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Ein Einstieg in die Phanologie

Allgemeines Ziel

Forderung des Bewusstseins Uber die qualitativen Veranderungen von Pflanzen, die wah-
rend des Blattwachstums und wahrend der Blattverfarbung stattfinden. Bei den beobachteten
Pflanzen werden auch quantitative Erhebungen Uber die Blattveranderungen durchgefiihrt.

Entwicklung des Verstandnisses uber bestehende Muster, Ahnlichkeiten und Unterschiede
bei Pflanzen an einem gleichen Standort.

Ubersicht

Die Schilerinnen und Schiler beobachten Pflanzen wéahrend der Blattentwicklung und der
Blattverfarbung, vergleichen und Klassifizieren und ziehen danach aufgrund der Muster und
Schemen, die sie beobachten, Riickschlisse.

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler erlernen etablierte wissenschaftliche Konzepte und erlangen
Fahigkeiten und Fertigkeiten, prozesshaft Modelle beziiglich Entwicklung und Verfarbung
von Pflanzen zu verstehen.

Konzepte Wissenschschaft
Life Sciences
Die Erde umfasst viele verschiedene Lebensraume welche verschieden kombinierte
Organismen beherbergen.
Die Funktionen eines Organismus stehen in Beziehung zu seiner Umwelt.
Die Tiere und die Pflanzen haben Lebenszyklen.

Wissenschatftliche Untersuchungs-Kompetenzen

o Beobachten

. Messen

. Klassifizieren

. Daten sammeln

o Daten analysieren

o Ableiten

. Voraussagen

. Angepasste Methoden und Instrumente anwenden
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. Erklarungen und Prognosen entwickeln unter Verwendung von vorliegendem Wissen
und Beweisen

o Alternative Erklarungen erkennen und analysieren

Dauer
Zwei oder drei Lektionen

Stufe
Anpassbar, alle Schulstufen

Material

Handlupen
Klebeband, farbig
Schreibstifte

GLOBE Notiz-Feldbuch
Pflanzen

Tabellen

Vorkenntnisse
Keine
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Hintergrund

Phanologie untersucht die Antworten von
Organismen auf saisonale und klimatische
Veranderungen in ihrer Umwelt. Wechsel
von Jahreszeiten umfassen Variationen in
der Tageslange oder der Dauer der Son-
nen-einstrahlung, in den Niederschlagen,
der Temperatur und anderen lebensbeein-
flussende Faktoren.

Gegenstand der Untersuchung dieser Lern-
aktivitat zu Pflanzenphanologie sind die
Blattentwicklung und die Blattalterung, sie
kénnen verwendet werden, um regionale
und globale Vegetationsmodelle, jahrliche
Varia-tionen und Antworten der Vegetation
auf Klimaveranderungen zu untersuchen.

Fiar Laubbdume, Busche und Straucher kann
die Wachstumsphase im Frihling durch das
Hervorbringen von Blattern und im Herbst
durch den Laubfall bestimmt werden.

Das Pflanzenwachstum wird ausgeldst, wenn
die Knospenruhe (ein Zustand angehaltenen
Wachstums und Stoffwechsels) beendet wird
durch veranderte Umweltbedingungen wie
langere Sonneneinstrahlung, hdhere
Temperaturen und bessere Wasserverfug-
barkeit. Dies geschieht wahrend des
Frihlings in Zonen gemassigten Klimas. Die
Pflanzenwurzeln beginnen, Wasser und
Nahrstoffe aus dem Boden aufzunehmen und
diese in andere Pflanzenteile zu transportie-
ren, also auch in die Knospen

und Sprossen. Wachstumshemmende Sub-
stanzen werden abgebaut und ersetzt durch
wachstumsférdernde Substanzen.

Die Blatter entwickeln sich und produzieren
Chlorophyll, um Lichtenergie einzufangen
und damit die Photosynthese zu ermoglichen.
Lange Bescheinungszeiten durch die Sonne
und ein gutes Wasserangebot ermdglichen
den Aufbau von Nahrungsbausteinen in

Form von Glukose..

