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Siebréhre des

Eine Blattzelle beladt die Siebrohre des
Phloems

Phloems mit Saccharose ...

.

- O
... wodurch Wasser osmotisch aus den
Blattzellen und dem Xylem nachstromt.

Dadurch baut sich ein Druck auf,
der den Phloemsaft in Richtung
| Verbraucherzelle strémen ldsst.

Saccharose wird in eine Ver-
braucherzelle, z. B. eine Wurzel-
zelle, entladen ...

(3]

Komplexe Vorgange anschaulich machen

Mit Markl Biologie vermitteln Sie komplexe Vor-
gange auch mal mit einer Grafik. Die Lernenden
konnen den Inhalt erfassen, weil die Grafik direkt
zu den dargestellten Details Erlauterungen an-
bietet - in markanten blauen Sprechblasen.

Sprechende Grafiken und packende Texte

Einfach nachvollziehbare Grafiken

Herausgeber Prof. Dr. Jiirgen Markl nennt sie
Jsprechende” Grafiken, fiir ihre fachliche Aktuali-
tat ist ein Beratungsteam zustandig, fur die
auBergewdhnliche Asthetik und konsequente
Systematik ein Schweizer Grafikteam.

Texte, die man gerne liest

Die Texte im Markl Biologie lesen die Lernenden
gerne: Der Markl spricht sie direkt an, mit
packenden Texten. Ausgehend von bekannten
Phanomenen wird aktuelles Fachwissen Schritt
fur Schritt solide erarbeitet.

— Gefaf des
Xylems

— Mineralstoff

... und Wasser bewegt sich
durch Zellen und Zellwénde der
Leitbiindel zuriick ins Xylem.

Der Transport von Assimilaten im Phloem wird durch aktiven Transport angetrieben.

durch den aktiven Transport [3.6] der Saccharose an-
getrieben. An den Verbrauchsorten, z.B. in der Wurzel,
diffundiert Saccharose aus dem Phloem heraus. Da-
durch wird die Konzentration geldster Teilchen dort
geringer als im Xylem. Wasser strémt osmotisch vom
Phloem ins Xylem und flieBt im Xylem zuriick.

Leitungsbahnen
— 1

[3.5] erfolgt.

Bodenwasser und darin geldste lonen werden
auf zwei Wegen aufgenommen [Abb. 4]. Sobald sie
eine Zellmembran tberquert haben und im Inneren
einer Wurzelzelle angekommen sind, gelangen sie in
Nachbarzellen durch besondere Kanale, die man Plas-
modesmen nennt [Abb. 2, S.33]. Alle Zellinnenrdume

Am Ubergang zu den Leitungsbahnen verhindert
eine wasserundurchldssige Schicht in der Zell-
wand, der Casparystreifen, die weitere Passage.
Um zu den Leitungsbahnen zu gelangen, miissen
das Wasser und die lonen dort aus dem Apoplast

zusammen bilden demnach eine Einheit und heilen
daher Symplast. Nahe der Wurzeloberflache kénnen
Wasser und lonen aber auch von Zellwand zu Zell-
wand diffundieren. Dieser Bereich aufSerhalb der Zell-
membran heif3t Apoplast. Weiter im Wurzelinneren
wird der Weg tiber den Apoplast durch eine undurch-
lassige Einlagerung in der Zellwand versperrt, den
Caspary-Streifen. Wasser und lonen mussen hier die
Zellmembran Uberqueren und zumindest vortber-
gehend tber den Symplast weitergeleitet werden, a
B schlieBend kann der Transport dann wieder entw:
{iber den Symplast oder den Apoplast erfolgen. |
durch wird eine wichtige Sache gewahrleistet: [
Aufnahme von Wasser und lonen in die Pflanze
nicht unkontrolliert statt, sondern kontrolliert, i
sie stets durch den Transport tber eine Zellme

Stoff- und Energieumwandlung bei Pflanzen 19

XM Erkléren Sie folgende Aussage: In einer Pflanze
arbeiten Blatter und Wurzeln zusammen wie in
einem Brunnen eine Saug- und eine Druckpum-
pe.

IEEA In den friihen Morgenstunden, wenn die kiihle

Morgenluft wassergesattigt ist, sehen Sie haufig
an Blattrandern oder -spitzen kleine Flissigkeits-
tropfchen. Diese Tropfen werden oft irrtiimlich

Auch Pflanzen miissen atmen

se e

in den Symplast eintreten.

Wurzelgewebe

Der Apoplast ist die
Gesamtheit der ver-

bundenen Zellwénde. *

Situation im Apoplast: Die Zellwand der Epider-
miszellen nimmt Wasser mit den darin gelosten
lonen auf. Es gelangt iiber die angrenzenden

Zellwande ungehindert bis zum Casparystreifen.

—

Wurzelhaar Apoplast

Der Symplast ist die
Gesamtheit der verbun-

Symplast
denen Zellinnenrédume. \

Situation im Symplast: Sobald Wasser und die darin gelésten
lonen iiber eine Zellmembran hinweg in das Innere einer
Waurzelzelle gelangt sind, befinden sie sich im Symplast. Von
hier geht es ungehindert weiter bis zu den Leitungsbahnen
tber offene Tunnel zwischen den Zellen, die Plasmodesmen.

(4]

Bodenldosung

Plasmodesmen

Die lonen werden aktiv
ins Xylem transportiert.
Das Wasser folgt osmo-
tisch nach.

Wasser und lonen werden iiber den Symplast oder den Apoplast in die Pflanze aufgenommen.

geschaltet.

Ohne ihre Atmung bleiben Apfel monatelang frisch.

Haben Sie sich auch schon mal gefragt, warum
knackig frische Apfel praktisch das ganze Jahr
durch kaufen kénnen [Abb. 1]? Der Trick besteh
in, die Apfel am Atmen zu hindern. Sie werden
niedriger Temperatur (knapp Uber 0°C) und her
setzter Sauerstoffkonzentration (1-2%) gelage
gleichzeitig wird die CO,-Konzentration auf 0,5
angehoben. Unter diesen Bedingungen bleiber
Apfel liber viele Monate so gut wie unverander
Auch anderes Obst und Gemiise kann auf diese
se lange frisch gehalten werden. Dadurch &sst
sich ,auf Halde” produzieren.

Pflanzensamen enthalten energiereiche V
ratsstoffe, wie Stérke, Lipide oder Proteine. Die
Energietrager kénnen im Stoffwechsel mit Sau
stoff zu CO, und H,0 ,veratmet” werden, um AT
gewinnen [Kap. 18]. Aber auch in anderen Lebe
phasen atmen Pflanzen. Wurzeln, Blutenblattel
reife Friichte kdnnen keine Fotosynthese betre
Sie sind Tag und Nacht auf Zellatmung angewi
Sogar griine Blatter, die mit ihrer Fotosynthese
ganze Pflanze fotoautotroph machen, missen
Dunkelheit atmen, das heif3t Zellatmung betrei
Bei Licht wird die Zellatmung in griinen Blatter

Sprossachse

O N

Interzellularraum

Epidermiszelle

Markl bringt Biologie
auf den Punkt.
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Wasserdampf diffundiert
aus den Interzellularraumen

-
Schiiefizelle durch die Spaltsffnungen.

0

{ Wasser verdunstet durch
(i die Zellwand der Blattzellen

- in die Interzellularraume.

o
Der Transpirationssog
zieht Wasser aus den Blatt-
adern in die Blattzellen
und Interzellularréume

und zieht die Wassersaule
im Xylem aufwirts und nach
auBen in die Blattadern nach.

=
Kapillarkrafte unterstiitzen
in den Xylemgefaen den

Wasser Wasserstrom nach oben

Wasser gelangt osmotisch
vom Boden in die Wurzelzellen
und von da auch in das Xylem.

