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1. Gberregionales Projekttreffen
Max-Delbriick-Centrum flr Molekulare Medizin Berlin

23. - 24. Januar 2015

2. Uberregionales Projekttreffen
Universitat Bielefeld

25. — 26. September 2015

3. Uberregionales Projekttreffen
Universitatsklinikum der RWTH Aachen

22.—23. April 2016

4. Gberregionales Projekttreffen
Hochschule Osnabriick

5. Mai 2017

Abschlussprasentation
Berlin

2017 — 2018

Lehrerfortbildungen und Teilnahme an Tagungen zur
Verbreitung der Ergebnisse

iber die Jahre

individuelle Treffen und Projektprasentationen der
regionalen Kooperationen

Als im Sommer 2014 das Pilotprojekt Teachers + Scientists
startete, war dies fir alle beteiligten Lehrkrafte und Forschen-
den der Beginn einer neuen Art der Zusammenarbeit — so
etwas gab es bisher noch nicht!

Auch wenn bereits einzelne Kontakte bestanden, hatten sich
diese bislang auf die Férderung der Schiilerinnen und Schiler
konzentriert. Nun sollten erstmals Lehrkrafte vom intensiven
dreijahrigen Austausch mit Forschenden und von Einblicken in
deren aktuelle Forschung profitieren.

Mit dem Ziel, die Gelingensfaktoren und Herausforderungen
solcher Kooperationen in einem Leitfaden und die Ergebnisse
der gemeinsamen Zusammenarbeit in Form von Unterrichts-
konzepten zu veréffentlichen, nahmen die flnf regionalen
Kooperationen in Aachen, Berlin, Bielefeld, Heidelberg und
Osnabriick ihre Arbeit auf.

Was den Prozess auszeichnete, war die individuelle Umset-
zung: von der theoretischen Ausarbeitung Gber mehrtagige
Laborpraktika bis zum Langzeitexperiment. Die Resultate sind
demzufolge unterschiedlich aufbereitet und spiegeln die ver-
schiedenen regionalen Kooperationsformen wider.

Die nachfolgenden Materialien sollen lhnen nun Anregungen
fir den eigenen Unterricht geben und Sie ermutigen, den Kon-
takt zu Forschenden zu suchen. Dadurch lassen sich aktuelle
wissenschaftliche Inhalte in der Schule aufgreifen, die wieder-
um Schiilerinnen und Schiiler fiir das Forschen begeistern!

Sollten Sie Fragen haben, melden Sie sich uber
info@science-on-stage.de bei Science on Stage Deutschland e. V.
Wir stellen gerne den direkten Kontakt zu den teilnehmenden
Forschenden und Lehrkraften her. Die jeweiligen Kontaktdaten
finden Sie auch am Ende jeder Einheit.

Viel Freude und Inspiration fir lhre eigene Arbeit wiinschen
Ihnen Science on Stage Deutschland e. V. und die Stiftung
Jugend forschte. V.!



Teachers + Scientists:
Auf einen Blick

schulen/Forschungseinrichtungen
Einhard-Ggmnasium AaChen, Andreas-Ggm Bielefeld, Hochschule Bielefeld

Berlin, Robert-Havemann-Gymnasium Be briick. Deutsches Krebs-
Biichner-Gymnasium Berlin, 0SZ Ge eidelberg, Max-Delbriick-
Ursulaschule Osnabriick, Widukind B in Berlin

regionale Kooperationen
1x Aachen, 1x Berli
3x Bielefeld, 1x Heidelber:

1x Osnabri Yo

en, Berlin, Bielefeld,
Iberg, Osnabriick

Lehrkrafte

Bundeslinder Wissenschaftlerinnen

Baden-Wiirttemberg, und Wissenschaftler
Berlin, Niedersachsen,

Nordrhein-Westfalen

- Forderung langfr
zwischen Lehrkraften und

- Lehrkrafte stehen im Mittelpunkt, sind a aden zum Aufbau von Kooperationen zwischen
aktueller Forschung beteiligt und kénnen somit Lehrkréften und Forschenden
Inhalte fiir ihren Unterricht ableiten = Unterrichtsmaterial zu den Themen: Humangenetik,
- Ziel: Férderung der Unterrichtsqualitit, damit sich Krebsforschung, Experimentelle Okologie und
mehr junge Menschen fiir MINT-Facher begeistern Okosystembiologie, Elementarteilchenphysik,