In der Wiiste gibt es Pflanzen, die wahrend der
heissesten Monate alle ihre Blatter verlieren
und in einen volligen Ruhezustand verfallen,
weil Hitze und Wassermangel ansonsten die
Blatter schnell beschéadigen wirden.
Seneszenz bei nicht-immergriinen Pflanzen tritt
im Herbst ein. Weil die Tage kiirzer, die Tem-
peraturen kihler und die Wasserverflgbarkei-
ten knapper werden, reduzieren die Pflanzen
die Herstellung von Nahrungsbausteinen.
Laubb&dume wie Ahorn, Eiche, Ulme, Espe
und Birke verlieren ihre Blatter im Verlauf des
Winters. Viele Prozesse finden in den Blattern
von Laubbaumen statt, bevor diese von den
Asten fallen. An der Basis jeden Blattes befin-
det sich eine spezielle Zellschicht, die Abszissi-
ons- oder Trennschicht genannt wird. Durch
kleine Rohrchen in dieser Schicht werden wah-
rend des Sommers Wasser und Mineralstoffe in
die Blatter hinein und N&hrstoffe zurlick zum
Baum transportiert. Im Herbst vergréssern sich
die Zellen in der Abszissionsschicht und bilden
korkahnliche Substanzen, welche den Aus-
tausch zwischen Blatt und Baum zuerst redu-
zieren und dann ganz unterbrechen. Die Glu-
kose und andere Stoffwechselprodukte bleiben
im Blatt gefangen. Der Wassermangel verur-
sacht den Abbau von Chlorophyll, und die Blat-
ter verlieren dadurch ihre griine Farbe. Weil die
inneren und baumzugewandten Zellen in der
Trennschicht als Abdichtung zwischen Baum
und Blatt wirken, beginnen die blattzugewand-
ten Zellen der Trennzone abgebaut zu werden.

Siehe auch Abbildung auf der nachsten Seite.
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Trennzone

Diese abgebauten Zellen bilden eine
Trennlinie (der Blattfall wird dadurch er-
moglicht) und die Blatter fallen meist ab.
Der Blattfall bei Laubbaumen ist eine
wichtige Uberlebensstrategie wahrend
kalter Winter. Die Pflanzen Uberleben
dadurch, dass sie 1. Wasser-mangel ver-
meiden wahrend Zeiten von Wasser-
knappheit und 2. durch die den Prozess
der Akklimatisierung, wahrenddessen die
Pflanzen ihre Kalteresistenz ohne dauer-
haften Schaden steigern. Die immergri-
nen Pflanzen behalten die meisten ihrer
Blatter wahrend des Winters und kdnnen
weiterhin Photosynthese betreiben, solan-
ge genltgend Wasser vorhanden ist. Die
Reaktionen hingegen sind bei kalten
Temperaturen langsamer.

Die Zeit des Ergriinens und der Senes-
zenz unterscheidet sich von Art zu Art
und/oder von Standort zu Standort, dem
herrschenden Mikroklima entsprechend.
Gleichfalls unterscheiden sich die Pflan-
zen in ihrem Erscheinungsbild (z.B, Far-
be, Farbton Form, Grosse usw.). Es ist
wichtig, dass die Schulerinnen und Schi-
ler die Pflanzen und ihre Umgebung auf-
merksam beobachten. So kdnnen sie
guantitative Beobachtungen machen, in
dieser Lernaktivitat zudem auch qualitative
(durch Einsetzen des Seh- des Tast, des
Gehor- und des Geruchs-sinnes), diese
bezogen auf die Zeit des Ergriinens und
der Seneszenz. So werden sie Muster und
Modelle beziiglich Jahreszeiten erkennen
kénnen.