Wurzelhaar

Bodenpartikel

Der Wassertransport von den Wurzeln in die Blatter wird hauptséchlich durch die Wasserverdunstung, die Transpiration,

angetrieben, die im oberen Teil des Xylems einen Unterdruck erzeugt.

Transpirationssog angetrieben. Infolge der Transpira-
tion verdunstet Wasser aus den Blattzellen in die In-
terzellularrdume hinein. Die Blattzellen ziehen Wasser
aus den Blattadern nach, sodass hier ein Unterdruck
entsteht. Dieser Unterdruck setzt sich bis in den obe-
ren Teil des Xylems fort und saugt hier das Wasser
nach oben [Abb. 2]. Da die Wassersaule im Xylem
durch die Dipolanziehung (Kohdsion) der polaren
Wassermolekiile [4.3] zusammengehalten wird, kann
dieser Unterdruck das Wasser tiber grofie Hohendiffe-
renzen nach oben ziehen.

Das funktioniert allerdings nur, wenn das Xylem
komplett mit Wasser gefiillt ist. Gerat Luft hinein,
etwa durch eine Verletzung der Pflanze, dann ist die
Wasserséule unterbrochen und die Pflanze welkt. Un-
terstiitzend beim Wassertransport wirken Kapillar-
kréfte, die das Wasser an der gut benetzbaren Innen-
seite der sehr diinnen Leitungsbahnen nach oben
ziehen (Adhdsion), dhnlich wie Sie es an einer ins

Wasser gehaltenen Glaskapillare beobachten kénnen.
Das durch Transpiration abgegebene Wasser
muss sténdig aus dem Boden nachgeliefert werden.
Dafiir sorgen Wurzelzellen, die zunéchst aktiv Mine-
ralstoffe als lonen aus dem Boden aufnehmen. Hier-

durch erhdhen sie die Konzentration an gelosten
Stoffen in ihrem Inneren gegeniiber dem Aufenmedi-
um, sodass Wasser osmotisch in die Wurzel nach-
stromt. In gleicher Weise pumpen die Wurzelzellen in-
direkt Wasser zum Weitertransport in das Xylem.
Dadurch baut sich am unteren Ende des Xylems ein
Druck auf, der Wurzeldruck. Dieser sorgt zusammen
mit dem Transpirationssog fiir den Aufwartstransport
des aufgenommenen Wassers. In bestimmten Situati-
onen spielt der Wurzeldruck eine besonders wichtige
Rolle, etwa vor dem Friihlingsaustrieb von Laubb&u-
men: Zum Austreiben der Knospen wird Wasser bend-
tigt, aber wegen fehlender Blatter ist noch keine
Transpiration mdglich.

Das wichtigste Assimilat, das im Phloemsaft
transportiert wird, ist das Kohlenhydrat Saccharose,
ein Zweifachzucker [Abb. 2, S.82], den Sie als Haus-
haltszucker (Rohrzucker) zum SiiRen verwenden. Die
Saccharose wird in den Blattern aus fotosynthetisch
erzeugter Glucose hergestellt. In den Blattern wird
die Saccharose dann aktiv, also unter Energieauf-
wand, in die Siebrohren der Leitbtindel gepumpt und
Wasser stromt passiv nach [Abb. 3]. Das treibt den
Phloemsaft in den Siebrohren voran. Er wird demnach
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KOMBINIERE!

Grenze der Vereisung

® Hauptfundstellen des
Neandertalers

Verbreitungsgebiet des
Homo sapiens
Verbreitungsgebiet des
Homo neanderthalensis

Evolution des Menschen

XM © Homo erectus war der erste Vorfahre des
modernen Menschen, der Afrika verlassen hat
und Teile der Welt besiedelte. Nicht nur darin
unterscheidet er sich von seinen Vorldufern der
Gattung Australopithecus. Vergleichen Sie
Merkmale der Gattungen Homo und Australo-
pithecus hinsichtlich ihrer Gemeinsamkeiten
und Unterschiede.

