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Einfiihrung

In heutiger Stufe der Evolution des Menschen und der Umwelt beo-
bachten wir méichtige Entwicklung des ersten, mit Ausnutzung der Technik,
und ernste Verinderungen der zweiten, die oft in Anderungsausfallvorgéingen
ausgedriickt sind. Das Streben nach Befriedigung unserer verschiedenen Be-
diirfnisse zeigt sich in méchtiger Einwirkung auf Umwelt. Alles rings um uns
her verdndert sich, das wird bestimmt Einfluss auf Lebenstitigkeit des Men-
schen haben, weil wir untrennbar mit der Natur sind. Die Nichtberiicksichti-
gung der Naturgesetze und der im Laufe der Millionen Jahre hergestellten
Verhiltnisse kann katastrophale Folgen fiir Bevolkerung der Erde bringen.
Die Leute denken jetzt oft an den Tendenzen der Steigerung der Naturunbe-
stindigkeit, streben die Wege fiir Losung der globalen 6kologischen Proble-
me zu suchen, versuchen mehr iiber Gesetze der Wechselwirkung auf der Er-
de zu erfahren und ihre Stelle in neuer Ordnung der evolutionierenden Bio-
sphire zu suchen.

Okologie als interdisziplinire Wissenschaft, die die GesetzmiBigkeiten
der Wechselwirkung der Systeme von verschiedenen hierarchischen Stinden
erfahren lasst, verstarkt heutzutage ihre Bedeutung. Gerade die Erschlieung
der Verbindungsgesetze, auf denen Lebensstabilitdt gegriindet ist, ldsst den
Menschen ihre Verhéltnisse mit der Natur dndern und organisieren und se-
hen, nach welchen Prinzipien man ihr Vernunft, Kenntnisse und Fahigkeiten,
thre Moglichkeit der Ausnutzung von verschiedenen technischen Mitteln
entwickeln muss.

Fiir die Organisation der okologisch sachkundigen Wirtschaftsfiihrung
auf der Erde braucht man vielseitige, verschiedenartige Kenntnisse von loka-
len bis planetarische. In diesem Lehrmittel legten wir nur einen Teil von
praktischen Arbeiten in Untersuchung der Natur und Einwirkung des Men-
schen auf sie dar mit dem Ziel die Studenten mit Verfahren der wissenschaft-
lichen Untersuchungen der Umwelt und Wechselwirkungsgesetze mit ihr be-
kannt zu machen und Interesse zur ernsten und forschenden Behandlung zur
Herstellung dieser Wechselwirkungen zu erwecken.



Befestigung der Kenntnisse aus dem theoretischen Abschnitt
des Faches ,,Allgemeine Okologie*“: Losung der Aufgaben.

Ziel ist die Kenntnisse von den Abschnitten des Kursus ,, Allgemeine Okolo-
gie“ zu wiederholen und zu befestigen.
Stoffe und Ausstattung: Kugelschreiber, Heft, Lineal, Rechner.

Praktischer Teil

1. Beenden Sie das Schema des Okosystems (Ab.1). Zeigen Sie Be-
standteile, die durch Ziffern bezeichnet sind.

@ ¢ > Hydrosphére

Lithosphére @
+—>

Biozonose @

Pflanzen
(Phytozonose)

A

Abbildung 1. Schema von Okosysté
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2. Schreiben Sie fehlende Bestandteile im Schema der Vielfdltigkeit
von Okosystemen (Abbildung 2):

Natiirliche Komponenten

1 Bodenkomponenten 9

Kiinstliche Komponenten

Stadt 9

Umgestaltete Komponenten

3 Urbookosystem ?

Abbildung 2. Schema der Vielfiltigkeit von Okosystemen.
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3. Fiihren Sie Beispiele der Eurytherm-, und Stenothermorganismen
an, die den Nummern 1, 2, 3 im Schema (Abbildung 3) entsprechen,
wenn an der Achse X die Werte der Temperatur in Grad Celsius
und an der Achse Y Grad der Begiinstigung des Faktors liegen.

ey

Abbildung 3. Reaktion der Organismen auf Einwirkung des

Faktors.

4. Fiihren Sie Beispiele von Nahrungsketten an, die mit den toten
Pflanzenresten, einzelligen Tangen, Erdpflanzen beginnen und mit

dem Menschen beenden.

5. In der Tabelle 1 sind die Angaben von Produktivitit des Waldes
und des Weizenfeldes gegeben. Vergleichen Sie diese Angaben und
ziehen Sie Schlussfolgerungen iiber Produktivitit dieser Okosyste-
me. Welche Bedeutung haben diese Okosysteme fiir Biosphire?

Tabelle 1. Vergleichende Produktivitdt der Biogeozénose und Ag-

rarphytozonose.

Okosystem

Produktivitat

1 ha des Waldes

2 dt von Pilzen, 5 dt von Niis-
sen, 6 dt von Heidelbeeren, 6 dt
von Himbeeren, 25 t von Birken-
saft, Holz.

