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Die Blumenuhr



Die Interessantheit der Botanik

 Wer von lhnen zahlt Botanik zu seinen liebsten
Fachgebieten der Biologie?



Liebste Biofachrichtung

Haufigkeit Gultige Prozente
Botanik 7 4,9
Sexualkunde 1 7
Genetik 30 21,0
Zoologie 20 14,0
Humanbiologie 25 17,5
Evolution 11 7,7
Verhaltensbiologie 2 1,4
Molekularbiologie 7 4,9
Meeresbiologie 2 1,4
Reproduktionsbiologie 1 ,7
Vererbung 1 ,7
Neurobiologie 13 9,1
Immunologie 4 2,8
BNE 1 7
Umweltbiologie 2 1,4
Biochemie 1 7
Okologie 4 2,8
Zellbiologie 5 3,5
alles auRRer Pflanzen 1 7
Physiologie 1 ,7
Mikrobiologie 2 1,4
Bartierchen 1 7
Anatomie 1 7
Gesamt 143 100,0


Vorführender
Präsentationsnotizen
Umfrage unter 143 Biologiestudierenden der Universität Heidelberg (Desch und Volkmar, in Vorbereitung).


Die Interessantheit der Botanik

e 125 Biologiestudierende (Uberwiegend
Lehramt; Uni und PH) wurden aufgefordert:

Bitte bringen Sie folgende Teilgebiete des
Biologieunterrichts in die fur Sie richtige
Reihenfolge von 1= sehr wichtig bis 7 = weniger
wichtig:

nGenetik OBotanik oEvolution ©OZoologie
ONaturschutz oTierschutz oHumanbiologie


Vorführender
Präsentationsnotizen
Studie von Desch und Wüst-Ackermann (in Vorbereitung) 125 Studierende (hauptsächlich Lehramt, PH und Uni Heidelberg) 


Die Interessantheit der Botanik

1= sehr wichtig bis 7 = weniger wichtig:

Minimu Maximu

N m m Mittelwert Std.-A.
Genetik 124 1,00 7,00 4,5726 1,85741
Botanik 125 1,00 7,00 5,0000 1,68963
Evolution 125 1,00 7,00 4,6400 1,88970
Zoologie 125 1,00 7,00 3,3440 1,59689
Naturschutz 125 1,00 7,00 3,7920 2,00522
Tierschutz 125 1,00 7,00 4,5680 1,68167
Humanbiologie 125 1,00 7,00 1,8640 1,24657



Vorführender
Präsentationsnotizen
Ergebnisse von Desch und Wüst-Ackermann (in Vorbereitung)


HABEN SCHULERINNEN UND SCHULER
(NOCH) MEHR INTERESSE AN DER
BOTANIK?



,Was war fur Sie im Fach Biologie besonders

interessant/uninteressant?
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Evolution/Genetik Okologie

H interessant

B uninteressant

aus: (Hesse, 2000)



Vorführender
Präsentationsnotizen
Eigene Grafik ausgewählter Ergebnisse von Hesse, 2000.

154 Teilnehmer wurden zu ihrem 20 Jahre zurückliegendem Biologieunterricht befragt.

Hesse, M. (2000). Erinnerungen an die Schulzeit - Ein Rückblick auf den erlebten Biologieunterricht junger Erwachsener. Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 6, 187-201.
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/zfdn/2000/S.187-201_Hesse_2000.pdf


275 Schiilerinnen und Schiiler der 10. Klasse wurden nach ihren Interessen an

naturwissenschaftlichen Themen befragt
O = nicht interessiert bis 3 = sehr interessiert

3

2,5

H Madchen

M Jungen

0,5 -

Mensch und Umwelt Tiere Forschung Landwirtschaft und Pflanzen

Holstermann & Bogeholz, 2007)


Vorführender
Präsentationsnotizen
Eigene Grafik ausgewählter Ergebnisse von Holstermann und Bögeholz (2007).

275 Schülerinnen und Schüler der 10. Klasse wurden nach ihren Interessen an naturwissenschaftlichen Themen befragt. Dargestellt sind die Mittelwerte der Konstrukte, geordnet nach thematischen Kontexten. 0 = nicht interessiert bis 3 = sehr interessiert


Holstermann, N. & Bögeholz, S. (2007). Interesse von Jungen und Mädchen an naturwissenschaftlichen Themen am Ende der Sekundarstufe I. Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 13, 71-86. 
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/zfdn/pdf/006_Holster_13.pdf



Interesse am Fach Biologie

* |Interessenabfall von der Grundschule zum
Ende der Sek | (Lowe, 1987, 1992; Hesse,
1984).

