Experimental Examination, The 2" 13S0, Yogyakarta-Indonesia, December 10, 2005

PRAKTISCHER TEST
10. Dezember 2005

Die erreichbare Punktzahl fur diese Aufgaben ist 20

A. Einfihrung

Das folgende Experiment befasst sich mit Transpirations-Phdnomenen, wie sie
normalerweise in Pflanzen ablaufen, z.B. beim Wasserverlust durch Wasser-
dampf aus dem lebenden Gewebe der Beliftungsteile von Pflanzen. Um
quantitative Messungen der Transpirationsrate an solchen Pflanzen durchfiihren
zu konnen, wird fir gewohnlich eine Laboranordnung, ein so genanntes
Potetometer, verwendet. Mit Hilfe eines solchen Potetometers wird der
Wasserverbrauch in einer bestimmten Zeit bestimmt.

Aufgrund der Unterschiede in der Struktur von Pflanzengeweben und seiner
entsprechenden physiologischen Vorgange kann die Transpirationsrate von
Pflanze zu Pflanze erheblich variieren. Inshesondere sind verschiedene
Faktoren, die die Transpirationsrate beeinflussen kodnnen, wie etwa die
Temperatur, der Druck und die Feuchtigkeit der umgebenden Luft, gut belegt.

In diesem Experiment wird ein einfach hergestelltes Labor-Potetometer (siehe
die schematische Darstellung in Abbildung 1) verwendet, um den Einfluss
solcher Faktoren auf die Transpirationsrate von einer Sojabohne (Glycine max)
als Test-Pflanze quantitativ zu untersuchen.

Das Potetometer besteht aus dem H-férmigen Wasserreservoir A, hergestellt
aus zwei Glasrohren, die durch eine Kapillare miteinander verbunden sind, und
einer rechtwinklig gebogenen Messkapillare B, die mit diesem Wasserreservoir
A mit Hilfe einer Gummidichtung verbunden ist. Die Testpflanze kann in das
Wasserreservoir mit Hilfe eines durchbohrten Stopfens eingebaut werden.
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Abbildung 1. Potetometer

Das Potetometer besteht aus dem H-formigen Wasserreservoir A, hergestellt
aus zwei Glasrohren, die durch eine Kapillare miteinander verbunden sind, und
einer rechtwinklig gebogenen Messkapillare B, die mit diesem Wasserreservoir
A mit Hilfe einer Gummidichtung verbunden ist.

B. Ziele
B.1 Allgemeines Ziel

Es soll der Transpirationsprozess in einer Sojabohne als Testpflanze
experimentell nachgewiesen werden.

B.2 Spezielle Ziele

a. Es sollen quantitativ Faktoren wie die Lichtintensitdt und die
Windgeschwindigkeit gemessen werden, die die Transpirationsrate
der Testpflanze beeinflussen.

b. Es soll erkannt werden, welchen Einfluss Chemikalien, die dem
Medium hinzugefugt werden, auf die Transpirationsrate haben
konnen.

c. Es soll das Wissen der Teilnehmer Uber den physiologischen
Prozess bezlglich der Transpiration von Pflanzen gepruft werden.
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C. Gerate und Materialien

C1

C.z2

Gerate:

1. Potetometer 1 Bausatz

2. Stoppuhr 1 Exemplar

3. Ventilator 1 Bausatz

4. EXxperimentierwanne 1 Exemplar

5. schwarze zylinderférmige 1 Exemplar
Abdeckung

Materialien:

1. Sojabohne 2 Topfe (1 Pflanze pro Topf)

2. Wasser 1 Flasche (500 ml)

3. Zuckerldsung mit 2.5 % (Gew.-%) 1 Flasche (500 ml)

4. Vaselinfett 1 Dose

5. Papiertaschentticher 1 Packung

6. Messer 1 Exemplar

D. Experiment

D.1

D.2

EinfUhrung

Im folgenden Experiment sollst du Transpirationsraten unter verschiedenen
Bedingungen messen, z.B. bei unterschiedlichen Lichtintensitaten, Wind-
geschwindigkeiten oder in unterschiedlichen Medien. Die experimentellen Daten
kénnen durch die Messung der Wasseraufnahme gewonnen werden, die durch
die von der Transpiration verursachte Saugkraft abhangig ist. Lies die
Versuchsanweisungen vor der Durchfuhrung der Experimente sehr griindlich
durch. Zu jedem der Experimente werden damit verbundene Fragen gestellt.
Beantworte alle Fragen ausschlieBlich nur auf dem entsprechenden
Antwortbogen.