1 ha des Feldes

15- 30 dt von Korn

6. Zeigen Sie, worin grundsatzlicher Unterschied zwischen natiirli-
chen und kiinstlichen Systemen liegt. Tragen Sie die Angaben in die

Tabelle 2 ein.




Tabelle 2. Biogeozonose und Agrarphytozénose

Merkmale fiir den Ver- | Natiirliche Agrarphytozonose
gleich Biogeozonose

Vielfiltigkeit von Arten;
Vorhandensein von Nah-

rungsketten;
3 | Okologische Nischen;

N —

4 Charakteristik des Stoff-
kreislaufes;

5 Investitionen;

6 | Produktivitit;

7 | Selbstregulierung.

. Berechnen Sie potentielle Verluste von der Beflutung des Flusses
Katun und Verdnderungen seiner Klimacharakteristiken durch Was-
serspeicher des Wasserkraftwerkes mit Kurressourcen. Ziehen Sie
in Betracht, dass der potentielle Rauminhalt des Tschemalsker Ku-
rortes am Fluss Katun 15 000 Menschen pro Jahr betrdgt. Ausge-
hend von internationaler Erfahrung, verdreifacht sich bedingt Ver-
lust der Arbeitsfahigkeit von einem Menschen in wirtschaftlicher
AuBerung (zwei Menschen miissen ihn unterhalten) und mit Be-
riicksichtigung von sozialen Ausgaben (schlechtes Beispiel, Stress,
u.a.) kann der Expertenverlust eines unersetzlichen Kurschecks in
das Tuberkulosesanatorium etwa in 150 000 Rubeln bewertet wer-
den.

. Fiihren Sie Beispiel von Funktionen des Lebewesens an, von denen
W. I. Wernadskij geschrieben hat. Diese Funktionen verwirkli-
chend, schufen die Organismen ihre Umwelt. Beschreiben Sie
Vorginge, von denen Wernadskij geschrieben hat. Sagen Sie, ob
die Ersetzung einiger Organismen durch die andere im Gang der
Evolution zur Verdnderung der biogeochemischen Funktionen des
Lebewesens fiihrte.




9. Die Ionen von vielen Schwermetallen (Quecksilber, Blei, Kadmi-
um) sowie Herbizide, Insektizide und andere Stoffe haben eine Fa-
higkeit zu bioakkumulieren (das heit, sich in Lebewesen anzu-
sammeln). In der Tabelle 3 sind Ziffern gegeben, die die Bioakku-
mulation von dem organischen Immissionsstoff darstellen. Rechnen
Sie diese Angaben in Einheitssystem der Vermessung um und zei-
gen Sie, um wie viel Mal steigt die Konzentration von dem organi-
schen Immissionsstoff beim Ubergang zu jedem nachfolgenden Be-
standteil der trophischen Kette.

Tabelle 3. Konzentration von dem organischen Immissionsstoff in
der trophischen Kette des Fischteiches.

Bestandteil der trophischen Kette Konzentration von dem organischen
Immissionsstoff (zur rohen Masse
der lebendigen Organismen)

Wasser 19, 392 mkg/I
Phytoplankton 192 mkg/1

Zooplankton 9, 6% 10°%

Fische, die sich mit Zooplankton erndh- | 48 mg/kg

ren

Raubfische 9, 6* 10~ von Massenteil

Vogel, die sich mit Fischen ernéhren 2,4 g/kg

10.
Mit Hilfe der zusédtzlichen Literatur geben Sie Begriffsbestimmung
nach dem Muster: die Stenobionten sind solche Organismen, die
nur im engen Bereich von Werten des Faktors der Umwelt am Le-
ben bleiben kénnen; Eurybionten sind solche Organismen, die im

breiten Bereich von Werten des Faktors existieren konnen (Abbil-
dung 4).
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Abbildung 4. Eurytherm-, und Stenothermorganismen. Die Ste-
nothermorganismen sind fahig, die Temperaturschwankungen nur
in engen Grenzen auszuhalten.

Stenobath (1)- Eurybath (2);
Stenogal (1)- Eurygal;

Stenotherm (1)- Eurytherm (2);
Stenotroph (1)- Eurytroph (2);
Stenofoth (1)- Euryfoth (2);
Stenoion (1)- Euryion (2);
Stenooxybiont (1)- Euryoxybiont(2).
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11. Temperaturfaktor ist einer der bedeutsamsten in der Natur. Die Ab-
bildung 5 zeigt graphische Darstellung der Abhingigkeit der An-
zahl des Kartoffelkéfers von Temperatur der Umwelt.

Zeigen Sie:

a) Temperatur, die fiir diese Art optimal ist;

b) Grenzen der Widerstandskraft dieser Art;

c) Temperatur, die Lebensvorginge der Art beschrinkt;
d) Temperaturbereich fiir die Zone des Todes .
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Abbildung S. Abhingigkeit der Anzahl des Kartoffelkifers von der
Umwelttemperatur.