* Interesse fur Tiere und Pflanzen am starksten
betroffen (Finke, 1999).

* Pflanzenhaltung in allen Stufen aulRer der
Jahrgangsstufe finf eher uninteressant (Kogel,
Regel, Gehlhaar und Klepel, 2000)



IST DAS INTERESSE UBERHAUPT
WICHTIG FUR DEN LERNERFOLG?



Interesse und Schule

* |nteresse = wichtiger motivationaler
Bedingungsfaktor (cottfried, 1990; Schiefele, 2009)

e abnehmendes Interesse wahrend der
Schullaufbahn (Krapp, 1998; Krapp & Prenzel, 2011)

* Entwicklung von spezifischen individuellen
nteressen (krapp, 1998)

* |Individuelles Interesse kurzfristig nicht
oeeinflussbar (Hidi & Anderson, 1992; Mitchell, 1993)

—2>Forderung eines weniger stabilen,

situationsspezifischen Interesses moglich
(Krapp, 1992, 1998, 2002, 2007; Hidi & Renninger, 2006)



4 N
Merkmale der Person
Individuelles Interesse
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Merkmale der Lernumgebung
Interessantheit

/ Psychischer Zustand der Persoh
Situationsspezifisches Interesse
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adaptiert nach Krapp, 1992, 2002



Vorführender
Präsentationsnotizen
Das Ergebnis dieser Interaktion ist das situationsspezifische Interesse (oder working interest), das während einer konkreten Situation auftritt und sowohl durch individuelles Interesse als Merkmal der Person als auch durch die spezifischen Bedingungen der Situation, bspw. Merkmale der Lernumgebung, bedingt ist.
Das situationsspezifische Interesse vereint zwei Arten von Interesse:
das aktualisierte individuelle Interesse und
das situationale Interesse, das aus der Interessantheit in der Situation resultiert, also z.B. durch äußere Anreizbedingungen wie ein spannender Unterricht. 


WIE KANN ICH EINE INTERESSANTE
LERNUMGEBUNG GESTALTEN? WAS IST
INTERESSANT AM THEMA BOTANIK?



Interesse wecken und fordern

* Neugier wecken

e Uberraschung

* Diskrepanz

* Bedeutsamkeit des Themas aufzeigen
* Positive Emotionen bei Beschaftigung

 Kompetenz- und Selbstbestimmungserfahrung

Aus: Mitchell, 1993; Krapp 1998, Vogt, 2007



Pflanzen

328 THE ILLUSTRATED LONDON NEWS. [Nov. 17, 1849.

* ernahren uns
e schenken uns Sauerstoff
e Baumaterial

* erfreuen uns

* leisten Erstaunliches

£ y ; i

Von Rolf Dietrich Brecher Tfa'rh' Germany - arlesvoge blume, A 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=65461651; Von Weber8000 - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=78916570; Von Unknown (lllustrated London News) - http://www.doaks.org/Bourgeois/Bourgch10.pdf, Gemeinfrei, 16
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=117122; CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1305461; By AditiVerma2193 - Own work, CC BY-SA 4.0,
httos://commons.wikimedia.ore/w/index.php?curid=49212133


Vorführender
Präsentationsnotizen
Bilder, die zeigen sollen, welche Aspekte der Botanik besonders interessant sein könnten, wegen der Bedeutsamkeit der Pflanzen als Nahrungs- und Sauerstofflieferant, als Baumaterial, aber auch aufgrund von spektakulären Leistungen der Pflanzen und ästhetischen Aspekten


PFLANZEN KONNEN DIE UHRZEIT
ANZEIGEN



Die Blumenuhr von Carl von Linné

e Linné (1707 - 1778) hat
die erste Blumenuhr
1745 in Uppsala angelegt

e Zeitbestimmung anhand
der gedffneten Bluten
unterschiedlicher
Pflanzen

e die Zeiten kénnen sich je
nach Wetter und
Jahreszeit etwas
verschieben

18



Die Blumenuhr von Carl von Linné

/wei Doppelringe:

Erster Doppelring fur die 12
Blumen zwischen 1 Uhr und 12
Uhr.