¥l © Ein européischer Nachfahre des Homo er-
ectus ist der Neandertaler. An seinen Fundor-
ten (0 Abb. 1) finden sich eher einfache Stein-
werkzeuge zur Jagd (O Abb. 2). Homo sapiens
war hingegen auch in der Lage, aus Fischgraten
Angeln und Spitzen fiir Pfeile und Harpunen zu
bauen sowie Schmuckstiicke aus Knochen,
Schnecken und Eierschalen herzustellen. Die
Schmuckstiicke in Abb. 3 sind trotzdem von Ne-
andertalern angefertigt worden. Sie fanden
sich in einer Hohle, in der H. sapiens und H. ne-
anderthalensis nachweislich zeitgleich gelebt
haben.

a Geben Sie eine mogliche Erklarung, wieso man-
che Neandertaler die Fahigkeit hatten, sehr
hochwertige Schmuckstiicke anzufertigen.
Nennen Sie Belege fiir eine zeitweilige gemein-
same Existenz von Neandertaler und Homo sa-
piens.

o

Xl @ Schon frilhe Vertreter des Homo sapiens
haben an vielen Orten der Erde Zeugnisse ihrer
ANW Qpalamiddaimbainane T

Blitz-Evolution bei Taggeckos

Saumfingerechsen (Gattung Anolis) sind wegen ihres
Sexualdimorphismus, ihrer Artenvielfalt und der leich-
ten Beobachtbarkeit im Freiland gute Studienobjekte
flr Fragen der Selektions- und Verwandtschaftsfor-
schung.

Die Madnnchen vieler Arten zeichnen sich durch prach-
tige Kehlsacke aus, mit denen sie bei der Balz um
Weibchen werben [Abb. 1@)]. Anolis-Arten besiedeln
unterschiedliche Habitate, darunter verschiedene
Baumbereiche, aber auch Biische [Abb. 1@)]. Allein
auf der karibischen Inselgruppe gibt es mehr als

150 Arten.

Fuir diese Arten wurde ein Stammbaum erstellt.

© Beispiel fiir zwei Anolis-Arten

=
. Rotkehlanolis (Anolis carolinensis)
N\

y,
Bahamaanolis (Anolis sagrei)

m

(O Habitate von Anolis-Arten

[Abb.1@] zeigt als Ausschnitt die Verwandtschaft von
8 Anolis-Arten sowie ihre Verbreitung auf den Inseln
und die Zuordnung zu einem Habitat. Als Beispiel fiir
die bei der Verwandtschaftsanalyse verwendeten
DNA- Sequenzen ist ein Ausschnitt von 10 Nucleoti-
den gezeigt [Abb. 1@)]. Die DNA-Sequenz ist Teil einer
Sequenz, die fur ein Enzym der Zellatmung codiert.
Eine der karibischen Arten, der Bahama-Anolis (Anolis
sagrei), wurde von Forschern 1995 auf ausgewahlten
Versuchsflachen in Florida ausgesetzt. A. sagrei kam
dort zuvor nicht vor, jedoch eine Art mit &hnlichen
6kologischen Anspriichen, der Rotkehlanolis (Anolis
carolinensis).

[c] und von Anolis-Arten
andere Anolis-Arten
A. ophiolepis ()
Kuba
(S)

A. sagrei
A. lineatopus @
A.grahami (3 Jamaika

A. valencienni @)
A. evermanni P
A. cristatellus © R
A. pulchellus ()

uerto
ico
() DNA-Sequenzausschnitt von Anolis-Arten
73 74 75 76 77 78 79 80 81 82
andere Anolis-Arten
A. lineatopus

Kletterhdhe von A. carolinensis
——in Anwesenheit von A. sagrei
——Kontrolle ohne A. sagrei