12. In der Natur wirken die Faktoren auf den Organismus nicht abge-
sondert, sie korrigieren einander. Hier ist graphische Darstellung,
die zeigt, wie Sterblichkeit der Puppe des Obstwicklers von Tempe-
ratur und Feuchtigkeit abhingt (Abbildung 6).

1. Bestimmen Sie, welcher Faktor als begrenzender im Punkt
mit folgenden Koordinaten dient:

a) T°+ 10° C; Feuchtigkeit- 100%;

b) T° + 4°C; Feuchtigkeit- 80 %;

¢) T°+40°C; Feuchtigkeit — 80 %;

2. Zeigen Sie den Bereich der fiir Art optimalen Temperatur
und Feuchtigkeit;

3. Zeigen Sie, bei welchen Kennwerten der Temperatur und
Feuchtigkeit Sterblichkeit minimal ist.
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Abbildung 6. Abhiingigkeit der Sterblichkeit der Puppen des
Obstwicklers von Temperatur und Feuchtigkeit.

13. Zeigen Sie, welche Bestimmung den folgenden Begriffen ent-

spricht:

a) die Rauberei;

b) der Amensalismus;

c¢) der Mutualismus (und die Symbiose darunter);

d) der Parasitismus;

e) die Konkurrenz;

f) das Quartier;

g) der Kommensalismus;

j) der Neutralismus.

Die Bestimmung:

1) Die Einzelwesen von einer Art fressen die Einzelwesen von
derselben oder anderen Arten.

2) Einige Organismen erwerben von anderen notwendige Nah-
rungsstoffe und Ort des stdndigen oder zeitweiligen Bewohnens.

3) Das Zusammenwohnen der Einzelwesen von zwei Arten gibt
weder positive noch negative Folgen.

11



4) Einige Organismen fressen die Nahrung, die die anderen liegen
lieBen, oder sie fressen sie in kleinen Mengen gleichzeitig mit
dem Organismus, der diese Nahrung erwarb.

5) Die Einzelwesen von einer oder einigen Arten mit gleichen Be-
dirfnissen koexistieren bei beschrinkten Ressourcen, was zur
Senkung der Lebenskennwerte der zusammenwirkenden Ein-
zelwesen fiihrt.

6) Gemeinsame, zu beiderseitigem Vorteil, Koexistenz der Einzel-
wesen von zwei oder mehreren Arten.

7) Die Einzelwesen von einer Art geben Zuflucht den Einzelwesen
von anderer Art und das bringt weder Nutzen noch Schaden.

8) Die Einzelwesen von einer Art bekommen weder Nutzen noch
Schade, aber sie liben schiddlichen Einfluss auf Einzelwesen von
anderer Art aus.

14. Zeigen Sie, ob Sie mit folgenden Behauptungen einverstanden

sind:

a) Ein einzelner Organismus kann in einigen Fillen als Okosystem
betrachtet werden;

b) Die Weideketten sind zu Lande stirker ausgedriickt;

¢) Okothonen sind nach der Artzusammensetzung drmer als anlie-
gende Okosysteme;

d) Die Senkung von der Anzahl der Arten fiihrt normalerweise zur
Senkung von der Fiille der einzelnen Formen.

15. Zeigen Sie, welche von den Pyramiden der Anzahl folgender Nah-
rungskette entspricht:
Das Gras- das grasfressende Tier-der Floh- das Gei3eltierchen.

4
3
2
1

AAA
!

4'P+I | Ll-l

Bezeichnungen: P- Produzenten;, PK- Pflanzenkonsumenten,
FK- I und FK- 2- fleischfressende Konsumenten der ersten und
zweiten Reihe; TS- trophische Stdnde.

Abbildung 7. Pyramiden der Anzahl.
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16. Die Pyramiden M und K stellen Biomasse von Plankton im See im
Friihling und im Winter dar. Erklaren Sie, warum sich die Pyramide
im Laufe des Jahres umwendet.

] =+ - |6
10 |~ = 1
)| = - 100
/ K AY M
\;&}in;t;ar Frﬁhlin;q

Abbildung 8. Pyramide der Biomasse von Plankton. Bezeichnungen: P-
Produzenten, GK- grasfressende Konsumenten, FK- fleischfressende Konsu-
menten. Die Ziffern bezeichnen Produktivitdt, die in Grammen von trockener
Masse (auf 1 m’) ausgedriickt ist.

Praktische Arbeit Ne 1

Untersuchung der physiologischen Besonderheiten fiir die Anpas-
sung des Organismus den niedrigen Temperaturen
Ziel ist die Einwirkung der niedrigen Temperaturen der Umwelt auf
die physiologischen Vorgdnge des Organismus zu untersuchen und seine
Adaptierungsmaoglichkeiten festzustellen.
Stoffe und Ausstattung: Polydthylenbecken mit kaltem Wasser, To-
nometer, Uhr, Kugelschreiber, Lineal, Hefft.