Vorbereitung

Die folgenden Vorbereitungsschritte sollten vor der Durchfihrung der
Experimente durchgefiihrt werden. Vorsicht! Bei allen Arbeiten mit Glasrohren
und Glasapparaturen bestehen erhohte Verletzungsgefahren! Also nicht mit dem
Glasrohr im Stopfen ,,rumwrangen®. Eventuell etwas Vaseline zum ,,Schmieren*
des Glasrohres benutzen.

1. Befestige die rechtwinklig gebogene Messkapillare B am Wasserreservoir
A wie in Abbildung 1 dargestellt.

2. Befllle das Wasserreservoir A des Potetometers vorsichtig durch den
Trichter Gber dem Hahn in der Mitte des Gerates mit Wasser.
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3. Bereite die Testpflanze folgendermalien vor: Schneide einen Zweig der
Sojapflanze im Blumentopf etwa 1 cm Uber der Erde ab. Fihre die
Testpflanze dann durch das Loch im durchbohrten Stopfen und befestige
diesen auf der verbleibenden Offnung des Wasserreservoirs des
Potetometers. Stelle sicher, dass die gesamte Schnittflache der Testpflanze
vollstandig in das Wasser des Reservoirs eintaucht! Dieser Zweig soll in
allen Teilexperimenten verwendet werden und darf auf keinen Fall
ausgetauscht werden.

4. Mit Hilfe von Vaseline musst du die Apparatur sehr sorgfaltig abdichten,
insbesondere an den Verbindungsstellen zur Befestigung der Messkapillare
und der Testpflanze. Auf keinen Fall darf die Schnittflache der Pflanze mit
Vaseline in Beriihrung kommen (ggf. nach dem Durchstecken neu
anschneiden).

Stelle unbedingt sicher, dass die Apparatur richtig funktioniert. Falls du
feststellen solltest, dass die Apparatur nicht richtig funktioniert, hebe deine
Hand um Ersatz zu bekommen. Nach Beginn der Klausur werden keine
Beschwerden mehr berticksichtigt.

Experiment-1: Einfluss des Lichts auf die Transpirationsrate (5,5 Punkte)

I-1 Reguliere den Wasserstand in der Messkapillare mit Hilfe des Hahns so, dass
sie bis zum Beginn der Skala am duRReren Ende gefillt ist (etwa im Bereich
zwischen 1 und 2). Markiere diesen Startpunkt der Wassersaule in der
Kapillare. Stelle unbedingt sicher, dass sich keine Luftblaschen im gesamten
System des Potetometers befinden. Anderenfalls kann es bei den folgenden
Beobachtungen zu erheblichen Schwierigkeiten kommen. Fir den Fall, dass
sich Luftblaschen im System des Potetometers befinden, 6ffne einen der
Stopfen vorsichtig ein wenig und gibt gleichzeitig zusatzliches Wasser ins
Reservoir, um die Luftbldschen auszutreiben.

-2 Das System bendtigt 15 Minuten um sich zu akklimatisieren. Notiere
anschlieBend den Stand der Wassersdule zum Zeitpunkt t = 0, um aus den
spateren Messungen die Strecke errechnen zu kénnen, um die sich der Stand
der Wassersaule verdndert. Notiere schlieBlich die Strecken (L in Millimeter),
um die sich der Stand der Wasserséaule in der Messkapillare jeweils nach 2, 5
und 10 Minuten des Transpirationsprozesses bei Raumbeleuchtung verandert
(1 Punkt).

Trage L (in Millimeter) dber t (in Minuten) in einem Diagramm zur
Darstellung deiner Messwerte dieses Experiments auf (1,5 Punkte).
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Reguliere nun in gleicher Weise wie zuvor wieder den Wasserstand in der
Messkapillare mit Hilfe des Hahns so, dass sie bis zum Startpunkt (etwa im
Bereich von 1 und 2) gefillt ist. Notiere jetzt wieder die Strecken (L in
Millimeter), um die sich der Stand der Wasserséule in der Messkapillare
jeweils nach 2, 5 und 10 Minuten des Transpirationsprozesses verandert, nun
allerdings im Dunklen (die Testpflanze musst du dafiir mit der schwarzen
Abdeckung abschirmen) (1 Punkt).