Sorgfaltiges Beobachten der Charakteris-
tika ist eine Vorbedingung fur die Fahigkeit
zur Klassifizierung. Die Klassifizierung ist
die Gruppierung von Gegen-standen oder
Ideen, die Zuordnung also zu gleichen
Eigenschaften, und wird von der Mensch-
heit seit Jahrtausenden getétigt. Es gibt
viele Beispiele in unserem Alltag, die die
Nutzlichkeit der Klassifizierung offensicht-
lich machen, in Geschéften, in Buros oder
bei sich zu Hause..Zudem ist sie in allen
Bereichen der Wissenschaft sehr bedeu-
tend. Ein Wissenschaftler setzt die Klassi-
fizierun ein um die naturliche Welt zu or-
ganisieren und zu verstehen. Es ist ein
Mittel, um mehr Uber das Leben auf der
Erde zu lernen und um die besonderen
Beziehungen, die zwischen Lebewesen
bestehen, zu entdecken. Die Schiiler und
Schilerinnen kdnnen ihre Fahigkeiten zur
Beobachtung und zur lassifizierung durch
gesteigerte Aufmerksamkeit und durch
das Einuben von genauen Betrachtungen
von Gegenstanden verbessern. Genaue
Beobachtungen sind die Basis fir alle
Wissenschaften und stellen auch ein ntitz-
liches Instrument fir den Alltag dar.

Was ist wie zu tun ?
Vorbereitungen

1. Nach Beginn des Ergriinens oder der
Blattverfarbung werden die Schiuler
und Schulerinnen befragt, was sie be-
obachten konnten an den Pflanzen.
Macht eine Liste der Beobachtungen.
Stellt Fragen um zu sehen, ob alle ver-
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standen haben, dass sich die Knospen
mit der Zeit verandert und sich die
Blatter im Herbst verfarbt haben. Ver-
tieft dieses Wissen, damit darauf auf-
gebaut und ein nachhaltigeres Ver-
standnis der Prozesse im Frihling und
im Herbst entwickelt werden kann.
Fragenbeispiele: Gibt es Zeitunter-
schiede beim Erscheinen von Knos-
pen? Habt ihr eine Blattverfarbung be-
obachten kénnen? Denkt ihr, dass der
Pflanzentyp oder die Pflanzenart einen
Einfluss auf diese Unterschiede im
zeitlichen Verlauf haben? Gibt es an-
dere Faktoren, die das Timing oder
die typischen Muster von Ergriinen
und Seneszenz beeinflussen? Wie,
denkt ihr, wirkt sich die Lufttemperatur,
die verfugbare Bodenfeuchtigkeit, die
Tages-lange auf das Blattwachstum
und auf die Blattverfarbung aus?

Fragt Eure Schuler, warum die Be-
obachtung eine wichtige Fahigkeit ist
bei Wissenschaftlern. Teilt ihnen mit,
dass es in der nachsten Lernaktivitat
darum geht, so sorgfaltig wie Wissen-
schaftler, also viel genauer als Ublich,
zu beobachten. Wenn die Zeit geniigt
Ubt dies ein, indem Ihr die Schuler je-
weils mit einem ausgewahlten Sinn ein
Blatt oder einen Ast untersuchen lasst.
Dies wird den Schiilern aufzeigen,
dass nicht nur mit den Augen beo-
bachtet werden kann. Macht den
Schulern klar, dass sorgfaltiges Be-
obachten das Fundament einer jeden
Wissenschatft ist.

Erforschen

1. Die Schiler missen zwei verschiede-

ne Pflanzen beobachten. Die eine, die
fur die Phanologie-Protokolle verwen-
det wird und dann noch eine zuséatzli-
che, die auf dem Phanologie - Mess-
standort wachsen. Es wird den Ver-
gleich erleichtern, wenn sie zwei Spal-
ten in ihrem GLOBE Feldbuch ein-
zeichnen. Siehe Beispiel.

Zeigt auf, wie man korrekt mit einer
Lupe umgeht. Verteilt die Lupen den
Schilern und bringt sie nach draussen
zum Messstandort. Das kann, muss
aber nicht, der GLOBE Phanologie
Messstandort sein. Beauftragt die

Schiler und Schilerinnen, zwei ver-
schiedene Pflanzentypen (unterschied-
liche Art, gleiche Umgebungsbedin-
gungen) oder eine zweite Pflanze der
gleichen Art (gleiche Art, unterschiedli-
che Umweltbedingungen) zu suchen
und lasst sie die Pflanzen markieren.

3. Lasst die Schiiler dann neben ihre

Pflanzen sitzen um sie genau be-
obachten zu kénnen, in einem ersten
Schritt nur mit den Augen, dann mit
Hilfe der Lupe, und dann mit den ande-
ren Sinnen, aber jeweils nur mit einem
Sinn auf einmal. Lasst sie ihre Be-
obachtungen notieren mittels Zeich-
nungen und Worten, mit dem Datum
und der Zeit. Beginnt mit einer Be-
obachtung eines einzelnen Blattes.
Das Untersuchungsobjekt muss auf
Hohe der Augen der Schilerinnen und
Schiler sein. Versucht sie mindestens
funf Minuten konzentriert die Beobach-
tungen machen zu lassen. Leitet sie
nicht an, was und wie sie zu beobach-
ten haben, so wird auch klar, wie viel
und was sie beobachten. Wenn es
scheint, dass Schiler Hilfe brauchen,
um zu verstehen, wie sie ihre vier Sin-
ne einsetzen kénnen, gibt es die M6g-
lichkeit, im Vorfeld der Feldarbeit ge-
meinsam Methoden zu entwickeln, wie
jeweils mit einem Sinn Daten erhoben
werden kénnen.

4. Zurick im Klassenzimmer lasst die

Schilerinnen und Schdler tber ihre
Beobachtungen berichten, damit alle
mitbekommen, was die anderen auch
beobachtet haben. Dies alles kann
dann auch in die nachste Feldarbeit
einfliessen kann.

5. Bringt die Klasse mindestens zwei Mal

zum Beobachtungsstandort, dies wah-
rend der Ergrinungsphase und wah-
rend der Seneszenz. Wiederholt dabei
die Punkte 2 und 3.

Fragen, Diskussionen

1. Beauftragt die Schilerinnen und Schu-
ler, alle ihre Beobachtungen gemein-
sam zu diskutieren.

2. Fragt sie, ob sie auch gewisse Muster
oder Regeln beziglich ihrer Pflanzen
festgestellt haben. Die Muster/Regeln
kénnen von einer einzelnen Pflanze im
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Laufe der Zeit oder von mehreren Blatter sammeln in verschiedenen For-
Pflanzen abgeleitet sein. Notiert die men, Grossen und Farben. Bringt sie zu-
Erkenntnisse auf zwei Kartons, einem rick ins Klassenzimmer.

fur die Regeln/Muster ,im Zeitverlauf*

und einem fiir das Thema ,Zwischen Far Anfanger im Klassifizieren :

den Pflanzen®.
3. Fragt, worin sich die Pflanzen glei- o
chen und worin sie sich unterscheiden.
4. Fragt, ob sie Folgerungen aufgrund
ihrer beobachteten Regeln/Muster ma-
chen kénnen (was zum Beispiel ge-
schieht, dies aufgrund der Beobach-
tungen und der abgeleiteteten Re- o
geln/Muster). Ein Beispiel einer Ant-
wort kénnte zum Beispiel sein: , Ich
denke, dass die Birkenblatter schneller
absterben, weil ihre Farbe sich als ers-
te verandert haben.» o

Untersuchen und

Klassifizieren

Wenn die Blattverfarbung einsetzt, bringt
die Klasse wieder zum Beobachtungs-
standort. Lasst sie zehn verschiedene

Lernprotokoll : Einstieg in die Phanologie

Datum Zeit

Beauftragt die Schulerinnen und Schi-
ler, eine vertikale Linie durch die Mitte
einer Seite in ihrem Feldbuch zu zie-
hen, damit sie in der einen Spalte ihre
Beobachtungen und in der anderen
Spalte ihre Fragen notieren konnen.
Gebt den Schilern und Schilerinnen
zehn Minuten, um die zehn Bléatter, die
sie gesammelt haben, zu studieren.
Erinnert sie daran, die vier Sinne ein-
zeln zu gebrauchen.