Zweiter Doppelring fur Pflanzen ™
zwischen 13 Uhr und 24 Uhr.

In den aulleren Felder eines
Doppelrings sind Blumen, deren
BlUten sich zu der passenden
Zeit offnen.

Die Blumen im Inneren des
Doppelrings schlielRen sich ;
wiederum zur selben Zeit.



Vorführender
Präsentationsnotizen
Eigene Abbildung. Weitere Abbildung z.B.: https://www.planet-schule.de/sf/multimedia-interaktive-animationen-detail.php?projekt=blumenuhr
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Schematische Darstellung des Aufblihens und
Verwelkens der Kaiserwinde Pharbitis

(Zeichnung Dorothee Beez nach Fotos von Engelmann & Antkowiak (2016)).
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Welche Fragen weckt die Blumenuhr?

 Woher ,wissen” die Pflanzen wie spat es ist?
 Mit welchen Blumen funktioniert das?

e Wieso offnen sich die Blumen zu bestimmten
Zeiten?

e Wie offnen und schliel3en sich Bliiten?



Woher weils die Pflanze wie spat es
ist?

By Original uploader was M7 at it.wikipedia - Transfered from it.wikipedia, BY-SA 3.0, https://commornis.wikiimneuid.org/ wy muex.prip rLur iu=o4/u4, FUllc DOIIdIT,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=415487; By Hermux Talk! 16:42, 25. Dez. 2010 (CET) - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=13333899; By T.Engleder - de:Benutzer:Luchs - http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Boehmerwald.jpg, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2314202
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Einleitung in das Thema Chronobiologie
Bedeutung einer angeborenen inneren Uhr, zur rechtzeitigen Anpassung an sich verändernde klimatische Bedingungen (Winterschlaf, Laubabwurf, Zugverhalten)



Woher weils die Pflanze wie spat es
ist?

* Die meisten Lebewesen sind zyklischen
Anderungen ihrer Umwelt ausgesetzt mit
veranderten Temperaturen und
Nahrungsangebot.

* Anpassungen hieran erfolgen entweder durch
direkte Reaktionen auf die Umweltreize oder
durch endogene Rhythmen, die das Verhalten
der Lebewesen mit den
Umweltveranderungen synchronisieren. Oder
aus einer Kombination von Beiden.




Innere Steuerung oder Reaktion auf
Umweltreiz?

L 4
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Folie zeigt zwei verschiedene Bilderserien, einmal Samen, die bestimmten Beleuchtungen ausgesetzt wurden und unterschiedliches Keimungsverhalten zeigen und eine Bilderserie von der Mimose bei Nacht und bei Tag mit jeweils unterschiedlicher Blatthaltung. Dazu wird die Frage aufgeworfen, ob es sich bei dem gezeigten Verhalten um angeborene innere Rhythmen handelt oder um eine Umweltreaktion.

Samenkeimungsexperiment vgl: Campbell , 2009, S. 1130



Phytochrom besteht aus zwei identischen
Untereinheiten. Jede Untereinheit hat jeweils
zwei Domanen mit unterschiedlicher Aktivitat.

Chromophor

Photorezeptoraktivitat:

‘ Eine Domine enthilt ein
Pigment (Chromophor
' | Pig ( phor)

als Photorezeptor

Kinaseaktivitat: Wenn
Licht auf den Rezeptor
/trifft, |6st die Kinase
eine zellulare Reaktion
aus
Nach Campbell/Reece. Biologie. 6. Auflage 2004

Chromophor:
* lichtabsorbierender Teil des
Phytochroms

e kommt in zwei isomeren
Formen vor, die sich reversibel
ineinander umwandeln
kénnen, je nach Wellenlange
des einstrahlenden Lichts:

P.-Form absorbiert Hellrotlicht

P;-Form Dunkelrotlicht (far red)

P.-Form

Synthese —> 8 |

Hellrotes Licht

Dunkelrotes Licht

\_/ L Enzymatischer

Langsamer Abbau im Dunkeln
(bei manchen Pflanzen)

P;-Form
Reaktionen:
BN Samenkeimung,
Kontrolle der
Bliite, u.a.