Trage auch hier L (in Millimeter) Gber t (in Minuten) in einem Diagramm zur
Darstellung deiner Messwerte dieses Experiments auf (1,5 Punkte).
Ausgehend von den Diagrammen aus 1-2 und 1-3 beantworte jetzt die
abschlieBende Frage zum Einfluss des Lichts auf die Transpirationsrate auf
dem Antwortbogen, indem du den Buchstaben flr die korrekte Antwort
auswahlst und ankreuzt (0,5 Punkte).

Experiment-11: Einfluss des Windes auf die Transpirationsrate (3 Punkte)

-1

Dieses Experiment stellt eine Fortsetzung von Experiment-I dar, das du bereits
beendet hast. Als erstes musst du unbedingt die Abdeckung von der
Testpflanze wieder entfernen. Reguliere wiederum den Wasserstand in der
Messkapillare mit Hilfe des Hahns so, dass sie bis zum Startpunkt am Beginn
der Skala (etwa im Bereich zwischen 1 und 2) gefullt ist. Stelle noch einmal
sicher, dass sich keine Luftblaschen im gesamten System des Potetometers
befinden. Stelle jetzt den kleinen Ventilator in etwa 50 cm Entfernung von der
Testpflanze im Potetometer auf und schalte ihn bei 12 V an.

Notiere nun wieder die Strecken (L in Millimeter), um die sich der Stand der
Wassersdule in der Messkapillare jeweils nach 2, 5 und 10 Minuten des
Transpirationsprozesses bei Raumbeleuchtung verandert, in diesem Experiment
allerdings unter dem Einfluss des Windes (1 Punkt).

Trage auch hier L (in Millimeter) Gber t (in Minuten) in einem Diagramm zur
Darstellung deiner Messwerte dieses Experiments auf (1,5 Punkte).

Ausgehend von dem Diagramm aus 1-2 sowie dem aus diesem Experiment
gewonnenen Diagramm beantworte jetzt die abschlielende Frage zum Einfluss
des Windes auf die Transpirationsrate auf dem Antwortbogen, indem du den
Buchstaben fur die korrekte Antwort auswahlst und ankreuzt (0,5 Punkte).

Experiment-111: Einfluss des Mediums auf die Transpirationsrate (3 Punkte)

-1

Bevor du mit dem folgenden Experiment fortfahren kannst, musst du den
Versuchsaufbau dahingehend veréndern, dass du ein anderes Medium fir die
Messung der Transpiration verwendest: GieRRe das gesamte Wasser aus dem
Potetometer aus. Befulle das Wasserreservoir A des Potetometers nun
vorsichtig durch den Trichter Uber dem Hahn in der Mitte des Gerates mit
2,5%iger wassriger Zuckerldsung. Stelle sicher, dass die gesamte Schnittflache
der Testpflanze vollstdndig in die wassrige Zuckerlésung des Reservoirs
eintaucht!
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[11-2  Reguliere den Stand der wassrigen Zuckerlosung in der Messkapillare mit
Hilfe des Hahns so, dass sie bis zum Startpunkt am Beginn der Skala (etwa im
Bereich zwischen 1 und 2) gefllt ist. Stelle unbedinat sicher, dass sich keine
Luftblaschen im gesamten System des Potetometers befinden. Anderenfalls
kann es bei den folgenden Beobachtungen zu erheblichen Schwierigkeiten
kommen.

[11-3  Notiere nun wieder die Strecken (L in Millimeter), um die sich der Stand der
Wassersdule in der Messkapillare jeweils nach 2, 5 und 10 Minuten des
Transpirationsprozesses bei Raumbeleuchtung verandert (1 Punkt).

Trage L (in Millimeter) Uber t (in Minuten) in einem Diagramm zur
Darstellung deiner Messwerte dieses Experiments auf (1,5 Punkte).

[11-4  Ausgehend von dem Diagramm aus I-2 sowie dem aus diesem Experiment
gewonnenen Diagramm beantworte jetzt die abschlielende Frage zum Einfluss
des Mediums auf die Transpirationsrate auf dem Antwortbogen, indem du den
Buchstaben fur die korrekte Antwort auswahlst und ankreuzt (0,5 Punkte).