Theoretische Einfiihrung
Die Fihigkeit zur Anpassung ist eine der Lebenseigenschaften auf der

Erde. Jeder Organismus kann in den Grenzen des bestimmten Temperaturbe-
reiches leben. Die AuBBenschichte des Korpers bilden bei allen Warmbliitern
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mehr oder weniger ausgedriickte ,,Haut®“. Ihre Temperatur verdndert sich in
weiten Grenzen. Die standfeste Temperatur charakterisiert nur den Bereich
der Lokalisation der wichtigen inneren Organe und Vorginge. Die Oberfla-
chengewebe halten mehr ausgedriickte Schwankungen der Temperatur aus.
Wihrend der Senkung der Umwelttemperatur verstirkt sich der Vorgang des
Metabolismus bei den warmbliitigen Organismen, und als adaptive Antwort
gescheht die Beklemmung der Oberflichengefdfle und Erweiterung der tief-
liegenden Blutgefialle, was zur Warmekonservierung fiihrt.

Praktischer Teil

Die physiologischen Besonderheiten der Adaptierung des Organismus
zu niedrigen Temperaturen kann man mit Hilfe der einfachen Probe- der
Senkung der Hinde ins eiskalte Wasser untersuchen. Diese Probe ldsst die
adaptive Reaktion des Organismus auf starken Kailtereiz untersuchen.

Fiir die Durchfiihrung dieser Untersuchung muss man aus der Gruppe
3- 4 Studenten, die in verschiedenen Klimabedingungen geboren sind, wéh-
len. Dann messen Sie den systolischen und diastolischen Blutdruck bei dem
ersten Studenten. Danach muss er die Hand in das eiskalte Wasser eintauchen.
Drei1 Minuten spater messen Sie seinen Blutdruck noch einmal, dann taucht er
wieder die Hand ins Wasser ein. Noch drei Minuten spiter muss der Student
die Hand aus dem Wasser herausziehen, und man muss noch einmal den
Blutdruck messen. Wiederholen Sie diese Blutdruckvermessungen jede 3
Minuten, bis die bestimmten GroBen zu AusgangsgroBen zuriickkommen.
Schreiben Sie alle im Laufe der Arbeit festgestellten Angaben ein. Fiihren Sie
solche Untersuchungen fiir die anderen durch.

Nach den Ergebnissen der Arbeit zeichnen Sie graphische Darstellung,
abmessend achsrecht: 1- das Niveau des systolischen Blutdruckes (in mm der
Quecksilbersdule); 2- die Zeit in den Dreiminutenintervallen. Vergleichen Sie
fertige Darstellungen, ziehen Sie Schlussfolgerungen nach der durchgefiihr-
ten Arbeit.

Theoretisch kann der systolische Blutdruck beim Kéltereiz auf 20- 40
mm der Quecksilbersdaule erhohen. Bei den Menschen, die sich an das kalte
Klima gewohnten, ist die Reaktion weniger ausgedriickt, und die Normalisie-
rung des Blutdruckes geht schneller.

Kontrollfragen
1. In welchen zwei Gruppen sind alle lebendigen Organismen
nach der Adaptierung zum Temperaturfaktor geteilt?
2. Fiihren Sie Beispiele der reversiblen Hypothermie an. Worin

besteht ihre biologische Bedeutung?
14



3. Worin zeigen sich anatomisch- morphologische Besonderhei-
ten der Warmbliiter bei der Einwirkung der niedrigen Tempe-
ratur der Umwelt (die Regel von Allen, 1877)?

4. Fithren Sie 1- 2 Beispiele zur Klimaregel von Bergmann
(1847) an.
5. Warum werden medizinische Instrumente durch Sieden und

Auftheizung und nicht durch Erfrieren sterilisiert?

Praktische Arbeit Ne 2
Das Erlernen der Methodik fiir Berechnung des Termins der Er-
schopfung von nichterneuerten Ressourcen
Ziel ist die Methodik fiir Berechnung des Termins der Erschopfung
von Naturresso
Stoffe und Ausstattung: Rechner, Kugelschreiber, Heft.

Theoretische Einfithrung

Die Ressourcen konnen als ewige, erneuerte und nichterneuerte
klassifiziert werden.

Die ewigen Ressourcen (z. B., Solarenergie) sind wirklich aus
der Sicht der Menschheitsgeschichte nichterneuert.

Die erneuerten Quellen werden in Normalbedingungen mit Hilfe
der Naturvorgdnge wiederhergestellt. Als Beispiele konnen Bidume in
Wildern, Wildtiere, Stilwéasser der Oberflichenwasserstrome und der
Seen, fruchtbare Boden und andere dienen.

Die nichterneuerten Ressourcen existieren in beschrankten Men-
gen in verschiedenen Teilen der Erdkruste. Die Beispiele dazu sind Er-
dol, Kohle, Kupfer, Aluminium und andere. Sie konnen erschopft sein,
weil sie im Ergebnis der Naturvorginge nicht wiederhergestellt werden
(Kupfer und Aluminium) oder die Auffiillung dieser Vorrite langsa-
mer als ihr Verbrauch geschieht (Erdol, Kohle). Die nichterneuerten
Ressourcen gelten als wirtschaftlich erschopfte, wenn 80 % ihrer be-
werteten Vorrdte schon gefordert wurden. Bei der Erreichung dieser
Grenze sind die Erkundung, die Forderung und die Verarbeitung der
verbleibenden Vorrite teurer als Marktpreis.