Epidemiologische Studien, Objektorientierte
Programmierung, Mechanik und Sensorik

Verbreitung ©
- Bundesweite Lehrerfortbildungen
- Prasentationen auf Fachkonferenzen
- Fortsetzung der Kooperationen nach Projektende



Bielefeld

Kooperation Bielefeld

STECKBRIEF INTERVIEW

—~ Schulen: — Teachers + Scientists ist firuns ...
Gymnasium Heepen, Gesamtschule Hullhorst, ... inspirierend und motivierend fir den eigenen

Widukind-Gymnasium Enger Unterricht.
? If\-..\ N 8
) i ,,/ o ; ’,:; herausforderrjd, hochk"omp.lexe W|ssenthaftI|
.\3-1__ ‘ T T HGE che Themen schilerverstandlich aufzubereiten.
o ... gemeinsam als Team aus Forschenden und
- Lehrkrifte: Lehrkraften schilerrelevante Themen zu bearbeiten.

Kirsten Biedermann, Thomas Sawatzky,

- — Wir machen bei Teachers + Scientists mit, weil ...
Melanie Wittland

... es eine willkommene Abwechslung und Berei-
~ Forschungseinrichtungen: cherung zum Berufsalltag ist und wir neue Impulse
Lehrstuhl fur Experimentelle Okologie & Okosystem- fiir die eigene Arbeit bekommen.
biologie, Fakultat fir Biologie, Universitat Bielefeld;
AG Astroteilchen und Kosmologie, Fakultat fiir Physik,
Universitat Bielefeld; Fachhochschule Bielefeld

FH Bielefeld
A University of
Applied Sciences
Universitdt Bielefeld L

-
— Forschende:
Josef Avenwedde, Prof. Dr. Dominik Schwarz,
Dr. Tom Steinlein

—~ Was nehmen Sie aus der Zusammenarbeit mit?
Ein fachliches Update jenseits von Lehrerforthildung
und Literaturstudium in tollem Rahmen (gilt so-
wohl fiir die Lehrkréfte als auch die Forschenden).

—~ Planen Sie eine Fortsetzung der Kooperation nach
Projektende? Wenn ja, was haben Sie konkret vor?
Die Erfahrungen haben uns ermutigt, weiter nach
solchen Kooperationen zu suchen.

—~ Themen:

Mykorrhiza, Elementarteilchenphysik, physikali-

sche Aspekte einer Waschmaschine

— Involvierte Unterrichtsfacher:
Biologie, Mathematik, Physik, Technik




Mykorrhiza — Symbiose aus Pilz
und Pflanze: DER Geheimtipp fur
Hobbygartner

Dr. Tom Steinlein - Melanie Wittland

‘ SCHLAGWORTER: Symbiose, Stoffkreislaufe und Energieflisse, El ERFORDERLICHE VORKENNTNISSE: Symbiose, f]kosgstem, Aufbau
Pilze, Mykorrhiza, Wachstum und Struktur von Pilzen, Stoffkreislaufe, Bedeutung von Pilzen im
Okosystem

UNTERRICHTSFACHER: Biologie, Wahlunterricht Naturwissenschaf-
ten, Geografie A sicherHEITSHINWEISE: Wird die Mykorrhiza-Farbung durchgefiihrt,
sind Schutzbrillen und Handschuhe notwendig. Die Betriebsanwei-
sungen der verwendeten Chemikalien sind zu beachten und aus-
zulegen. Beim Anféarben im Warmebad wird ein Abzug (Digestorium)
bendtigt.

¥'¥ ALTERSGRUPPE DER SCHULERINNEN UND SCHULER:
Jahrgangsstufe 7—9




1 | Einfiihrung

Im Rahmen der Okosystemzusammenhange wird auf die Sym-

biose zwischen Pflanzen und Pilzen eingegangen. Dabei werden

in einem Experiment die Effekte von Mykorrhizierung auf un-
terschiedliche Pflanzenarten dargestellt und in einem Wuchs-

vergleich demonstriert bzw. gemessen. Die Schilerinnen und

Schiler lernen die Wechselwirkungen zwischen Pflanzenwur-

zeln und Mykorrhizapilzen kennen. Weiterhin entwickeln sie
Hypothesen zu symbiotischen Beziehungen zwischen Pilzen

und Pflanzen und erlernen bzw. vertiefen die Schritte des expe-

rimentellen Vorgehens. Neben mikroskopischen Zeichnungen
fihren sie Farbungen der Préparate durch und bewerten die
unterschiedlichen Effekte der verschiedenen Versuchsanséatze
und die Einsatzméglichkeiten in der gartenbaulichen Praxis.
Die Arbeit in Kleingruppen sowie das Prasentieren werden
ebenfalls gefestigt.