<

mittlere Kletterhdhe €
B
S

( Haftscheiben von A. carolinensis

Zeh mit Lamellen
fiir Haftung am Ast

(@ Verinderung an Haftscheiben
M in Anwesenheit von A. sagrei
B Kontrolle ohne A. sagrei

mittlere Flache
der Haftscheibe
mittlere Anzahl
der Lamellen

b. 1@] macht
eichter erkenn-
iologische Erkla-
olchen Merk-

Ha
a N
b N
€
c B Es erfolgt eine Ver- Der Farbwechsel des Indikators zeigt an: Der Inhalt wurde Die so gewonnenen Nahrstoffbausteine
E schmelzung zu einem angesiuert. Die dadurch aktivierten Enzyme zerlegen die wie Aminoséuren und Zucker werden
t ,Nahrungsblaschen®, 1 Nahrstoffe wie Kohlenhydrate und ins freie Cytoplasma abgegeben.

einem besonders
grofien Lysosom.

—Q

H
=
QS T o

Vom Golgi-Apparat kom- |
mende Vesikel enthalten
(7] Verdauungsenzyme.

h Endocytose gelangen —
hier angefarbte Hefezellen in Durch Exocytose werden hier
ein neues, sehr groBes Vesikel

Proteine in ihre organischen Bausteine. Abb. 1@ und O,

Die Farbe des Indikators
zeigt nun wieder ein basi-

:n Stammbaume
, warum die drei
1mungsgemein-
ihnen die Arten
chwesterarten

unverdaute Reste abgegeben

Das Pantoffeltierchen ist zwar ein Einzeller und kein Tier, doch es zeigt modellhaft, wie in einer Tierzelle mithilfe von

Bl @ Diskutieren Sie mithilfe der Angaben aus
dem Text und den Abb. 1@ und®, ob es sich
bei den karibischen Anolis-Arten um eine adap-
tive Radiation handeln kénnte.

XA © Bereits wenige Jahre nach der Ansiedlung
von A. sagrei im Gebiet von A. carolinensis be-
obachteten die Forscher ein Ausweichen von
A. carolinensis in hoher gelegene Baumberei-
che mit diinnerem und beweglicherem Geast
[Abb. 2@]. Bei ihren Untersuchungen 2010 er-
hoben sie Daten zur Haftscheibe an den Zehen
von A. carolinensis [Abb. 20 und @]. Erlautern
Sie die Befunde im Sinne der Synthetischen
Evolutionstheorie.

Lysosomen die Verdauung erfolgt. Der pH-Indikator ,Kongorot” ist im neutralen Milieu rot und im sauren Milieu blauviolett.

chen [Abb. 2]. Dessen Nahrungsbléschen sind nichts

Die abbauenden Enzyme in den Lysosomen sind

anderes als Lysosomen, nur sind sie 6hnlich
grof. Dadurch kann man sie mit einem einfachen
Lichtmikroskop gut sehen und ihre Aktivitdten beob-
achten [Abb. 1].

Die Bausteine werden in das
Cytoplasma abgegeben.

——o

Enzyme Makromolekiile in
ihre organischen Bausteine.

‘E\Lmr,m

RN o)

Verdauungsvesikel liefern 'Emyme@
rdauur an f

Im Lysosom zerlegen die J

@\ Verdauungsvesikel

>, ", : \ D
Pz

9 Fusion

»

Endocytose-
vesikel _|

Golgi-Apparat

L inigung (Fusion) zweier
Vesikeltypen.

darauf sf iert, biologische Makromolekiile in
ihre organischen Bausteine zu zerlegen: Kohlenhydra-
te in Zucker, Proteine in Aminosauren, Fettstoffe in
Fettsguren und Glycerol, Nucleinséguren in Nucleotide
[vorderer Buchdeckel]. Diese Bausteine werden dann
vom Lysosom in das freie Cytoplasma abgegeben
[Abb. 3 @] und von der Zelle in ihrem eigenen Stoff-
wechsel verwertet. Was unser eigener Verdauungs-
trakt im Grofien macht, das machen Lysosomen auf
Zellebene. Anders als unser Verdauungstrakt zerlegen
Lysosomen auch kérpereigene Strukturen: sogar gan-
ze Organellen, die aus der Zelle selbst stammen und
von dieser wegen eines Defekts ausgemustert wer-
den. Sie werden dazu in Transportvesikel verpackt, die
dann mit Verdauungsvesikeln fusionieren. Damit be-
treibt die Zelle perfektes Recycling.