Praktischer Teil
Bewerten Sie den Termin der Erschopfung von Naturressourcen,
wenn das Forderungsniveau der Quelle in diesem Jahr bekannt ist, und
sein Verbrauch in nachfolgenden Jahren mit Sollgeschwindigkeit der
Zunahme des jdhrlichen Verbrauches ansteigen wird. Die Ausgangsan-
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gaben fiir die Ausfiihrung dieser Arbeit sind in der Tabelle 1 angege-
ben.

Fiir die Berechnung gebrauchen Sie Formel von Summe der
Glieder der geometrischen Reihe:

((1 + TP/ 100)- 1)* q
Q= ,
TP/ 100

wo Q- der Vorrat der Ressource,

g- die jéhrliche Forderung der Ressource,

TP- die Zunahme des Verbrauches der Ressource,
t- die Jahreszahl sind.

Tabelle 1. Angaben fiir die Berechnung des Termins der Ressourcen-

erschopfung.
Ausgangs- Varianten
angaben

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ressourcen | Stein | Erdgas | Erd- | Fe P Cu Zn Pb Al U

kohle ol
Vorrat der | 6800 | 280 250 | 12T |40 0,6 0,24 0,15 12 300
Quelle, Q,
Mlrd.t
Forderung 3,9 1,7 3,5 (0,79 {0,023 |0,008 |0,006 |0,004 |0,01 |0,2
der Res- 6
source t/Jahr
Zunahme 2 1,5 2 2,5 1,8 1,7 1,3 2,2 2
des Ver-
brauches
TP, % 1m
Jahr

Das Logarithmieren des Ausdrucks fiir Q gibt folgende Formel fiir die
Berechnung des Termins von Quellenerschopfung:

In ((Q * TP)/ (q* 100) + 1
t=

In (1+ TP/ 100)
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Berechnen Sie die Zeit der Erschopfung der in der Tabelle angegebe-
nen Ressourcen, tragen Sie die Angaben als zusétzliche Zeile in die Tabelle
ein. Ziehen Sie Schlussfolgerungen iiber die Reihenfolge des Aufhérens von
Ressourcenforderung.

Kontrollfragen

Geben Sie allgemeine Charakteristik fiir Naturressourcen.

. Welche Bedeutung haben die Vorrite der Bodenschitze fiir

die Entwicklung der Zivilisation?

Worin besteht die Gefahr der Erschopfung von Naturquellen?

4. Nennen Sie die Wege zur Verringerung der Rohstoffverluste
bei der Forderung, Anreicherung, Verarbeitung und Trans-
portierung. Fiihren Sie konkrete Beispiele an.

5. Sehen Sie die Karte Thres Bezirkes durch. Stellen Sie fest,
welche Bodenschitze hier gefordert werden. Worin bestehen
die MaBnahmen nach ihrem Schutz?

N —

W

Praktische Arbeit Ne 3
Bewertung der toxischen Einwirkung von Betriebsabfillen
Auf fermentative Aktivitit des Darmbakteriums

Ziel ist die Methode der Bestimmung von Grad des negativen Einflusses
der anthropogenen Immissionsstoffe auf biologische Objekte zu untersu-
chen.

Stoffe und Ausstattung: Probiergldser mit der sterilen fleisch- peptoni-
schen Briihe, reine Kultur von Darmbakterium, Markeur, bakterielle
Schlinge, Probiergliser mit Gisses Ndhrboden.

Theoretische Einfithrung

In kiinstlichen Bedingungen werden Bakterien auf solchen Néhrboden
geziichtet, die die Bediirfnisse von Bakterien nach Nihrstoffen decken
und optimalen Wert der pH- Grof3e und des osmotischen Drucks haben.
Auflerdem miissen Néhrboden steril und auch moglichst durchsichtig sein.

Néhrboden werden in einigen Gruppen geteilt.

Der Entstehung nach gibt es kiinstliche und natiirliche Nahrboden. Zu
natlirlichen gehoren solche Nahrboden, die die Produkte der tierischen
oder pflanzlichen Entstehung enthalten: Milch, Blut, Extrakte von Obst
und Gemiise, Fleischwasser, Hefeausziige, Eindhrboden, fleisch- peptoni-
sche Briihe, fleisch- peptonischer Agar (Peptone sind Spaltungsprodukte
des Eiweilles, kurze Reihen von Aminosduren, die leicht von Bakterien
verdaut werden). Fiir Anfertigung des kiinstlichen Ndhrbodens fiigt man
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zum natiirlichen Ndhrboden anorganische Bestandteile und Mineralsalze
hinzu.

Der Zusammensetzung nach kann man Nahrbdden in einfachen und
zusammengesetzten teilen. Zu den einfachen gehoren fleisch- peptonische
Brithe und Agar. Wenn man zu solchen Néahrboden einen oder mehrere
Bestandteile (Blut, Zucker und andere) hinzufiigt, so werden sie zusam-
mengesetzt.