2 | Informationsmaterial fiir Lehrkrafte
Mykorrhiza und Symbiose

Unter den Interaktionen von Organismen ist neben dem Para-

sitismus, der Konkurrenz oder dem Kommensalismus, die den

Schilerinnen und Schiilern bekannteste die Symbiose. Darun-

ter versteht man eine sehr spezifische Interaktion zweier oder

mehrerer Organismen unterschiedlicher Arten. Diese kann zwi-

schen Tieren, zwischen Pflanzen und Tieren oder zwischen
Pflanzen und Pilzen, Algen usw. stattfinden. In der Regel haben
beide Arten einen Vorteil aus dieser Beziehung, der sich positiv
auf die biologische Fitness, die Uberlebenswahrscheinlichkeit

oder auf die Optimierung von Stoffwechselprozessen auswir-

ken kann. Die Intensitat der Beziehung kann sehr locker sein,
kann sich aber auch so gestalten, dass der eine Partner ohne
den anderen nicht Uberleben kann, wie z. B. bei Flechten, einer
Symbiose von Pilzen mit Algen.

In der Botanik ist die Symbiose bestimmter Pilze mit der Pflan-

zenwurzel, die Mykorrhiza, eine der wichtigsten Symbiosen,
die wir kennen. Sie wurde 1885 von Albert Bernhard Frank das
erste Mal an Waldbdumen beschrieben. Etwa 85 bis 90 % aller
Pflanzen besitzen solche Mykorrhiza. Neuere Forschungen ge-
hen davon aus, dass diese Symbiose auch in eine parasitische
Beziehung zum Vorteil fir den Pilz Gbergehen kann. Generell
aber erhalt die autotrophe Pflanze Gber den Pilz mehr Zugang
zu Mineralstoffen, der heterotrophe Pilz erhalt im Gegenzug
Kohlenhydrate (bis zu 20 % der Prim3rproduktion der Pflanze!).

Die am haufigsten vorkommende Form der Mykorrhiza ist die
sogenannte arbuskuldre Mykorrhiza. Dies ist auch die Form,
die in nachfolgendem Experiment auftritt. Die Pilzhyphen, die
man in ihrer Gesamtheit als Mycel bezeichnet, dringen in die
Wurzel ein und bilden dort bestimmte Strukturen (Abb. 1) aus,
die dem Stoffaustausch dienen, sogenannte Arbuskel. Man
findet aber auch Gebilde der Speicherung, die Vesikel, und die
Pilzhyphen. Neben dem Stoffaustausch schitzen die Pilze die
Pflanze auch vor dem Eindringen von Bakterien, Viren oder
schadlichen Pilzen. Dadurch, dass Pilze dhnlich wie Insekten
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BB. 1 Angefarbte Wurzel mit Mykorrhizastrukturen: Vesikel (ves), Arbuskel
(arb), extraradikale Hyphen, die auBerhalb der Wurzel auftreten (ext) und
intraradikale Hyphen, die man in der Wurzel findet (int)

als Baumaterial der Zellwande Chitin verwenden — das den
Pflanzenwurzeln fehlt —, kénnen diese auch spezifisch und
relativ ungefahrlich mit Tinte im Unterricht angefarbt werden.

Die Zahl der Pflanzen, die diese Pilzsymbiose aufweisen, ist
sehr grof3. Nur wenigen Pflanzenfamilien fehlt sie, z.B. den
Kreuzblitlern. Auch bei der Mykorrhiza treten unterschiedlich
ausgepragte Formen der Symbiose auf. So sind einige Pflanzen
sehr stark auf die Mykorrhiza angewiesen (mykotroph], fiir
andere kann das auch eine fakultative Angelegenheit sein.

Experimente zur Mykorrhiza

Den Ablauf der Unterrichtsreihe gibt das Schaubild [Abb. 2] wie-
der. Die Anleitungen zu den Experimenten und die Arbeitsauf-
trage (M1-MB) fiir die Schilerinnen und Schiiler stehen als
Download zur Verfugung. ']

Ein Parameter, wie man die Vorteile der Mykorrhiza auch im
Schulexperiment leicht nachweisen kann, ist die qualitative
oder quantitative Abschatzung bzw. Messung der Biomasse
nach einer kurzen Zeit des Wachstums mit und ohne Mykorrhiza.