E. Fragen

Es werden dir jeweils 4 mogliche Antworten angeboten. Lies die Fragen sehr sorgféltig
durch und wahle sodann eine korrekte Antwort durch Ankreuzen einer Antwort auf
dem Antwortbogen aus. Hier sei besonders darauf hingewiesen, dass jeweils nur eine
einzige Antwort die richtige ist.

1. Die folgenden Daten werden in einem Transpirationsexperiment ermittelt.
Zeit Wasserstand Verschiebung
(Minuten) (mm) der Wassersdule
(mm)
t=0 |o
tl |1 L1= |1- |o
t2 |2 Lz: |2- |o
t3 |3 L3: |3- |o

Nimm an, dass der Innendurchmesser der rechtwinklig gebogenen
Messkapillare d (mm) betrdgt. Dann ergibt sich fir das Wasservolumen, das
von der Pflanze in dem Zeitintervall zwischen t, und t; aufgenommen wird
(0,75 Punkte)

A. 0,25 nd® (Ls- Ly)
B. 0,50 nd?(Ls- Ly)
C. 0,75 nd? (Ls- Ly)
D. 1,00 nd?(Ls- Ly)
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2. Nimm an, dass die Verschiebung der Wassersaule in der rechtwinklig
gebogenen Messkapillare linear abhangt von der Transpirationszeit ist. Dann
gilt fur die berechnete Transpirationszeit der Pflanze auf der Grundlage der
Daten aus Frage 1 (0,75 Punkte)

A. 0,25 nd?(Ls- Lo)/(ts-t1)
B. 0,25 nd?(La- Lo)/(ts-to)
C. 0,50 md*(Ls- L1)/(ts-t1)
D. 0,50 nd®(Ls- Lo)/(ts-t,)

3. Wenn Transpirationsexperimente mit Sojabohnen unter zwei verschiedenen
Bedingungen durchgefihrt werden, z.B. mit reinem Wasser und mit Wasser,
das 2,5% (Gew.-%) Zucker enthélt, so kénnen die folgenden Beobachtungen
erwartet werden (1 Punkt):

A. Es wird kein Unterschied in der Transpirationsrate unter den zwei
angewandten Bedingungen beobachtet.

B. Die Transpirationsrate, die man bei Verwendung von reinem Wasser
erhalt, ist signifikant niedriger als diejenige bei VVerwendung von wassriger
Zuckerldsung.

C. Die Transpirationsrate, die man bei Verwendung von reinem Wasser
erhalt, ist signifikant hoher als diejenige bei Verwendung von waéssriger
Zuckerldsung.

D. Unter den angewandten Bedingungen ist in beiden Fallen kein Unterschied
in den Transpirationsraten zu beobachten.

4. Hinsichtlich der wassrigen Zuckerldsung ist die folgende Feststellung korrekt
(0,5 Punkte):

A. Sowohl die Dichte als auch die Viskositat der Zuckerlosung sind kleiner
als jene von reinem Wasser.

B. Sowohl die Dichte als auch die Viskositat der Zuckerldsung sind grofier als
jene von reinem Wasser.

C. Die Dichte der Zuckerlésung ist groRer als diejenige von reinem Wasser,
aber die Viskositat der wassrigen Zuckerldsung ist kleiner als jene von
reinem Wasser.

D. Die Dichte der Zuckerlosung ist kleiner als diejenige von reinem Wasser,
aber die Viskositat der wassrigen Zuckerlosung ist groRer als jene von
reinem Wasser.
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5. Um unter Verwendung von 5g Zucker eine 2,5%ige Wasser-Zucker-Ldsung
herzustellen, muss die folgende Menge Wasser hinzu gegeben werden:
(0,5 Punkte):

A. 48,75¢
B. 9750¢g
C. 195,009
D. 390,00g
6. Unter den unten aufgelisteten Formeln stellt folgende die Summenformel des

im Haushalt Gblichen Zuckers, der aus Zuckerriibe oder Zuckerrohr gewonnen
wird, dar (0,5 Punkte):

A CeHsOH
B. CeH1206
C. C12H24012
D C12H22011
7. Sowohl der Schmelzpunkt als auch der Siedepunkt bestimmter Stoffe kann oft

auf der Grundlage ihrer chemischen Formeln, ihrer Molekulstrukturen und auch
manchmal ihrer physikalischen Eigenschaften vorhergesagt werden. Bezogen
auf den Schmelzpunkt und den Siedepunkt von Zucker ist folgende Aussage

richtig (0,5 Punkte):

A Sowohl Schmelz- als auch Siedepunkt von Zucker sind niedriger als
die des Wassers.