Dem physikalischen Zustand nach konnen Néahrboden fliissig, halb-
fliissig und dicht sein. Fiir Verdichtung wird zum fliissigen Ndhrboden
Agar hinzugefiigt. Dieser Stoff wird aus Wasserpflanzen gewonnen, sein
Schmelzpunkt ist 80- 100° C, bei 40° C wird er fest. Agarisierte Nahrbo-
den werden in Probierglidser im geschmolzenen Zustand eingegossen und
gekiihlt. Fir Verdichtung der Ndhrboden wird manchmal Gelatine ge-
braucht, man fligt sie zu fliissigen Niahrboden in Konzentration von 10-
20% hinzu.

Der Zweckbestimmung nach konnen Nahrboden basisch (z. B., fleisch-
peptonische Briihe, fleisch- peptonischer Agar, hier wachsen viele Arten
von anspruchslosen Mikroorganismen), selektiv (sie werden fiir Aus-
scheidung und Pflege von der bestimmten Art der Bakterien gebraucht)
und differential diagnostisch (fiir Untersuchung der fermentativen Eigen-
schaften der Bakterien) sein.

Dem Gebrauch der differential diagnostischen Nédhrboden liegen Un-
terschiede in der fermentativen Zusammensetzung der Bakterien (jede Art
der Bakterien scheidet in die Umwelt ithren eigenen Satz von Fermenten)
und Fahigkeiten von Fermenten den bestimmten Nahrboden zu spalten
zugrunde. Zum Beispiel, der Ferment Urease katalysiert die Spaltung des
Niahrbodens des Harnstoffes bis Ammoniak und CO,; die Katalase kata-
lysiert die Spaltung des Hydrogenperoxydes bis Wasser und Sauerstoft;
die Laktosidase zersetzt Zucker Laktose bis Milchsdure und CO,.

In dieser Arbeit werden die differential diagnostischen Nédhrbdden von
Gisse gebraucht. Gisses Nahrboden werden fiir die Bestimmung von Bak-
terienfermenten, die Zucker spalten, angewandt. Jeder von solchen Nahr-
bdden enthédlt Pepton, Agar, irgendwelche Zucker (Glukose, Laktose, Sac-
charose, Maltose und andere) und Indikator (d. h. der Stoff, der bei Ver-
sauerung des Nahrbodens die Farbe dndern kann). Als Indikator dient
wasserrosa und bromthymolblau.

Bei der Saat der bakteriellen Kultur in einen Gisses Nahrboden verédn-
dert sich seine Farbe wegen der Sdure im Fall, wenn diese Bakterie das
Ferment ausscheidet, das den hinzugefiigten Zucker spaltet. Bei der Saat
der Bakterien in einige Gisses Nédhrboden kann man feststellen, welche
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Fermente diese Art von Bakterien produziert. Und solcherweise kann man
,.fermentatives Bild* der untersuchten bakteriellen Kultur darstellen.

Praktischer Teil

Als untersuchte bakterielle Kultur nehmen wir das Darmbakterium (E.
coli). Als Objekt fiir Untersuchung konnen Abfille der Kohlenforderungs-
industrie, Hiittenschlacken, Olschlamm, Proben der verunreinigten Boden,
Aschenschlackenabfille der Kesselraume dienen.

1.

2.

In Probiergliaser mit der sterilen fleisch- peptonischen Briihe wer-
den verschiedene untersuchte Stoffe (je 0, 5 g) eingetragen.

In jedes Probierglas wird die reine Kultur des Darmbakteriums mit
Hilfe der sterilen bakteriellen Schlinge besit.

. Man stellt Kontrollprobe, dafiir siet man Bakterien ins Probierglas

mit der fleisch- peptonischen Briihe.

Man unterschreibt alle Probiergldser und ldsst man sie fiir einige
Tage bei Zimmertemperatur stehen.

Die Probiergldser werden gepriift, das heillt, man bemerkt Zunahme
der Bakterien in der Brithe (die Triibung, der Niederschlag, das
Hautchen an der Oberfldche). Von jedem Probierglas, einschlieBlich
Kontrollglas, werden Bakterien auf Gisses Nihrboden iibergesit.
Alle Probiergldser mit Gisses Ndhrboden unterschreibt man und
lasst man fiir einige Tage bei Zimmertemperatur stehen.

Dann bemerkt man, in welchem Probierglas sich die Farbe veréin-
derte. Danach werden die Angaben in die Tabelle 1 eingetragen
(man schreibt in der entsprechenden Zelle ,,+*, wenn der Néhrbo-
den gespaltet ist, und ,,-“, wenn sich die Farbe des Nahrbodens
nicht verdnderte).

Tabelle 1. Ergebnisse des Versuches

Ne  Pro- Nahrboden

biergliser

Kontrolle

Versuch
Nelf(....

Versuch
No2(...))

Nach den Ergebnissen der Arbeit ziechen Sie Schlussfolgerungen,
vergleichen Sie Versuchs- und Kontrollangaben.

Kontrollfragen
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1. Welche Bestandteile enthélt jeder differential- diagnostische
Néhrboden?

2. Was bedeutet Ferment? Fiihren Sie einige konkrete Beispiele an.

3. Wozu fiigt man verschiedene Arten von Zucker in die Gisses
Néhrboden hinzu?

4. Welche industriellen Immissionsstoffe haben Einfluss auf die
prokaryotischen Zellen?

5. Nennen Sie bekannte Effekte von Einwirkungen der Pollutan-
ten von verschiedener Natur auf Lebewesen.

Praktische Arbeit Ne 4
Die Bestimmung der Toxizitat der Schneeproben
Nach der chemotaxischen Reaktion der Infusorien
Ziel ist die Einrichtung und das Arbeitsprinzip von Detektor der Toxizitdt
,, Biotester *“ zu untersuchen.
Stoffe und Ausstattung: das Gerit ,, Biotester “, Kiivetten, Losung (5% ) des
Poblyvinylalkohols, destilliertes Wasser, Schneeproben, Kugelschreiber, Heft.

Theoretische Einfithrung

Als Priifungsobjekt werden in dieser Arbeit Einzeller Paramecium
caudatum- Infusorien gebraucht. Diese Urtierchen haben Gréfe von 30 mkm
bis 1- 2 mm und sind dem Schuh dhnlich. Die Infusorien wohnen in siiBwés-
serigen Fliissen und Teichen. Thr Korper ist mit groBer Anzahl von Wimper-
chen bedeckt, die die Funktionen der Bewegung und Nahrungslieferung zur
Offnung erfiillen. Im Vergleich zu anderen Einzellern haben Infusorien kom-
plizierteren Bau und sie bewegen sich stetig mit Geschwindigkeit von 2, 5
mm/s. Die Bewegung von Infusorien ist zielbewusst und wurde als Taxis ge-
nannt. Das Taxis erscheint unter dem Einfluss des einseitig wirkenden Stimu-
lus- des Lichtes (Phototaxis), der Temperatur (Thermotaxis), der chemischen
Stoffe (Chemotaxis), des Sauerstoffes (Aerotaxis), der Feuchtigkeit (Hydro-
taxis). Das Taxis kann positiv (Bewegung zur Reizungsquelle) und negativ
(Bewegung von Reizungsquelle) sein.

Die Infusorien haben eine Féhigkeit, auf Vorhandensein im Wasser
der Stoffe, die fiir ihre Lebenstatigkeit gefdhrlich sind, zu reagieren (das ne-
gative Chemotaxis). Darauf ist die Methode der Bestimmung der Toxizitét
gegriindet. Die Parameter der chemotaxischen Reaktion der Infusorien wer-
den an Hand der Gerdte ,,Biotester (in dieser Arbeit ,,Biotester- 2°) be-
stimmt. Die chemotaxische Reaktion wird durch Schichtung der Losung
vom untersuchten Stoff auf Suspension der Infusorien stimuliert. Dafiir wer-
den Suspension der Infusorien und untersuchte Losung nacheinander in die
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Kiivette (nicht groBBer rechteckiger Glasbehilter) eingetragen. In der Kiivette
soll stabile Grenze zwischen zwei Fliissigkeiten gebildet werden, dafiir kann
man die Suspension vorldaufig mit neutralen Verdickungsmittel (Polyvinylal-
kohol) bearbeiten. Grenze zwischen zwei Fliissigkeiten hindert nicht an freier
Bewegung der Infusorien, solcherweise kann man auch Vermischung der
Suspension mit der Losung des untersuchten Stoffes vermeiden.

In normalen Verhéltnissen werden sich Infusorien im oberen Teil der
Kiivette, ndher zum freien Sauerstoff der Luft konzentrieren (positives Aero-
taxis). Das Vorhandensein der toxischen Stoffe in der untersuchten Losung
fiihrt zum anderen Charakter der Uberverteilung von Infusorien in der Kiivet-
te: je hoher wird die Toxizitdt der Probe, desto weniger Infusorien werden
sich in den oberen Teil der Kiivette bewegen (negatives Chemotaxis).

Als Kriterium der toxischen Einwirkung des untersuchten Stoffes gilt
der Grad des Unterschiedes in der Anzahl von Infusorien, die im oberen Teil
der Kiivette in der Kontrollprobe (sie enthélt keine toxischen Stoffe) im Ver-
gleich zur untersuchten Probe beobachtet werden.

Die Anzahl von Infusorien, die in der oberen Zone der Kiivette beo-
bachtet werden, kann das Gerit ,,Biotester- 2 bestimmen: beim Unterbrin-
gen der Kontroll- oder Versuchskiivette in den Kiivettenmodul des Gerétes
lasst man durch den oberen Teil der Kiivette den monochromatischen Licht-
strom durch. Weiter wird der Lichtstrom durch Photodioden und photometri-
schen Wandler in elektrisches Ausgangssignal transformiert, das, durch den
Analog- Digital- Wandler gehend, in der Art von Werten auf der Informati-
onsschautafel des Gerites erscheint. Diese Werte charakterisieren die mittlere
Konzentration von beweglichen Infusorien in der oberen Zone der Kiivette,
weil sich der Koeffizient des Durchlassens des fliissigen Néhrbodens beim
Vorhandensein der beweglichen Zellen verdndert (die Infusorien widerspie-
geln einen Teil von Lichtstrahlen und je hoher ist ihre Konzentration, desto
weniger Lichtstrahlen erreichen Photodioden).