Warum verdaut sich die Zelle mit ihren Verdau-
ungsenzymen nicht selbst? Die Antwort liegt hier
wieder einmal in der Kompartimentierung, der Bil-
dung von Reaktionsrdumen &. Die Verdauungsenzy-
me werden erst im Lysosom aktiviert. Dies geschieht
durch das Ans&uern, und das wiederum findet statt,
indem das Lysosom aus dem umgebenden Cytoplas-
ma Protonen (H'-lonen) aktiv aufnimmt. In ihrem ak-
tivierten, aggressiven Zustand sind die Verdauungs-
enzyme durch die Lysosomenmembran vom Uibrigen
Zellinhalt getrennt. Eine ungeregelte Selbstverdau-
ung der Zelle kann daher nur stattfinden, wenn sie
verletzt wird und dabei Lysosomen aufplatzen.

Eine geregelte Selbstverdauung von Zellen exis-
tiert allerdings auch, ndmlich dann, wenn sie der Kor-
per nicht mehr braucht. Dann werden sie gezielt ei-
nem ,programmierten Zelltod” (Apoptose) unter-

Optimale
Abiturvorbereitung

Viele materialgebundene ‘Aufgaben
im Schulbuch«t.

Mit Markl funktioniert selbstverantwortliches
Lernen. Mit vielfaltigen Aufgaben - viele davon
materialgebunden - iiben Lernende Inhalte ein
und wenden ihr Wissen an. Im Markl finden Sie
sehr viele materialgebundene Aufgaben.

Mit den Seiten Kombiniere und Abi-Training er-
arbeiten sich alle eine optimale Ausgangsbasis
fiir das Abitur.

... und noch mehr in den Arbeitsheften

Die neuen Markl Arbeitshefte enthalten weitere

materialgebundene Aufgaben zum Vertiefen,

Uben - und zum erfolgreichen Vorbereiten auf

die Abiturpriifung. Die Reihenfolge der Themen
im Arbeitsheft ist die gleiche wie im

Schulbuch.

Die Losungen werden online zur Verfii-
gung gestellt, auch fiir die Lernenden:

Selbstverantwortliches Uben ist ein
wichtiges Anliegen des neuen Markl
Biologie Oberstufe!

Markl bringt Biologie
auf den Punkt.

Sprechende Grafiken
und packende Texte.




erbung gewisser erworbener Eigenschaften (genauer:
erworbener Genaktivitdtsmuster) ist ein sehr span-
nendes Forschungsthema der Epigenetik. In [Abb. 2]
konnen Sie dazu ein Experiment nachvollziehen, bei
dem es um die Fellfarbe von M&usen geht [Abb. 3].

N 3 NS g
Die grau-braune Fellfarbe des Hausmaus-Wildtyps nennt
man ,agouti”.

Gene steuern die Differenzierung von Stammzellen zu Kérperzellen

Die rund 30 Billionen Kérperzellen eines Menschen [6.3]. Sie bilden aber kein wirres Durcheinandel
sind durch Mitose aus der Zygote entstanden und ha- dern einen koordiniert funktionierenden Orga
ben jeweils die identische Erbinformation erhalten aus verschiedenen Geweben und Organen. Zu

XM Interpretieren Sie folgende Zahlen: Erkrankt ein 1. Generation

zweieiiger Zwilling an Keuchhusten, erkrankt
der andere (mit ihm zusammenlebende) Zwil-
ling mit 95% Wahrscheinlichkeit ebenfalls dar-
an. Bei eineiigen Zwillingen sind es 96 %. Die
Zahlen bei Zuckerkrankheit sind 37% gegen-
tiber 84 %.

In einem Experiment wurde untersucht, wie
lange Mause einen bestimmten Bereich erkun-
deten, einmal alleine und einmal in Anwesen-
heit aggressiver Artgenossen. In einem zweiten
Versuch wurden epigenetische Muster be-
stimmter Gene induziert. Deuten Sie die im Dia-
gramm dargestellten Beobachtungen.