Dazu werden verschiedene Pflanzenarten ausgewahlt, in kleine
Tépfe mit sterilisiertem Sand eingesat und das Wachstum ver-
folgt. Die eine Halfte wird mit einem Pilz-Inokulum (Pilzsporen)
infiziert — das sind die Pflanzen mit Mykorrhiza —, die anderen
wachsen nur auf sterilem Sand. Hier ist es wichtig, dass die
Lehrkraft sehr genau darauf achtet, die beiden Behandlungen
getrennt voneinander durchzufiihren und zu betreuen. Am
Ende werden die Pflanzen geerntet und die Wurzeln eventuell
angefarbt. Dadurch kann der Grad der Mykorrhizierung bestimmt
werden.

Im experimentellen Teil der Unterrichtseinheit werden Exper-
tengruppen gebildet, die wahrend des Experiments jeweils fir
eine Pflanzenart mit und ohne Mykorrhiza verantwortlich sind.
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Verkirzung des Experimentes
(je nach Leistungsniveau der Klasse)

1 DStd. 1 DStd. 1 DStd. 6-8 Wochen 1 DStd. 1 DStd. 1 DStd. 1 DStd.
SuS &L SuS oder L SuS SuS oder L SuS SuS SuS SuS &L

. Ansatz des
Problem-, Vorbereitungigey Experimentes Betreuung des
Fragestellung, = Experimente, P 1ung
mit Inokulum Experimentes
Vermutungen Aussaat .
des Pilzes
Einleitungsfolie Bebilderte Bebilderte Lehrermaterial Anleitung M5 Bebilderte Erntematerial, Lehrermaterial
M1-M2 Anleitung M3 Anleitung M4 (Laborbuch) 8 Anleitung M6 Daten

ABB. 2 Ablauf der Unterrichtsreihe (DStd. = Doppelstunde, L = Lehrkraft, SuS = Schiilerinnen und Schiiler)

Die Ergebnisse der Experimente werden in den jeweiligen
Expertengruppen ausgewertet und anschliefiend im Plenum
prasentiert (z. B. Plakat, Prasentation). Die Auswertungen kon-
nen z.B. an der Tafel in Kurzfassung gesammelt werden.
Anschlieflend wird gemeinsam unter Einbeziehung der zu
Beginn der Unterrichtseinheit aufgestellten Hypothesen das
Gesamtergebnis der Experimente formuliert. Die Einsatzmog-
lichkeiten von Symbiosepilzen als Geheimtipp fiir Hobbygartner
und damit verbessertes Pflanzenwachstum werden diskutiert
und bewertet. Hierbei soll auch darauf hingewiesen werden,
dass manche Pflanzenarten ohne diese Pilze auskommen oder
in manchen fir die Pflanze ungiinstigen Fallen aus der Sym-
biose eine Form von Parasitismus werden kann.

Die Betreuung des Experiments, d. h. giefien, diingen, evtl. foto-
grafieren, kann entweder von der Lehrkraft oder den Schiilerinnen
und Schiilern (Einfiihren eines Labordienstes) ibernommen
werden. Es bietet sich an, ein Laborbuch zu fihren, in dem Ein-
trage wie Gief3- und Diingeprotokolle, besondere Beobachtungen
und Fotos dokumentiert werden.

Arbeitsmaterialien fiir das Wachstumsexperiment
Der Ablauf des Experimentes ist in Abb. 2 dargestellt. Benotigt
werden je nach Artenzahl und Auswahl:

= Pikierkisten (wenn nicht direkt in Topfe eingesét wird)

- kleine Blumentdpfe (Durchmesser 6 cm)

- eine gute Lichtquelle (besonders bewihrt hat sich eine
Anzucht-Station ,Lichtgarten® aus dem Gartnereibedarf)

- sterilisierter Sand

- Dunger (stickstoffbetonter Fliissigblumendiinger aus dem
Handel; /z der angegebenen Konzentration nach Bedarf
wochentlich)

- Samenmaterial (z. B.: Wegerich (Plantago lanceolata),
Léwenzahn (Taraxacum officinale), Erbse (Pisum sativum),
Gansebliimchen (Bellis perennis), Hafer (Avena sativa) und
Senf (Sinapis alba). Bei Senf wird als Vertreter der Kreuz-
blitler keine Reaktion erwartet.