Lasst die Schiler ihre Blatter in zwei
Gruppen einteilen. Teilt ihnen mit, dass
sie sich vorbereiten sollen, die vorlie-
genden Eigenschaften und Kennzei-
chen mit der Klasse zu diskutieren.

Artl Art 2

Beobachtet mit den vier Sinnen (Sehen, Tasten, Horen, Riechen) und mit einer Lupe Blatter
von zwei unterschiedlichen Arten. Versucht jeweils, nur einen Sinn einzeln einzusetzen. Be-
schreibt eure vergleichenden Beobachtungen mit Hilfe von Zeichnungen und Worten..

Blatt 1

Blatt2
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Diskussion — Fragen
Fir die Anfanger:

e Lasst die Schiler ihre Klassifizierungsstra-

tegien diskutieren.

e Fragt die Schuler, welche Modelle sie be-
obachten kénnen, wenn sie alle ihre

e ausgefillten Tabellen anschauen. Verge-
wissert Euch, dass sie die Ergrinungs-

e und Verfarbungsphase miteinbeziehen.
Beauftragt die Schiiler, Folgerungen auf
Grund ihrer Beobachtungen zu machen

e und zu diskutieren, weshalb es zeitliche
Unterschiede im Auftreten der Blatt-
knospung und Blattentwicklung sowie der

Blattverfarbung am gleichen Standort gibt.

Seid sicher, dass die Schiiler verstehen,
dass sich bei Pflanzen an einem Standort

die Dauer der Knospung / Blattentwicklung

und der Blattverfarbung /Seneszenz sich
unterscheiden, auch beztglich der
Blattfarben.

o Fragt die Schuler, ob sie Fragen haben.

Fur die Schiler mit mehr Erfahrung

e Fragt die Schuler, ob sie aufgrund der
Beobachtung aller Blatter
allgemeingultige Aussagen machen
kénnen zu Ergrinen und Sensezenz.
Notiert die Aussagen, bei
unterschiedlichen Meinungen
diskutiert in der ganzen Klasse, bis
sich alle einig sind. Das Ziel ist die Ent-
wicklung von allgemeingiltigen
Aussagen zu den Beobachtungen. Es
kann sein, dass die Schiler nochmals
nach draussen gehen missen, um zu
Uberprifen. Betont, dass dies Teil des
wissenschaftlichen Prozesses ist.

Fragt die Schiiler, ob sie eine Idee Uber
die Ursachen haben, warum Pflanzen
sich im Jahresverlauf verandern. In
diesem Stadium genligt es, wenn die
Schiler sagen, dass sich die Pflanzen
so auf die nachste Jahreszeit vorberei-
ten.

e Fragt die Schiler, warum sie denken,
dass Wissenschaftler das Konzept des
Klassifizierens brauchen. Wie unter-
stlitzt das Klassifizieren sie? Wie kann
uns das Klassifizieren in unserem All-
tag nitzlich sein?

Weitere Untersuchungen
Fur Anfanger im Klassifizieren

1. Die Schiiler sollen versuchen, ihre
Blatter in Reihen zu Klassifizieren
(ordnen), bestimmt durch die Lange,
die Breite, die Flache oder durch den
Farbton usw..

2. Lasst dann die Schuler ihre Klassifi-
zierung Uberprifen, indem sie die
Lange und die Breite der Blatter mit
einem Massstab messen.
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Blattrand -
gezackt

Lange - mehr als 8cm

Farbe - mehr als die
Hélfte griin

Figure EA-P3-2 Fur Experten im Klassifizieren : Das Venn Diagramm

Fur die Experten im Klassifizieren :

1.

Lasst die Schuler einen professionel-

len Pflanzenfiihrer benutzen, um die

Blatter zu bestimmen. Ladet wenn

mdglich ein/e Botaniker/in ein um die

Artenbestimmung zu bestéatigen. Be-

nutzt die Fehler-Matrix aus den

Lernaktivitaten im Kapitel Landbede-

ckung/Biologie.