Lo,

Lo,

¥ ohne Artgenossen
M mit aggressiven Artgenossen

o
S

Erkundungszeit

in Sekunden
[N
S 3

o

(7]

2. Generation

7ZeHen, aus denen die Keimzellen (violett)
hervorgehen, trennen sich schon friih vom
Entwicklungsweg der Somazellen (griin).

Genregulation und genetische Steuerung 08

3. Generation

Ar@

“Ausschlielich Verénderungen—‘

in der Keimbahn gelangen in
die Folgegenerationen..

normale Méuse genveranderte Mause

August Weismann (1834-1914): ,Die Korper der einzelnen Individuen sind nur sterbliche Anhéngsel einer tiber die
Generationen durchlaufenden unsterblichen Keimbahn.

Adulte Stammzellen
dienen der Regeration
finzemer Zelltypen.

Zellen der duf3eren, mittleren
oder inneren Gewebsschichten.

\‘Ptu ripotente Stammzellen bilden

Aus einer einzelnen toti-
potenten Stammzelle
kann ein komplettes
Lebewesen entstehen.

T

\ Spermienzelle \

- @@'Go >
O-O~-&-4%

Eizelle Zygote Furchung Blastocyste

zellen bilden nur noch
Pestimmte Zelltypen.

Gastrula

" 1
adulte Stammzellen ! embryonale Stammzellen i i adulte Stammzellen
| 1

(Urkeimzellen 2n) wande|

der Embryonalhiille in dig

e driisen des Embryos.
— RS Konzepte

Stoffkreislaufe und — 2 3
J Energiefluss in Okosystemen

Ein Okosystem ist aus Produzenten, Konsumenten und Destruenten aufgebaut

/
/

Destruenten recyceln im Boden die organischen Abfélle

Je hoher die Trophieebene, desto geringer ist ihre Biomasse

Sonnenenergie treibt die Prozesse in Okosystemen an

Der Kohlenstoffkreislauf ist eng mit dem Energiefluss verkniipft

Mineralstoffe sind fiir Pflanzen essenziell

Diingung steigert das Pflanzenwachstum,

i
1

ltipotenz :
i i
1 1
1 1
1

1

1

t

I t t t
1 Schwangerschaftszeit 3 Tage 3 Wochen 3. Monat ab 4. Mo
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Die Differenzierungsféhigkeit embryonaler Stammzellen wird im Laufe der Entwicklung eingeschréankt.

Sprechende Grafiken
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aber verursacht Umweltprobleme

Bakterien sind die Motoren des Stickstoffkreislaufs

In tropischen Regenwéldern sind die Stoffkreislaufe kurzgeschlossen

Auch Sie sind ein Recycling-Produkt!

Auf den ersten Blick ein skurriles Portrait - und doch
nur Obst und Gemiise. Solche Bilder machten den
Maler Giuseppe Arcimboldo (1526 -1593) beriihmt.
Nattirlich bestehen wir nicht aus Friichten. Doch die
Atome unseres Korpers konnten zuvor Bestandteil von
Pflanzen gewesen sein - oder von Pilzen, Tieren und
Bakterien. Die Ressourcen der Erde sind begrenzt. Die
Grundstoffe des Lebens sind in globalen Kreislaufen.
Sie werden standig recycelt und frisch kombiniert

b dem Achtzellstadium gilt nicht
e Zelle rechtlich als ,Mensch”.
uripotenten Stammzelle kénnen sich
te Zelltypen entwickeln: entweder
webe (Verdauungstrakt) oder fir
(Bindegewebe, Muskeln, Knochen)
ewebe (Haut, Nervensystem).
dium der Blastocyste [Abb. 1] sind die
moglichkeiten einer Stammzelle
ar einen Zelltyp beschrankt. Ab hier
t mehr von embryonalen, sondern
amzellen. Diese sind multipotent (,ge-
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