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heute.com/management/betriebsfuehrung/erfolgreich-oeko-
landbau-wirklich-kosten-erloese-fakten-579308 (letzter Zu-
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Aufgabe

Herbizide

Gegen Pflanzen, die in Konkurrenz zu Nutzpflanzen oder Zierpflanzen stehen, werden oft Her-
bizide eingesetzt. Diese greifen auf verschiedenste Weise in den Stoffwechsel von Pflanzen

ein.
BE

1 Erldutern Sie jeweils drei Angepasstheiten der Blatter von Oleander und Weilder 11
Seerose an den jeweiligen Standort der Pflanzen (M 1).
Stellen Sie eine Hypothese auf, welche der beiden Pflanzenarten eine gréRRere Wi-
derstandskraft gegenuber wasserloslichen Blattherbiziden aufweist (M 1).

2 Werten Sie die Abbildung 2 aus und erklaren Sie die Wirkung von Tembotrion auf 11
das Wachstum von Wildkrautern (M 2).
Leiten Sie aus Abbildung 3 eine wirkungsvolle Behandlungsmethode ab, um einen
nachhaltigen Erfolg bei der Bekdmpfung von Wildkrautern mit Tembotrion zu erzie-
len (M 2).

3 Skizzieren Sie das energetische Modell der Primarreaktion der Fotosynthese. 8

4 Erlautern Sie die molekularen Ursachen der verhinderten ATP-Bildung in Chloroplas-| 6
ten unter dem Einfluss von DCMU und deren Folgen fiir die Bildung von Glukose
(M 3).

5 Formulieren Sie ein Pro-Argument und ein Contra-Argument zum Einsatz von Herbi- | 4
ziden in der Landwirtschaft (M 4).
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Material 1: Aufnahme von Herbiziden liber Pflanzenorgane

Herbizide kdnnen grundsatzlich dber unterschiedliche Pflanzenorgane aufgenommen werden.
Dementsprechend nennt man Uber die Wurzel aufgenommene Herbizide Wurzelherbizide.
Uber die Blatter aufgenommene Herbizide nennt man Blattherbizide. Aufgrund der am natirli-
chen Standort vorherrschenden Umweltbedingungen weisen Pflanzen Angepasstheiten von
Pflanzenorganen auf, die die Aufnahme von Herbiziden begtinstigen oder erschweren kénnen
(Tab. 1).

Tabelle 1: Angepasstheiten der Blatter von Oleander und Weiler Seerose an ihren Standort

Pflanzen Oleander WeiRe Seerose

-art

Blatt-

Cuticula Spaltdffnung
L 1

quer- _ _
schnitt : ~ R *— obere Epidermis —— prck Y
' ﬁ?ﬁ?ﬂ?{ﬁﬁ'ﬁ%ﬁegﬁ?p — Palisadengewebe —

'— Schwammgewebe
Interzellulare
untere Epidermis —___ ¢

Pflanzenhaare
Cuticula Spaltéffnung

Abb. 1: Blattquerschnitte von Oleander und WeilRer Seerose

Standort- | Pflanze des sudlichen Mittelmeerrau- | Wasserpflanzen mit Schwimmblattern,
bedin- mes auf sonnigen, mineralstoffreichen | v. a. in kiihlen, mineralstoffarmen Ge-
gungen | Sandbdden in frostfreien Gebieten wassern héherer Lagen

(in Anlehnung an: Bayer Agrar Deutschland: Herbizide
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Material 2: Wirkung von Tembotrion

Viele Landwirte setzen Tembotrion als Herbizid ein. Tembotrion wirkt selektiv auf Wildkrauter
ohne Kulturpflanzen zu schadigen. In einer Versuchsreihe wurden einige Blatter eines Wild-
krauts mit Tembotrion behandelt, andere hingegen nicht (Kontrolle). Dann wurden ihre Blatt-
farbstoffe extrahiert, getrennt und auf lichtdurchlassige Tragerplatten aufgetragen. Die Auswir-
kungen der Bestrahlung mit kinstlichem Licht (Versuch 1) und mit Sonnenlicht (Versuch 2)
wurden untersucht (Abb. 2).

Versuch 1 Versuch 2
Kontrolle 1 mit Tembotrion Kontrolle 2 mit Tembotrion
kinstliches Licht Sonnenlicht

A\ P4
77N\

Carotinoide Carotinoide Carotinoid

A . - =

Chlorophyll Chlorophyll Chlorophyll Chlorophyll
Legende: [ ] [l hoher Gehalt sichtbares Licht UV Licht
] niedriger Gehalt ¥

Abb. 2: Wirkung von Tembotrion auf Blattfarbstoffe in vier unterschiedlichen Ansatzen

(verandert nach: Ahrens, 2013)

In einer weiteren Versuchsreihe (Abb. 3) wurde Bermudagras-Pflanzen der Wirkstoff Tembo-
trion an Tag 0 verabreicht, wahrend eine Kontrollgruppe unbehandelt blieb. An Tag 1 erfolgte
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Abb. 3: Chlorophyligehalt von Bermudagras-Blattern ohne und mit Tembotrionbehandlung
(verandert nach: Brosnan, 2011, p. 493-498)
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Material 3: Wirkung von DCMU

DCMU ist ein Herbizid, das Uber die Wurzeln der Pflanzen aufgenommen wird und auf die
Primarreaktionen der Fotosynthese einwirkt (Abb. 4). Es blockiert explizit den Elektronentrans-
port von Fotosystem Il auf Fotosystem |I.

(in Anlehnung an Boger, 1983)

ohne DCMU mit DCMU

Thylakoidmembran

ADP +®

Abb. 4: Schematische Darstellung von Thylakoiden ohne und mit Einwirkung von DCMU
(verandert nach Stingaciu et al., 2019)

Material 4: Pestizideinsatz in Deutschland

Tabelle 2: Konventioneller Landbau versus Okolandbau

Konventioneller Anbau Okologischer Landbau

Ackerflache in Deutschland 90 % 10 %

Getreideertrag von durchschnittlich bei 7 Tonnen durchschnittlich bei 3,5

2010-2020

pro Hektar

Tonnen pro Hektar

Umsatzerlos aus Getreide-
anbau von 2010-2020

ca. 3450 € pro Hektar

ca. 2060 € pro Hektar

Pestizideinsatz 2019

35000 Tonnen

Anteil an Herbiziden pro
Jahr

49 %

Zugelassene Pestizidwirk-
stoffe 2019 in Deutschland,
Folgen des Einsatzes

280 Wirkstoffe, Abbau der Stoffe
unvollstandig - Anreicherung im
Trinkwasser - Anreicherung in
Nahrungsmitteln

DCMU, selektives, effektives
Herbizid im z. B. Getreide-
anbau, Wein und Obstbau

stark Gewasser gefahrdend, im
Verdacht Krebs auszulosen, in
Deutschland verboten, in ande-
ren EU-Lander noch zugelassen

(in Anlehnung an Zinke, 2019 und Heinrich-Boll-Stiftung, 2022)

Argumentieren bei einem Entscheidungskonflikt

Anwendung von Pestizi-
den auf wenige zugelas-
sene Substanzen mit ge-
ringem Gefahrdungspo-
tenzial beschrankt

Bei einem Entscheidungskonflikt werden Pro- und Contra-Argumente gesammelt. Jedes ein-
zelne Argument soll dabei drei Teile umfassen: Es enthalt eine normative Aussage oder Wer-
teaussage, d. h. eine Aussage, die sich auf einen Wert oder ein Bewertungskriterium bezieht
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(z. B. ,Fur die Erhaltung der Gesundheit sollte alles getan werden.“; zugrundeliegender Wert
»,Gesundheit®). Die Werteaussage wird mit einer deskriptiven Aussage (Sachinformation oder
Sachaussage; z. B. ,Tagliche Bewegung fordert die Gesundheit.“) verknlpft. Aus dieser Ver-
knipfung ergibt sich dann eine Schlussfolgerung, d. h. entweder ,pro*, weil der Wert erflillt
wird oder ,contra“, weil er verletzt wird.

Folgende Werte und Bewertungskriterien werden beim Argumentieren haufig verwendet:

Umweltschutz Freiheit Wohlstand Gesundheit Verantwortung

Selbst- Arfenschutz angemessene Gleich-

bestimmung Ernahrung berechtigung | = -idminderung
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Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fiir jede Teilaufgabe eine mdgliche Losung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB
| | ]]
1 |Erlautern: 3 3
Oleander:
+ wirksamer Verdunstungsschutz durch eingesenkte Spaltéffnun-
gen mit Haaren
+ dicke Cuticula oben und zusatzliche Cuticula unten als Transpira-
tionsschutz
+ mehrschichtige Epidermis als Transpirationsschutz
Weilke Seerose:
+ bei Schwimmblattern Spaltéffnungen nur auf der Blattoberseite
fur eine effektive Transpiration
+ kein wirksamer Verdunstungsschutz notwendig, so dass eine
dinne Cuticula ausreicht
+ luftgefillte Interzellularen unterstiitzen den Auftrieb des Blattes
Hypothese aufstellen: 5

+ Der Oleander hat eine groRere Widerstandskraft gegentiber
Blattherbiziden als die Weille Seerose.

