wasserteilchen problemlos durch die
selektiv permeable Membran, wéhrend der Transport fir die im Wasser geldsten
Teile erschwert oder verhindert wird.

Die Mineralstoffe werden in einem komplizierten Austauschverfahren durch die
Membranen verfrachtet. GroRe Moleklile, die im Inneren des Protoplasten
vorkommen, werden nicht nach aul3en transportiert.

Voraussetzung  fur  die  Wasserbewegung in die Zelle ist ein
Konzentrationsunterschied der Lésungen. Um den Ausgleich zu schaffen fliel3t das
Wasser immer dorthin, wo die Konzentration der gelosten Teile grol3er ist. Der hoher
konzentrierte Zellinhalt Gibt deshalb auf die Bodenlésung einen Sog aus.

Ist Wasser in die Wurzelhaarzelle gedrungen, so flie3t es nach dem gleichen Prinzip
in die Nachbarzellen. Hat eine Zelle wasser aufgenommen und dadurch ihre
Konzentration herabgesetzt, ist der Unterschied zu den benachbarten Zellen
vergrol3ert worden — das Wasser fliel3t deshalb weiter.

Der Kurzstreckentransport des Wassers — von Zelle zu Zelle — erfolgt somit auf
osmotischem Weg. Auf diese Weise ist aber nur ein langsamer Transport
gewahrleistet. Weitere Krafte und Einrichtungen missen also am Wassertransport
beteiligt sein.

Im Zentralzylinder der Wurzel entspringen druckfeste Wasserleitgefal3e, die ,R6hren”
fur den Langstreckentransport , die sich bis in die Blatter fortsetzen. Einmal in den
LeitgefaRen angelangt, werden die Wasserteilchen durch weitere Krafte in die Hohe
gezogen. Diese Kréfte sind physikalischer Natur, so dass die Pflanze fur den
Wassertransport keine Energie aufbringen muss. Die durch Kohasion
(Zusammenhangskraft) miteinander verbundenen Wasserteilchen bilden eine lange
Kette. In den feinen Gefallen (Tracheen) wird diese Wasserkette durch die
Kapillarkraft weiter nach oben gebracht. Dies wirde aber niemals ausreichen, um die
aul3ersten Blatter der Straucher, geschweige denn die hdchsten Wipfel von
Baumriesen zu erreichen. Daflr ist die Transpiration (Verdunstung) zustandig, jene
Kraft, die von Sonne, Warme, Wind und Luftfeuchtigkeit abhangt.

Die gesamte Pflanzenoberflache kann Wasser verdunsten. Die starkste
Wasserdampfabgabe erfolgt aber durch die Spalt6ffnungen, die in grofRer Zahl
vorwiegend auf der Blattunterseite auftreten.



Versuch zum Wassertransport

Anleitung: Flle einen Standzylinder mit lauwarmem Wasser und gib den Inhalt von
zwei Tintenpatronen hinzu, so dass sich das Wasser blau farbt. Stelle eine weil3e
Rose / Tulpe hinein.

Schreibe auf, was du nach einer halben Stunde / einer Stunde beobachten kannst.

Beobachtung:

Versuche zur Transpiration

1. Anleitung: Fllle einen Standzylinder mit Wasser und gib danach zuséatzlich noch
ca. 20 ml. Speisedl hinzu, damit kein Wasser direkt aus dem Standzylinder
verdunstet.

Stelle eine oder mehrere Pflanzen hinein.

Markiere mit wasserloslichem Stift den momentanen Wasserstand und notiere die
Anzahl der ml. Markiere Uber vier weitere Tage hinweg den Wasserstand im
Standzylinder und notiere die Anzahl der ml.

Beobachtung:

2. Anleitung: Fulle einen Standzylinder mit Wasser und gib danach zuséatzlich noch
ca. 20 ml. Speisedl hinzu, damit kein Wasser direkt aus dem Standzylinder
verdunstet.

Stelle eine Pflanze hinein. Stilpe tber die Pflanze eine durchsichtige Plastiktite und
dichte sie gut ab.

Schreibe deine Beobachtung nach 1 Tag auf.

Beobachtung:




