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Handreichungen fiir die Lehrkrdfte (Mittelstufe)
Die Wissenschaftlerin Marrit Jacob erforscht anhand aus der Antarktis genommener
Diatomeen-Proben die Interaktion von Kieselalgen und Bakterien im Stdpolarmeer. Sie hat
sich auf zwei Arten von Kieselalgen, Fragilariopsis kerguelensis und Thalassiosira antarctica,
fokussiert. Dabei wird untersucht, inwieweit unterschiedliche Bakterien das Wachstum der
beiden Diatomeenarten beeinflussen. Diatomeen sowie Bakterien sind relevante
Organismen im Siidpolarmeer. Sie sind ein wesentlicher Teil des Okosystems im Bereich der
Antarktis. Zudem sind Kieselalgen ein wichtiger Sauerstoffproduzent, weshalb es fur die

Gesellschaft von Vorteil ist, mehr Uber dieses Thema zu erfahren. Auf Basis dieser
Forschung wurden die vorliegenden Unterrichtsentwurfe entwickelt.

Musterlosungen

Aufgabe ,Die Bedeutung von Bakterien in unserem Alltag”

In dieser Aufgabe sollen sich die Schulerinnen und Schuler mit der Bedeutung von Bakterien
auseinandersetzen. Dafur werden zwei Beispiele aus dem Alltag angegeben. Zum einen wird
auf die menschliche Verdauung hingewiesen, die durch Bakterien unterstltzt wird. Zum
anderen wird auf rohes Fleisch eingegangen, das vor dem Verzehr kalt gelagert werden
sollte, um die schadliche Bakterienproduktion zu minimieren. Mit Hilfe dieser beiden
Beispiele und eigener Ideen soll deutlich werden, dass Bakterien einen positiven sowie
einen negativen Effekt haben konnen. Die erste Aufgabe soll als Einstieg in das Thema
dienen und das Interesse wecken. Dabei soll der Bezug zum Alltag helfen.

1) Bedeutungvon Bakterien:
Positiver Effekt
- Bakterien haben einen positiven Einfluss auf das menschliche Darmsystem
- Sie starken das Immunsystem
- Herstellung von Nahrungsmitteln (Joghurt, Kase)
- Bakterien konnen Wasser reinigen (Klarwerk)

Negativer Effekt

- Entstehungvon Krankheiten, die mit Hilfe von Antibiotika behandelt werden kénnen
- z.B.: Salmonellen, die bei Menschen und Tieren Krankheiten auslésen kdnnen
(Afb: 1)

Aufgabe ,Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen Bakterien und
Kieselalgen”

In dieser Aufgabe sollen die Schulerinnen und Schiler eine Grundlage zu Bakterien und
Kieselalgen erfahren. Dabei sollen sie in eigenen Worten den Inhalt der jeweiligen Infobox
wiedergeben. Dies soll als Grundlage fur die weiteren Aufgaben dienen.

1) Bakterien sind Mikroorganismen, die auf der ganzen Welt zu finden sind. Es gibt sie in
vielen Arten. Sie spielen eine wichtige Rolle im Okosystem. Sie kommen in
unterschiedlichen Bereichen vor: Verdauungsprozess, Abwehr von
Krankheitserregern, Wirtschaft. (Afb: 1)

2) Durch die Zersetzung von abgestorbenem organischem Material setzten Bakterien
anorganische Mineralstoffe, Vitamine sowie chemische Elemente wie Eisen frei.
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3) Kieselalgen, auch Diatomeen genannt, sind einzellige Algen. Sie kommen in vielen
Arten vor, wovon nur wenige bekannt sind. Kieselalgen betreiben Photosynthese und

ihr Uberwiegendes Vorkommen ist im SUB- und Salzwasser. In der Antarktis sind die

Kieselalgen ein wichtiger Teil des Nahrungsnetzes. (Afb: 1)
4) Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Bakterien und Kieselalgen (Afb: II)

Aufgabe ,Kieselalgen und Bakterien in Interaktion im Sudpolarmeer”

In dieser Aufgabe liegt der Fokus bei der Interaktion zwischen Kieselalgen und Bakterien.
Dazu werden die verschiedenen Arten der Interaktion wiederholt. Dieses Verstdndnis ist
notwendig, um den Zusammenhang in der folgenden Aufgabe besser verstehen zu konnen.
In dieser Aufgabe soll das einfache Beschreiben, Erkldren sowie das Ubertragen von Inhalten
einer Abbildung auf eine andere gelibt und Zusammenhange erkannt werden.

1) AufderAbbildung sind zwei beschriftete Darstellungen von Kieselalgen und Bakterien
zu sehen. Diese sind mit mehreren Pfeilen verbunden. (Afb: )

2) Der erste Pfeil sagt aus, dass die Bakterien vom Phytoplankton Zucker erhalten. Der
zweite Pfeil vertritt die Konkurrenz um anorganische Stoffe. Der unterste Pfeil sagt aus,
dass das Phytoplankton insofern von den Bakterien profitiert, als dass sie mit
anorganischen Mineralien (z.B.: Eisen) und Vitaminen versorgt werden. (Afb: Il)

3) Es sind verschiedenen Interaktionen zwischen Kieselalgen und Bakterien zu
erkennen. Sie profitieren von der Anwesenheit des anderen und konkurrieren um
anorganische Stoffe. (Afb: IIl)

4) Es kann nicht direkt geschlossen werden, um welche eine Interaktionsart es sich
handelt. Es ist eine Symbiose durch die Pfeile 1 und 3 zu erkennen sowie Konkurrenz
(Pfeil 2). Schlussfolgernd wird deutlich, dass zwei unterschiedliche Interaktionsarten
zwischen Lebewesen moglich sind. (Afb: Ill)

5) Eine Vermutungist, dass die Lebensgemeinschaft mit den Bakterien besonders fur die
antarktischen Diatomeen so wichtig ist, weil die Diatomeen mit lebensnotwendigen
Nahrstoffen versorgt werden, die im Studpolarmeer teilweise nur begrenzt zu finden
sind (siehe Infobox). (Afb: Ill)

Aufgabe ,Der Einfluss von Bakterien auf das Kieselalgenwachstum
antarktischer Lebensgemeinschafen (Biozénosen)”

In dieser Aufgabe sollen sich die Schulerinnen und Schiler mit der Thematik
auseinandersetzen, welchen Einfluss Bakterien auf das Wachstum von Kieselalgen haben.
Dabei soll ihnen deutlich werden, dass Bakterien unterschiedliche Effekte auf das
Wachstum haben kénnen. Das Wachstum kann gesteigert oder behindert werden bzw. auch
keinen Einfluss haben. In diesem Zusammenhang soll das Lesen und Auswerten von
Diagrammen gestarkt werden.
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Beschreibung des Graphikaufbaus und des Datenverlaufs. Der Verlauf des
Balkendiagramms zeigt, dass die verschiedenen Bakterienarten (A-C) jeweils andere
Einflisse auf das Wachstum der Kieselalge haben. (Afb: 1)

Das Bakterium A fordert das Wachstum der Kieselalge. Es ist eine Symbiose zu
erkennen. Einen neutralen Effekt hat das Bakterium B. Somit handelt es sich um
Neutralismus. Das Bakterium C verhindert auf lange Sicht das Wachstum der
Kieselalge. Das lasst auf die Interaktionsart des Parasitismus schlieBen. (Afb: )

Zu Beginn wachsen alle Algen. Von Tag 10-20 ist bei den Bakterienarten A und B sowie
beim Experiment ohne Bakterien zu erkennen, dass das relative Algenwachstum
gestiegen ist. Das Wachstum der Algen mit dem Bakterium C weisen einen Rlickgang
auf. (Afb: I1)

Beislpiel: Welche Auswirkungen haben diese Bakterien auf das Algenwachstum,
wenn das Stdpolarmeer sich erwarmt? (Afb: 1ll)

Aufgabe ,Die Artbestimmung von Bakterien”

In dieser Aufgabe beschaftigen sich die Schilerinnen und Schuler mit der Bestimmung von
DNA. Anhand einer DNA-Verfarbung mit dem DNA-Farbstoff SYBR Green wird diese flr das
menschliche Auge unter dem Mikroskop sichtbar. Die Bestimmung eines Bakteriums erfolgt
uber eine DNA-Sequenzierung. Bei dieser Aufgabe soll gelernt werden, Zusammenhange
festzustellen, neu erlernte Inhalte in eigenen Worten wiederzugeben. Zuséatzlich bekommen
die Schulerinnen und Schuler einen Einblick in die Artbestimmung im Zusammenhang mit
Kieselalgen.

1)

Zu sehen sind zwei mikroskopisch vergroBerte Bilder zu Kieselalgen mit Bakterien. Es
handelt sichum die gleichen Kieslealgen. Links ist die Kette der Kieselalgen scharf zu
erkennen. Rechts ist die Kieselalgenkette eher verschwommen und es sind helle
Flecken an verschiedenen Stellen zu sehen. (Afb: I, II)

In dem linken Bild ist eine Kette von Kieselalgen zu sehen. Die DNA der Kieselalgen
und der Bakterien sind hierbei nur zu vermuten. Auf dem rechten Bild wird dank der
Verfarbung die DNA der Kieselalgen und Bakterien sichtbar. (Afb: Il)

Eine Bakteriumart kann mit Hilfe der DNA-Sequenzierung bestimmt werden. Dabei
wird das 16 SrRNA Gen analysiert. Bereits bekannte Strukturen der Bakterien werden
mit den unbekannten Strukturen verglichen. Somit kann das zu bestimmende
Bakterium einer (bekannten) Art zugeordnet werden. (Afb: I1)

Diese Version der Artbestimmung ist wichitg fur die Forschung, um nachweisen zu
kénne, welche Bakterien mit den Kieselalgen interagieren.
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Aufgabe , Aufgabe zur Selbstuberpriifung”

Diese Aufgabe dient zur Selbstuberprufung fur die Schulerinnen und Schiler. In diesem
Zusammenhang sollen sie eigenstandig reflektieren, ob sie sich mit der Thematik
ausreichend auseinandergesetzt und das Thema verstanden haben. Diese Aufgabe ist als
Schluss gedacht.
1) Bakterien sind einzellige Organismen, die in verschiedenen Arten vertreten sind. Sie
spielen eine wichtige Rolle im Okosystem. Dabei setzen sie Mineralstoffe,
Vitamine und Eisen frei. Sie wirken gegen Krankheitserreger und werden in der
Industrie eingesetzt. (Afb: Il)
2) Bestimmte Bakterienarten helfen den Kieselalgen dabei, Nahrstoffe aufzunehmen,
die sie zum Uberleben bendétigen. (Afb: 1)
3) a)Verdauungstrakt des Menschen, rohes Fleisch.
b) Vgl. Aufgabe 2 von ,,Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen Bakterien und
Kieselalgen®.
c) Vgl. Infobox zu Interaktion von Kieselalgen und Bakterien.
d) Vgl. Aufgabe 2 von ,,Der Einfluss von Bakterien auf das Kieselalgenwachstum®.
e) Gen: 16 rRNA, Methode: DNA-Sequenzierung.
f) Die Interaktion Symbiose bei Kieselalgen und Bakterien starkt das Wachstum der
Kieselalgen im Sudpolarmeer.
g) Die Kieselalge gehdrt zum Plankton und nimmt eine wichtige Rolle als Produzent
im antarktischen Nahrungsnetz ein. (Afb: Il)
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