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ie physikalischen und chemischen Umwelt-

faktoren, die auf Lebewesen einwirken, hei-
f3en abiotische Faktoren. Die Variation dieser
Umweltfaktoren bestimmt den Bereich der Lebe-
wesen, in dem sie fir diesen Umweltfaktor le-
bensfahig sind. Durch Toleranzkurven fir den je-
weiligen Umweltfaktor kann diese Abhangigkeit
beschrieben werden.

Von den abiotischen Faktoren spielt die Tempe- &

ratur eine entscheidende Rolle. Bei der Auswir-
kung dieses Faktors auf Tiere haben sich Anpas-
sungen ergeben, die als Klimaregeln formuliert
wurden. Auch Pflanzen zeigen deutliche Abhan-
gigkeiten vom Temperaturfaktor, wie dies bej
der Hohenzonierung im Gebirge deutlich wir,

lhre Schiler erhalten in dieser Einheit das Rust-
zeug, Toleranzbereiche von Lebewesen
pretieren und das Vorkommen von LEDE
in Abhangigkeit zum Temperaturfaktor zu
hen.

Niveau: Sekund@

Daver: 10 Stunden

Kompetenzen:
e Toleranzkurven beschreiben

o Stoffwechsel und RGT-Regel in Beziehung zu
Toleranzkurven beschreiben

e Endothermie und Ektothermie unterscheiden

e Bergmann’sche und Allen’sche Regel erken-
nen und ihren Giltigkeitsbereich angeben

e Endothermie und Ektothermie kritisch bei An-
passungen von Tieren an Exremstandorten
bewerten

e Hdhenzonierung bei Pflanzen als Anpassun-

gen an den Standort benennen

98 RAADbits Biologie September 2018 | 1

wald/iStock/Getty Images Plus

© DmitryND/E+



M1

I1/F1 Okologie

Material Der Oko-Faktor Temperatur

Ein abiotischer Faktor - die Temperatur

Die zentrale Aufgabe in der Okologie ist es, die Wechselbeziehungen zwischen einem4€b
sen und seiner Umwelt zu verstehen. Physikalisch-chemische Faktoren wie der pH-We
Salzgehalt und die Temperatur wirken als abiotische Faktoren. Unter diesen ist di
fir alle lebewesen von entscheidender Bedeutung, da nur die wenigsten Lebewe
sind, ihre Kérpertemperatur immer und Gberall zu regulieren.

Die Erde bietet unterschiedliche Lebensrdume mit hochst unterschiedlichen Te

e Pinguine kdnnen in der Antarktis bis zu =60 °C ertragen

e Der Gletscherhahnenfuf3 kommt in den Alpen bis in 4000 m Hohe v,
Blitenpflanzen

e Antarktische Eisfische kénnen bei Temperaturen von -1 °C iberl
ser der Antarktis gefriert erst bei 1,8 °C

Was ist Temperatur?

Temperatur entspricht physikalisch dem Wéarme- und Energi s Korpers und damit der
ungerichteten Bewegung seiner Molekile. Praktisch all ) i sel werden durch
Enzyme katalysiert. Deshalb hangt der Stoffwechsel
davon ab, ob die innere Temperatur, d. h. die Temp
werden kann, dass Enzyme Stoffwechselreakti
auch beschleunigen kdnnen — schlieBBlich mu
Ringelnatter entkommen kénnen.

inzelnen Zelle so geregelt
en bzw. gegebenenfalls
ntlich dem Angriff einer

Die Reaktionsgeschwindigkeit-Temperat

Bei Betrachtung der Temperaturwirkung auf Geschwindigkeit einer chemischen Reaktion ist
es hilfreich, durch den Vergleich der Geschwindi n bei zwei unterschiedlichen Temperaturen
einen Temperaturfaktor zu erhalte ied von 10 °C wurde hier zum Stan-
dardbereich als Q Wert bezeichn nithilfe d&€r Van't-Hoff-Gleichung berechnet werden

Q,, = (SR,/SR)1o/th)
eschwindigkeitskonstanten) bei der (niedrige-
eratur t, entsprechen. Um die Gleichung auf die Stoff-

wechselraten (SR) bel t, zu beziehen, eignet sich die rechts dargestellte
Schreibweise. Vereip Gleichung auch als RGT-Regel bezeichnet
Gunstig an der RGT-RE¥ dsatzlich fir alle biochemischen Reaktionen in den Zel-

len der Lebewesen gilt, ab® in einem verhdlinismaBig engen Temperaturbereich von ca. 0 °C

bis 50 °C. Sig

en enzymatischen Reaktion hangt vom jeweils betrachteten Tempe-
wichtig, den Temperaturbereich zu kennzeichnen, fir den der Q-
stregel gelten fir biochemische Reaktionen, aber auch komplexere

fen, wenn diese von 5 °C auf 35 °C erwdrmt werden.

3. Erlautern Sie die biologische Bedeutung von Enzymen. Erklaren Sie anschlieBend die Tatsache,
dass die RGT-Regel fir Lebewesen nur in einem Temperaturbereich von ca. 0 °C bis 50 °C
anwendbar ist.
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Der Oko-Faktor Temperatur und die Fotosynthesera

Sie kennen bereits aus lhrem friheren Unterricht den Prozess der Fotosynthese.
den mittels der Energie des Sonnenlichts aus den energiearmen Ausgangsstoffen

Damit wird unmittelbar deutlich, dass die Fotosyntheserate einer Pflanze vo
Faktor Licht bestimmt wird.