Begrinden:

+ dicke, hydrophobe Cuticula auf der oberen und unteren Blattseite
- Abweisen wasserloslicher Herbizide - Eindringen der
Blattherbizide in fotosynthetisch aktives Palisaden- und
Schwammgewebe verhindert > Schadigung fotosynthetischer
Gewebe erschwert

+ Spaltéffnungen nach innen gewdlbt und von Harchen geschitzt
- sofortige Benetzung der SchlieRzellen und Eindringen durch
Spaltéffnung eingegrenzt > Schadigung fotosynthetischer Ge-
webe erschwert

2 |Auswerten: 4 1

+ Die Verwendung von Tembotrion flhrt zu einem niedrigeren Ca-
rotinoidgehalt.

+ Bei kinstlichem Licht bleibt unter Einfluss von Tembotrion der
Chlorophylligehalt unverandert, da kinstliches Licht keine UV-
Strahlung enthalt und der Abbau der Carotinoide ohne Wirkung
auf den Chlorophyligehalt bleibt.

+ Bei Sonnenlicht kann unter Einfluss von Tembotrion die UV-
Strahlung nicht mehr von den Carotinoiden reflektiert werden, so
dass diese das Chlorophyll teilweise zerstért und zu einem niedri-
geren Chlorophyligehalt fihrt. 1 >

Erklaren:
+ Der Abbau von Chlorophyll fihrt zu einer geringeren Fotosynthe-
serate der Wildkrauter. Es kommt zu einer verringerten Bildung
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von Assimilaten, woraufhin das Wachstum der Wildkrauter einge-
schrankt ist.

Ableiten:
+ Von Tag 7 an nimmt der Chlorophyligehalt zunachst nur leicht zu,
ab Tag 15 erfolgt eine schnelle Zunahme, so dass bereits an
Tag 30 weitgehend der Ausgangswert des Chlorophyligehalts der
Kontrollgruppe ohne Tembotrionbehandlung wieder erreicht ist.
+ Um einen nachhaltigen Behandlungserfolg zu erzielen, muss das
Herbizid nach wenigen Wochen erneut angewendet werden.

3 |Skizzieren des energetischen Modells: 8
FSI
A
Energie
der A —Elektronen-
Elektronen D
(Redox. FSI ool

otenzial -
potenzial) P 680

120,

/
H,0

2 @@1_‘\
I

P 680

Verandert nach: https://www.w-hoelzel.de/biologie/1-und-2-jahrgangsstufe/exkurs-fotosynthese

4 |Erlautern: 5 1

+ Blockierter Elektronentransport zwischen FS 1l und FS | > Trans-
port von Protonen durch Thylakoidmembran nicht méglich > Auf-
bau eines Protonengradienten zwischen Thylakoid-Innenraum
und Stroma blockiert = Bildung von ATP und NADPH + H* ver-
hindert

¢+ ATP und NADPH + H* fehlen im Calvinzyklus - Bildung von Glu-
kose nicht moglich

5 |Argumentation, die deskriptive (Sachinformation) und normative Anteile 4
(Wertaussage) erkennen lasst:

+ Pro (deskriptiv): Einsatz von Herbiziden erhéht den landwirt-
schaftlichen Ertrag, Ertragssicherung ist wichtig fir Vermeidung
von Hunger
Pro (normativ): Fir die Sicherstellung der Erndhrung des Men-
schen muss alles getan werden.

Pro (Schlussfolgerung): Der Einsatz von Herbiziden ist gerecht-
fertigt.

+ Contra (deskriptiv): Bei Herbizideinsatz kommt es zur Anreiche-
rung gesundheitsgefahrdender Stoffe in der Nahrung von Mensch
und Tier.

Contra (normativ): Die Gesundheit des Menschen ist zu schit-
zen.

Contra (Schlussfolgerung): Herbizideinsatze sollten vermieden
werden.
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Summe? 1 | 19 | 10

2 Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhangig vom Anforderungsniveau — in den
Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend
Anforderungsbereich | Il Il | I |
Anzahl der BE 11-13 17-21 8-10 10-12 13-16 4-6

10
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4  Standardbezug?®

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe s E K B
1 5 3 9
2 3,7 9 5
3 7 5 9
4 6,7 14
5 1 1,3,4

5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fiir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster* vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prifungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

Chemie) ist eine Hilfestellung fiir die den fachpraktischen Teil beaufsichtigende Fachlehrkraft
zu erstellen, die sich speziell auf diese Aufgabenstellung bezieht.

8 zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemal Bildungsstandards
fiir das Fach Biologie/Chemie/Physik fiir Allgemeine Hochschulreife genannt, die zur Bearbeitung der Aufgabe
erforderlich sind.

4 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des 1QB
zum Download bereitsteht.
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