= Pilz-Inokulum

Der Aquariensand kann entweder in der Mikrowelle oder in
einem Backofen sterilisiert werden (3 Minuten Mikrowelle, 15
Minuten im Backofen bei 200 Grad). Die gut markierten Topfe

age. 3 Ubersicht iiber das Experiment mit mykorrhizierten Pflanzen (rechts) und nicht mykorrhizierten Pflanzen (links) in einem ,Lichtgarten” im Klassenzimmer
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aBB. 4 Effekte der Mykorrhizierung: A. Silbergras, B. Schneckenklee, C. Wegerich (links ohne, rechts mit Mykorrhiza)

(Klebeband mit/ohne Mykorrhiza) werden in einem 10 %-Des-

infektionsmittel-Bad von der Lehrkraft vorher sterilisiert. Das
Pilz-Inokulum wird mit etwas Sand in ein mit einem Korkbohrer

(Durchmesser ca. 1,5 cm, alternativ ein kleines Réhrchen, z. B.

abgeschnittene Gardinenstange) ausgestochenes Loch in den

Topf eingebracht. Soll das Wachstum quantitativ verfolgt wer-

den, ist ein Trockenschrank oder ein Backofen notwendig. Zum
Auswiegen der getrockneten Proben bedient man sich am
besten einer Feinwaage aus der Chemie. Die Abb. 3 zeigt das
Experiment nach einer kurzen Zeit des Wachstums.

Nach einer gewissen Wachstumszeit, deren Dauer individuell
ist und zwischen sechs bis acht Wochen liegt, werden die
Pflanzen geerntet. Die Unterschiede kdnnen teilweise schon
visuell erkannt werden (Abb. 4].

Zur optischen Quantifizierung der Mykorrhizastrukturen und
der jeweiligen Verteilung von Hyphen, Vesikeln und Arbuskeln
werden die Wurzeln mit einer Tinte-Essig-Losung angefarbt

und anschlieflend mikroskopiert. Soll nicht quantifiziert wer-
den, kdnnen nach der Farbung die unterschiedlichen Struktu-

ren bspw. nur vorgestellt werden.

Arbeitsmaterialien fiir das Anfarbeexperiment:

- 10 % Kalilauge (KOH), 4 Liter pro Klassensatz
(ca. 30 Schiilerinnen und Schiiler)

- 2 Liter Tinte-Essigsaure-Lésung (10 % Essigsdure] —
Mischungsverhéltnis (1 Teil blaue Tinte, 1 Teil Essigséure,
8 Teile Wasser)

— Einbettkassetten

- Spitzenpapier (erhaltlich im Drogeriemarkt)

- Laborabzug Digestorium)

- Wasserbad (alternativ: grofier Kochtopf auf Warmeplatte)

— Erlenmeyerkolben

- Deckgléschen (24 x 50 mm)

— Objekttrager

— Lactoglycerol

- Pipetten

- Mikroskop

— Fadenkreuzokular

—~ Handschuhe

- Schutzbrille

- Pinzetten

- Scheren

Hinweis: Das angefarbte Wurzelmaterial kann in Mikroreaktions-
gefafien mit Lactoglycerol konserviert und mikroskopische
Wurzelpraparate kdnnen im Kihlschrank aufbewahrt werden.

Probleme des Experimentes:

— geeignete Pflanzen suchen: Wegerich, Léwenzahn,
Hopfenklee, Hafer, Ganseblimchen, Senf, Erbse und
kleines Habichtskraut

- Pflanzen sollten am besten unter guter Beleuchtung vorge-
zogen (Léwenzahn etc.) oder direkt eingesit (Senf, Erbse,
Hafer) werden

- geeignete Lichtquelle (,Lichtgarten®, nicht Gewéchshaus)

- exakte Dingung (Blumendiinger laut Vorschrift)

Es muss eine Méglichkeit geben, Sand in der Schule zu sterilisie-
ren und das geerntete Pflanzenmaterial zu trocknen (Mikrowelle
oder Backofen). Der Ansatz der ohne Mykorrhizapilze versetz-
ten Proben und der Proben mit Mykorrhizapilzen muss zeitlich
hintereinander erfolgen, um eine Kontamination der Versuchs-
pflanzen ohne Mykorrhiza auszuschlieflen (gute Beschriftung!).