Aufgabe 1

Uberlegen Sie, wieso auch der Oko-Faktor Temperatur einen Einfly
hat.

auf di

Betrachten sie hierzu die nachstehende Abbildung:
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Mithilfe der Abbj

Teilkomponenten be

s der Prozess der Fotosynthese aus zwei unabhangigen

h Primarreaktionen (friher Lichtreaktionen): hierbei werden
ergiereichen Ausgangssubstanzen ATP und NADPH + H* bereit-

Reaktio
gie die ¢

Reftiktionen, auch Sekundarreaktionen (friher Dunkelreaktionen): hierbei
plizierten Kreislaufprozess, dem Calvin-Zyklus, das energiearme CO, auf
iereiche Stufe der Kohlenhydrate angehoben. Es handelt sich dabei um enzymatische
, bei denen das ATP und NADPH + H* benétigt wird.

Aufgabe 2
a) Formulieren Sie die Grundgleichung der Fotosynthese.

b) Erklaren Sie, warum die Fotosyntheserate einer Pflanze von der Temperatur abhéngt.
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Aufgabe 3

Bei einer Versuchspflanze wurde die Menge des von ihr produzierten Sauerstoffs wéhren
finfminitigen Versuchsdauer im Starklicht gemessen. Betrachten Sie die grafisch dar,
Versuchsergebnisse.

a) Erklaren Sie, wieso die Saverstoffproduktion als Indikator fir die Fotosynthesei
kann.

b) Erlautern Sie den Verlauf der Temperaturkurve in jedem der markierten

Sauerstoff in
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Toleranzbereiche von Lebewesen

Untersucht man die Wirkung unterschiedlicher Temperaturen auf die Fotosyntheser
wicklungsdauer von Tieren oder die Stoffwechseltatigkeit von Mikroorganismen u
grafisch dar, so wird man immer &hnliche Kurvenverlaufe erhalten. Denn inner

mehr messbar ist.

Stellt man diesen Sachverhalt grafisch dar, erhalt man eine Optimumskurve,
nannten Kardinalpunkte Minimum, Pessimum, Optimum, Praferenzber,
terisiert werden kann. Der Temperaturbereich zwischen Minimum
Toleranzbereich des untersuchten Lebewesens; er wird auch als &
bezeichnet.

Temperatur und Angepasstheit

Vergleicht man den Temperaturbereich, indem ein Lebe
langere Zeit leben und sich entwickeln kann, ergebe
Unterschiede:

Info

dkologische Tole-
z gibt die Toleranz-
breite eines Lebewesens
gegenuiber den Intensi-
taten eines Umweltfak-
tors an.

Arten mit weiter Temperaturtoleranz bezeichnet m
solche mit enger Temperaturtoleranz als stenotherm!
besteht auBerdem ein Zusammenhang zwisc
haltnissen in ihrem Lebensraum und ihrer T
spricht in diesem Zusammenhang von einer 6kolo
die auch Teil der arttypischen Anpas
Umwelt ist.

Aufgabe 1

Auf der Abbildung 1 erkennen
ner Arten in Abhdngigkeit von dé
Sie eurytherme und stenotherme 2
Arten mogliche Lebensrgume zu.

| A Schneealge |
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Aufgabe 2

Die Larven des
auch in Zoohandlung
nen. Stellen Sie Vermut®

y hodllnge, die aber Cya_nobakteri(-_:n in :hei[S(:ean:JeIIer;
utterfiefe bezogen werden kdn- 20 ~ o 20 40  e0 80

g an, wie die in Abbildung 2 MEMpEAIIE ]

bl ermittelt werden konnte.  Abbildung 1: Optimale Temperaturen unter-
schiedlicher Arten
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Abbildung 3: Enzymaktivitat beim

Abbildung 2: Toleranzkurve des Mehlwurms Mehlwurm
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Temperatureinfluss auf den Stoffwechsel am Beispiel M4

Wasserflohs

Bei unterschiedlichen Temperaturen kann man die Intensitét des Stoffwechsels ji
schlagfrequenz eines Lebewesens bestimmen.

Material:

O Wasserflohe O Deckglaser O 1 Glasstab
O 1 Becherglas (100 ml) O 1 Thermometer Q 1 Stoppuhr
Q Obijekttrager Q 1 Pipette Q 1 Wasserko

Durchfihrung:

— Bereiten Sie in Gruppen in dem kleinen Becherglas Wagger unt iedlicher peratur vor
(25 °C, 20 °C, 15 °C, 10 °C, 5 °C).

— Geben Sie einige Wasserflohe in das Becherglas u

bereit.

— Entnehmen Sie dann mit der Pipette einen
ihn auf dem Obijekttrager, decken das D
kopieren ihn.

Hinweis: Vorher sollten Sie evil. G

© blueringmedia/iStock/Getty Images Plus

em Sie die Werte der
Abbildung 1: Die Anatomie
eines Wasserflohs

Herzfrequenz
(Herzschlage pro Minute)

2. Durchgang 1. Durchgang 2. Durchgang

1. Tragen sie die Ergebnisse im Kurs zusammen und errechnen Sie die Mittelwerte fir alle
gemessenen Temperaturen.

2. Erklaren Sie lhre Messergebnisse, indem Sie den Zusammenhang zwischen der Herzfre-
quenz und der Temperatur erlautern. Stellen Sie einen Zusammenhang zur RGT-Regel her.
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