B. Sowohl Schmelz- als auch Siedepunkt von Zucker sind hoher als die
des Wassers.

C. Nur der Schmelzpunkt des Zuckers ist hoher als der des Wassers.

D. Nur der Siedepunkt des Zuckers ist hoher als der des Wassers.

8. Im Transpirationsvorgang bei Pflanzen spielt eine Rolle, dass (0,5 Punkte):
A Wasser Wérme an die Umgebung abgibt.

B. Wasser Wéarme von der Umgebung aufnimmt.
C. kein Warmeaustausch stattfindet.
D. Wasser keinen Wechsel des Aggregatzustandes eingeht.
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9. Wiéhrend deines Experimentes zur pflanzlichen Transpiration kann der VVorgang
der Wasserverdunstung, der an den Bléattern der Sojabohne stattfindet, durch
folgenden Zustandswechsel beschrieben werden (0,5 Punkte):

A H20 (s) - H20 (g)
B. H,0 (g) - H.0 (I)
C. H,0 (I) > H0 (s)
D. H,0 (I) > H,0 (9)

10.  In Gegenwart von Licht finden sowohl Fotosynthese als auch Transpiration in
den chlorophyllhaltigen Teilen lebender Pflanzen statt. Das gilt auch fur die
Blatter der Sojabohne. Eine der folgenden chemischen Gleichungen beschreibt
die Fotosynthese (0,5 Punkte):

A. 2H2(9) + 02 (9) > 2H0 (1)

B. 6H,0 (1) + 6CO, (g) — CoH1,06 + 60, (q)
C. H,0 (I) + CO, () — HaCOs (1)

D. CeH1206 + 60, () — 3CO; (g) + 6H,0 (1)

11.  Die wichtigste Antriebskraft der Transpiration ist (0,5 Punkte):

A Der Level der Bodennasse und der Luftfeuchtigkeit.
B. Die Potentialdifferenz des Wassers zwischen Boden und Atmosphare.
C. Die Interaktion zwischen den Kontaktflachen der Zellwande von

Tracheiden und Wasser.

D. Die Differenz des Wasserdampfdruckes zwischen Blattzellen im
Innern und der Atmosphére jenseits der Epidermis (Grenzschicht,
Oberflache des Blattes).

12.  Transpiration tritt hauptsachlich an den Blattern auf, und zwar Uber die
Stomata. Stomata sind verantwortlich fiir (0,5 Punkte):

A die Aufbewahrung von Nahrstoffen.

B die Ausschittung von Wachstumshormonen.
C. die Regulation des Wasserverlustes.

D den Transport von Mineralien.
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13.  Verschiedene Umweltfaktoren, die direkt das Offnen und SchlieRen der
Stomata bewirken, beeinflussen die Transpirationsrate. Das Offnen und
SchlielRen der Stomata wird kontrolliert durch (0,5 Punkte):

A. Siebrohrenteile.
B die Begleitzellen.
C. Mesophyll.

D Wourzelhaare.

14.  Die Anwesenheit von Licht ist ein wichtiger Faktor bei der Regulation der
Transpiration, um Pflanzen vor Wasserverlust zu schitzen. Dennoch kann die
Beteiligung der Fotosynthese Stomata beim Transpirationsvorgang dazu
bringen, sich zu (0,5 Punkte):

A. schlieRen, deswegen nimmt die Transpirationsrate zu.
B schlielen, deswegen nimmt die Transpirationsrate ab.
C. Offnen, deswegen nimmt die Transpirationsrate zu.
D offnen, deswegen nimmt die Transpirationsrate ab.

15. Welche der folgenden Aussagen, die sich auf Faktoren bezieht, die die
pflanzliche Transpirationsrate beeinflussen, ist nicht richtig? (0.5 Punkte):

A Die Wasserverdunstung ist bei grofieren Temperaturen schneller.
B. Die Transpiration nimmt mit zunehmender Windgeschwindigkeit zu.
C. Die Transpiration nimmt ab, wenn keine ausreichende Was-

serversorgung gegeben ist.
D. Die Transpiration nimmt zu, wenn die Luftfeuchtigkeit zunimmt.
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