3 | Arbeitsmaterial fiir Schilerinnen und
Schiiler

Sie finden fiir Ihre Schilerinnen und Schiler umfangreiches
Material mit Arbeitsanweisungen und Arbeitsblattern zur Be-
deutung der Mykorrhiza, zum Versuchsansatz, zur Durchfih-
rung, Auswertung usw. zum Download auf der Webseite von
Science on Stage.!*!

4 | Fazit und Ausblick

Es hat einen groflen Charme fiir die Schiilerinnen und Schiler
zu wissen, dass an der Universitat ,echte” Forschende ahnli-
che Studien durchfiihren, um zu wissenschaftlichen Erkennt-
nissen zu kommen. ,Forschen wie die Forscherinnen und
Forscher an der Uni“ kann sehr motivierend sein.

Das Experiment stellt bei der geeigneten Auswahl der Pflanzen-
arten und bei der richtigen Beleuchtung (fiir das Gelingen des
Experimentes extrem wichtig!) eine gute Mdglichkeit dar,
Effekte der Symbiose darzustellen und zu untersuchen. Dabei
wird den Schilerinnen und Schiilern eine grofe Bandbreite des
Experimentierens und des eigenverantwortlichen Betreuens
eines Experimentes aufgezeigt. Aulerdem werden Kenntnisse
in der Datenaufbereitung vermittelt.
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Fur weitere Kooperationen mit wissenschaftlichen Einrichtun-
gen wird wie bei diesem Projekt die einfache Umsetzung der Ex-
perimente mit den den Schulen zur Verfligung stehenden
Mitteln immer im Vordergrund stehen und der limitierende Fak-
tor bleiben. Es liegt dabei meistens an der Kreativitat und dem
Engagement der kooperierenden Lehrkraft, diese Umsetzung
mdglich zu machen.

Quellen und hilfreiche Links

[1 Alle Zusatzmaterialien finden Sie unter
www.science-on-stage.de/teachers-scientists materialien.

- Mykorrhiza Tutorial des Instituts fiir Pflanzenbiochemie der
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg:
www.ipb-halle.de/myk/

- Waldwissen (Mykorrhiza — eine faszinierende Lebens-
gemeinschaft im Wald]): www.waldwissen.net

Kontakt

— Dr. Tom Steinlein
tom.steinlein@uni-bielefeld.de

— Melanie Wittland
wittland@gymnasiumheepen.de


http://www.science-on-stage.de/teachers-scientists_materialien
http://www.ipb-halle.de/myk/
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M1-M2: Mykorrhiza — Symbiose aus Pilz und
Pflanze

+++ Gartennews +++ Hobbygartner aufgepasst +++ Geheimtipp

|- Power

Die ultimative Lésung fiir gesunde
kréftige Pflanzen ‘

ERHOHTE NAHRSTOFFAUFNAHME
DURCH GROSSERE WURZELOBERFJACHE
YB R O'§UMIELT DURG

\ )| 3

i’ r"'

Aufgaben:

1. Nenne die Vorteile, die der Einsatz von Mykorrhizapilzen fiir Pflanzen im Garten haben soll.
2. Diskutiert die Uberschrift ,,Ein Geheimtipp fiir Hobbygartner”.

3. Stelle Vermutungen (Hypothesen) auf wie sich Pflanzen mit den Mykorrhizapilzen im Vergleich
zu Pflanzen ohne die Mykorrhizapilze entwickeln. Ergdanze deine Vermutungen durch Zeichnungen.

gteachers
Entnommen aus der Publikation + Mit Wissenschaft begeistern

Ein Projekt von Science on Stage Deutschland e, V. in Kooperation mit der Stiftung Jugend forschte, V.
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M3: Die Aussaat

< o/

Der Text benennt die Materialien, die ihr flr die Aussaat benotigt. Zusatzlich wird erklart wie
Pflanzensamen ausgesat werden. Die Bilder erganzen den Text.

Material:

Sand (steril, angefeuchtet)
Aussaatkiste

Saatgut

Pflanzschild

Bleistift

Hinweis: Vor der Aussaat Hande waschen!

Durchfiihrung:
1. Fillt die Aussaatkiste mit Sand.