Gebt jeder Gruppe einen Ast zweier

einheimischer Baume oder Strau-

cher. Die Schiller miissen eine Liste

von Eigenschaften vorschlagen, die

einen Vergleich erlauben zu Ahnlich-

keiten und zu Unterschieden wie

zum Beispiel:

e Blattoberflachen ;

¢ Die Festigkeit oder die Harte ei-
nes Astes oder eines Blattes

¢ Die Anzahl Blatter pro Knospe;

Die Beweglichkeit von Asten, die

Biegsamkeit von Asten ;

Die Farbe der Blatter;

Die Anzahl Blattadern ;

Das Muster der Venen;

Die Anzahl Blatter auf einem Ast.

Diskutiert die Beobachtungen.

4. Fragt die Schiler, ob sie eine etwel-

che Ideen héatten, warum es die Un-
terschiede zwischen Pflanzen gibt.
Fragt die Schuler, weshalb es wichtig
ist, Muster und Regeln zu erkennen
und anhand dieser dann Schlussfol-
gerungen zu ziehen. Dies kann eine
gute Mdglichkeit ergeben, eine/n
Pflanzenexperten einzuladen und
mogliche Ursachen fur die von den
Schilern festgestellten Regeln und
Muster zu erklaren. Wenn kein Ex-
perte verflgbar ist, gibt es im Inter-
net zahlreiche Seiten, auf denen die
Schiler mit Experten diskutieren
kénnen.

Besucht die GLOBE Webseite und
vergleicht drei Arten mit den Arten,
die auf anderen Breitengraden vor-
kommen. Gibt es gleiche Arten in
den anderen Breiten ?

Fragt die Schiiler, andere mégliche
erfassbare Umwelt-Variablen aufzu-
listen, die sich im Verlauf der Jah-
reszeiten verandern (z.B. Boden-
temperatur, Lufttemperatur, Tages-
lange, Niederschlag usw.) und lasst
sie Hypothesen entwickeln tber die
Grinde der beobachteten Verande-
rungen. Welche Variablen haben die
Pflanzen beeinflusst ?
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Auswertung
1. Lasst die Schuler ihre Uberlegun-

gen zu folgenden Punkten auf-
schreiben :

Weshalb sind das Beobachten und
das Klassifizieren wichtige Kompe-
tenzen in den Wissenschaften?
(Lasst sie die Begriffe definieren
und Beispiele aus Wissenschaft
und Alltag beschreiben)

Welche Regeln und Muster konn-
ten sie beobachten wahrend der
Knospung, Blattentwicklung und

10

Blattverfarbung hinsichtlich Unter-
schieden zwischen Pflanzen der
gleichen Art oder zwischen ver-
schiedenen Arten?

Welche Zusammenhéange kénnen
sie zu saisonalen Veranderungen
und zu deren mdglichen Ursachen
finden?

Liste der Fahigkeiten
/Fertigkeiten

Benutzt die folgende Liste wahrend
des Unterrichts, damit sie die Fa-
higkeiten/Fertigkeiten der Schuler
jeweils notieren kdnnen.

GLOBE® 2005

P3: Lernaktivitdt : Ein erster Blick zur Phanologie

Erdsystemwissenschaften



pranciod®

GLOBE Lernaktivitat — Limitierende Faktoren Okosysteme ‘

Erster Blick zur Phanologie

Liste zur Bewertung der wissenschaftlichen Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiiler

Kriterium Name der Schler

Beobachtet sorgféltig,
setzt mehr als einen Sinn
ein.

Benutzt die Lupe in korrek-
ter Weise, um sich
Informationen zu
verschaffen.

Erkennt mindestens eine
Regel/ein Muster bei den
Pflanzen

Sammelt die Daten
(geschriebene oder
gezeichnetete
Bobachtungen) in
seinem GLOBE
Feldbuch

Denkt nach und zieht
Schlisse bezlglich Ursa-
chen der Variationen, ge-
stlitzt auf seine Beobach-
tungen

Klassifizert in
angebrachter Weise
(dichotomer Schlissel,
Venn Diagramm, oder
Gruppen)
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