Abbau

Nach Campbell/Reece. Biologie. 6. Auflage 2004



Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Folie stellt das Protein Phytochrom mit seinen zwei unterschiedlichen Isomeren des Chromatophors vor, um die molekularen Grundlagen einer Umwelt-Reiz-Reaktion bei Pflanzen zu erläutern.



Innere Steuerung oder Reaktion auf
Umweltreiz?
* Jean Jacques d’'Ortous bemerkte im 18. Jhr,,

dass seine Mimose bei Tag die Blatter
ausfaltete und bei Nacht absenkte

* Er fragte sich, ob das am Tag-Nacht- Rhythmus
liegt und tat was? |

—> konstante Dunkelheit

- dennoch typische
Blattbewegungen

aus: Staiger (2017) 26


Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Folie erläutert die Beobachtungen von Jean Jacques d´Ortous an seiner Mimose, die vermutlich erste Beschreibung eines Tag-Nacht-Rhythmus (Staiger, 2017). 


Innere Steuerung oder Reaktion auf
Umweltreiz?

e Hinweis auf tatsachliche innere Uhr brachten
Beobachtungen von Blinning:

* Einzelne Individuen der Bohne zeigten
unterschiedliche Periodenlangen der
Blattbewegung

 Was tat er, fiel ihm auf, kombinierte er?

* Er kreuzte die Pflanzen und die Nachkommen
zeigten Periodenlangen zwischen den Werten

- Innere Uhr ist im Erbgut verankert
aus: Staiger (2000)



Die Innere Uhr

* Nobelpreis 2017 in Physiologie/Medizin fiir
Jeffrey Hall, Michael Rosbash und Michael
Young fur die Aufklarung des molekularen
Mechanismus der Inneren Uhr

* Erkenntnisse gewonnen an Drosophila
melanogaster in den 80ern

By André Karwath aka Aka - Own work, CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=227170,
Bengt Nyman from Vaxholm, Sweden,
https://commons.wikimedia.org/wiki/

aus: Staiger (207), | 28



Die Innere Uhr

e circadiane Rhythmen (Tag-Nacht)
e circannuale Rhythmen (Jahresrhythmus)

e circatidale Rhythmen (Gezeiten)



Steuerung der Inneren Uhr bei Tieren

Zytoplasma

period Gen

Nachts akkumulieren die
period und timeless
Proteine.

Bei hoher Konzentration
bindet timeless an
period.

Komplex gelangt in den
Zellkern und schalten die
Expression des period
Gens ab.

Protein Doubletime sorgt
fir Abbau von period 2
verzogert Akkumulation
von period = Zyklus
dauert 24 Stunden

30


Vorführender
Präsentationsnotizen
Eigene Grafik nach: Nobel Assembly at Karolinska Institutet, https://cen.acs.org/articles/95/web/2017/09/Circadian-rhythm-pioneers-win-2017-Nobel-Prize-in-Physiology-or-Medicine.html 



Innere Uhr beim Mensch

* Funktionsweise wie bei Drosophila

e Steuert z.B. die Expression von Genen in den
Leberzellen fur Verdauungsenzyme
vorwiegend tagstber (bei nachtaktiven
Saugern entsprechend eher nachts)

e Storung kann evtl. Schlafstérungen,
Depressionen, Krebs beglinstigen

e Risikofaktoren: Schichtarbeit, kiinstliche

Beleuchtung, Langstreckenflige
aus: Staiger (2017)



0, https://commons.w

Steuerung der inneren Uhr bei
Pflanzen

kimedia.org/w/index.php?curid=133381
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Modellpflanze Arabidopsis thaliana (Ackerschmalwand)


Steuerung der inneren Uhr bei
Pflanzen

* Untersuchungen an der Modellpflanze
Arabidopsis thaliana Ackerschmalwand

* Keine period oder timeless Gene
— unabhangige evolutionare Entwicklung

* Pflanzen mit funktionierender innerer Uhr
naben eine verbesserte Leistung und Fitness

* Fast 90% der Transkripte von Arabidopsis
akkumulieren zu bestimmten Zeiten

* Gleiches Prinzip: Ruckkopplungsmechanismus
aus: Staiger (2017, 2018)



GRUPPENARBEIT
»,NEUE PFLANZEN FUR DIE BLUMENUHR"
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