2. Streut das Saatgut gleichmaRig auf den
Sand.

3. Bedeckt das Saatgut mit etwas Sand.

4. Beschriftet das Pflanzschild mit dem
Pflanzennamen und dem Aussaatdatum.

@ teachers
Entnommen aus der Publikation g + scientists Mit Wissenschaft begeistern

Ein Projekt von Science on Stage Deutschland e, V. in Kooperation mit der Stiftung Jugend forschte, V!
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M4: Das Ansetzen des Experimentes

/

Der Text nennt die Materialien, die ihr flr das Ansetzen des Experimentes bendétigt. Zusatzlich
wird erklart wie ihr die jungen Pflanzen aus der Aussaatkiste entnehmt und einzeln in die Tépfe
mit bzw. ohne Mykorrhizapilze pflanzt. Die Bilder erganzen den Text.

Material:

Sand (steril, angefeuchtet)

Pflanztopf (beschriftet, Durchmesser 6 cm)
Gardinenstange (Lange 9 cm, Durchmesser
1,5cm)

Sand (steril, trocken und gesiebt)

Mykorrhizapilze
Evtl. Holzspatel und Pinzette

Hinweis: Vor dem Experimentieren Hande waschen! Erst die Experimente ohne Mykorrhiza
ansetzen!

Durchfiihrung:

1. Fillt den Pflanztopf bis zum oberen Rand mit
dem sterilen und angefeuchteten Sand. Driickt
dabei den Sand gut fest.

2. Klopft den Pflanztopf kurz auf den Tisch. Ist
der Topf danach nicht mehr bis zum Rand
geflllt, misst ihr noch einmal Sand nachfiillen
und erneut den Sand gut festdriicken. Der Sand
muss mit dem Rand des Topfes abschliel3en. In
der Mitte darf sich kein Sandberg bilden.

3 teachers
Entnommen aus der Publikation + Mit Wissenschaft begeistern

Ein Projekt von Science on Stage Deutschland e, V. in Kooperation mit der Stiftung Jugend forschte, V.



Kooperation Bielefeld Mykorrhiza — Symbiose aus Pilz und Pflanze

3. Driickt nun die Gardinenstange in die Mitte
des Topfes bis auf den Topfboden.

4. Zieht die Gardinenstange vorsichtig aus dem
Topf.

5. Ihr habt nun ein Pflanzloch , ausgestanzt”.

6. Lost vorsichtig, evtl. mit einem Spatel, eine
junge Pflanze aus eurer Aussaatkiste.

7. Haltet die junge Pflanze vorsichtig entweder
mit der Hand oder mit einer Pinzette in das
Pflanzloch. Die Wurzel muss komplett im
Pflanzloch sein. Die Pflanze darf nicht verletzt
werden.

8. Gebt nun in das Pflanzloch den sterilen und
gesiebten Sand (Kontrollexperiment) bzw. die N
Mykorrhizapilze. S8 ‘

9. Fullt das Pflanzloch komplett auf.
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M5: Die Ernte

\ .

Der Text nennt euch die Materialien, die ihr zusatzlich zu den Tépfen mit den Pflanzen fir die
Ernte bendtigt. Der Text beschreibt die einzelnen Schritte der Ernte. Die Bilder ergdanzen den Text.

Material:

2 Plastikkisten (1 Kiste wird mit Leitungswasser
gefllt)

o

1 Schere

S

WO

Papiertiiten, z. B. Butterbrottiiten (2 Tuten je
Pflanze)

Bleistift

Durchfiihrung:

1. Notiert auf beide Papiertliten jeweils den
Namen der Pflanze und die Behandlung.

2. Schreibt auf einer dieser Tuten ,Blatter”, auf
der anderen Tite ,Wurzeln”.

3. Erntet zuerst die Pflanzenteile oberhalb des
Bodens. Schneidet dazu Pflanzenteile oberhalb
des Bodens (Blatter, Sprossachse) mit der
Schere ab.

4. Gebt die oberirdischen Pflanzenteile in die
Tite mit der Aufschrift ,,Blatter”.
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5. Schiittet nun vorsichtig den Sand mit den
verbliebenen Wurzeln aus dem Topf in die
Schale.

6. Befreit die Wurzeln von dem Sand.

7. Spillt den sehr wenigen restlichen Sand von
den Wurzeln mit Wasser ab.

8. Schneidet die Wurzeln in 1-2 cm groRe
Sticke.

9. Gebt die Wurzelstiicke in die Tiite mit der
Aufschrift ,Wurzeln”.

10. Sdubert euren Arbeitsplatz sorgfaltig.

11. Erntet die nachste Pflanze: Beginnt wieder
bei 1.

()
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M6-1: Das Anfarben der Wurzeln

N/

Der Text nennt die Materialien, die ihr flir das Anfarben der Wurzeln ben6étigt. Zusatzlich wird
schrittweise erklart wie ihr die geernteten Wurzeln anfarbt. Die Bilder ergdnzen den Text.

Mindest- _ n : 3:g = Weitere MaRnahmen
standard | _ m ® Schutzkleidung:
b A e—
R Laborkittel

RISU-NRW | schutzbrille | Handschuhe Geschl.
l-2.45 Abzug Liften Brandschutz
System
X X X X U] U] ] X
Material:

Papiertiiten mit den geernteten Wurzeln
Spitzenpapier, Einbettkassetten, Bleistift

Nicht hier im Bild: 2 Erlenmeyerkolben 500 ml,
Trichter, Tinte-Essig-Losung, Warmebad,
Wasser (VE oder Leitungswasser), Lactoglycerol

mit Pipette, 1,5 ml ReaktionsgefilRe (Eppen-

dorf), 10%ige KOH @

Durchfiihrung:
1. Beschriftet die Einbettkassetten.

2. Schlagt die Wurzelstiicke in kleine Couverts
aus Spitzenpapier ein.

3. Legt die Couverts in die passend beschrifte-
ten Einbettkassetten und verschlieRt sie.
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5. Gebt die vorbereiteten Einbettkassetten in
einen mit 10%iger KOH (Sicherheitshinweis
beachten!) gefiillten Erlenmeyerkolben.

6. Die Wurzelstiicke in den Einbettkassetten
werden nun fir 10 min in 10%iger KOH bei 90°C
in einem Wasserbad ,,gekocht”.

7. Gebt die Einbettkassetten in den Trichter
und spilt sie mehrmals mit Wasser.

8. Gebt die Einbettkassetten in einen Erlen-
meyerkolben und gebt Tinte-Essig-LOsung
hinzu.

9. Die Wourzelstiicke in den Einbettkassetten
werden nun fiir 15min in der Tinte-Essig-Losung
bei 90°C in einem Wasserbad gefarbt.

10. Die Einbettkassetten werden erneut mit
Wasser gespilt. Spllt die Einbettkassetten so
lange mit Wasser bis sich das Wasser nicht
mehr blau farbt.

12. Beschriftet die ReaktionsgefaRe passend.

13. Entnehmt mit einer Pinzette die gefarbten
Wourzelstiicke aus der Einbettkassette und dem
Spitzenpapier.

14. Gebt nun mit einer Pinzette die gefarbten
Wourzelstiicke in die passenden Reaktionsge-
faRe.

15. Fullt die GefdaRe zur Konservierung mit

Lactoglycerol. Nutzt die Pipette dazu.
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M6-2: Das Mikroskopieren der angefarbten
Waurzeln

h

Der Text nennt euch die Materialien, die ihr fiir das Mikroskopieren der angefarbten Wurzelstlicke
bendtigt. Zusatzlich wird erklart wie ihr die angefarbten Wurzelstiicke prapariert und anschlieRend
mikroskopiert. Die Bilder erganzen den Text.

Material:

Angefarbte Wurzelstlicke

Objekttrager mit Deckgldsern (24x50 mm)
Lactoglycerol mit Pipette

Pinzette

Wasserfester Stift

Mikroskop

Durchfiihrung:

1. Beschriftet die Objekttrager passend.

2. Legt mit einer Pinzette die einzelnen
Wurzelstlicke ,,in Zeilen” auf den passenden
Objekttrager. Die Wurzeln dirfen nicht ber-

einander liegen!

3. Legt nun vorsichtig das Deckglas auf.

4. Mit der Pipette tropft ihr nun vorsichtig
etwas Lactoglycerol an den Rand des Deck-

glases.

o
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5. Die Objekttrager mit den gefarbten Wurzelstiicken werden mikroskopiert: Verschafft euch erst
bei der kleinsten VergréRBerung einen Uberblick. Mikroskopiert dann die gefarbten Wurzelstiicke

bei 200facher VergréBerung. Was konnt ihr entdecken?

6. Vergleicht das Bild unter dem Mikroskop mit der unteren Abbildung. Wie viele Vesikel und

Arbuskel konnt ihr entdecken?

. '_

Angefarbte Wurzel mit Mykorrhizastrukturen: Vesikel (ves), Arbuskel (arb), extraradikale Hyphen,
die auerhalb der Wurzel auftreten (ext) und intraradikale Hyphen, die wir in der Wurzel finden
(int)
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