Praktischer Teil
Als Untersuchungsobjekt dienen Schneeproben, die verschiedenen
(nach dem Grad der anthropogenen Verunreinigung) Stadtabschnitten — in
der Nidhe von Autostrale, auf dem Territorium des Industriebetriebes, im
Park- entnommen sind.
1. In die Kontroll- und Versuchskiivetten werden je 2 ml von der Suspen-

sion der Infusorien, in jede Kiivette werden auch je 0, 35 ml von der
Losung (5%) des Polyvinylalkohols eingetragen; der Inhalt der Kiivet-
ten soll gut vermischt werden.
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2. In die Versuchskiivette werden 1, 6 ml von der untersuchten Fliissig-
keit (der getaute Schnee) auf Suspension von Infusorien vorsichtig ge-
schichtet, ohne sie zu vermischen. In die Kontrollkiivette werden 1, 6
ml von der nicht toxischen Fliissigkeit (z. B., destilliertes Wasser) statt
untersuchter Losung eingetragen.

3. In 30 Minuten werden die Kiivetten nacheinander in den Kiivettenmo-
dul untergebracht und es wird die Konzentration von Infusorien in der
oberen Zone der Kiivette in konventionellen Einheiten bestimmit.
Wenn die Konzentration von Infusorien so groB} ist, dass die Infuso-
rien in den oberen Teil der Kiivette nicht ausgehen, so blinkt die
Leuchtdiode auf der vorderen Bedienungsplatte ,,Alarm®. Das bedeu-
tet, dass die untersuchte Probe verwissert werden soll. Bei Berech-
nungen missen die Ergebnisse mit der Berlicksichtigung des Verwis-
serungsgrades korrigiert werden.

4. Die Bewertung der Toxizitdt der untersuchten Fliissigkeit wird nach
dem Grad des Unterschiedes der Menge von Infusorien in der oberen
Zone der Kiivette in der Kontroll- und Versuchsprobe durgefiihrt. Da-
fiir berechnet man Index der Toxizitét (T) nach der Formel:

IKontrolle' IVersuch

IKontrolle

Ikontrotle UNd  Iversuen  Sind mittlere Anzeigen des Gerites fiir Kontroll-
und Versuchsprobe.

Einige Proben konnen solche Stoffe enthalten, die ungeféahrlich
und sogar gut flir die Infusorien sind. In solchen Féllen kann Iy €in
wenig hoher als Ixqngone s€in. Die negativen Werte des Indexes der To-
xizitéit zeigen, dass es keine Toxizitdt gibt und sie konnen als Nullwer-
te bewertet werden.

Nach Arbeitsergebnissen werden Schlussfolgerungen gezogen.
Es sei betont, dass der Index der Toxizitit die Werte von 0 bis 1 haben
kann. Dabei hat die Probe mit den Werten T weniger als 0, 40 Grenz-
grad der Toxizitdt. Wenn T hoher als 0, 71 ist, so ist diese Probe hoch-
toxisch.
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Kontrollfragen:

1. Welche Arten von Einzellern, auller Infusorien, kennen Sie?

2. Was bedeutet Taxis? Welche Art von Taxis wird in dieser Arbeit
gebraucht?

3. Wozu werden Test- Objekte mit Polyvinylalkohol vor der Probe-
stellung bearbeitet?

4. Nennen Sie alle bekannten Methoden der Biotestierung.

5. Stellen Sie Arbeitsprinzip des Gerites ,,Biotester- 2 schema-
tisch dar.

Praktische Arbeit Ne S
Bioindikation der Qualitit der Umwelt mit Verwendung der Hinge-
Birke
(Betula pendula Roth.)
Ziel ist den Grad der Verschmutzung der Umwelt in der Stadt mit Hilfe
der Bioindikationskennziffer zu bestimmen.
Stoffe und Ausstattung: Lineal, Zirkel, Transporteur, Polydthylenbeu-
tel, Kugelschreiber, Heft.

Theoretische Einfithrung

Der Bioindikation liegen Reaktionen der Organismen auf Einwirkung
der Faktoren der Umwelt zugrunde. Anthropogene Einwirkungen sind ei-
nerseits neue Parameter der Umwelt, andererseits bedingen sie anthropo-
gene Modifikation der schon vorhandenen Naturfaktoren und auch Verén-
derung der Eigenschaften der biologischen Systeme. Wenn diese neuen
Parameter bedeutend von entsprechenden Ausgangsgréf3en abweichen, so
ist Bioindikation moglich. Organismen, deren Lebensfunktionen so eng
mit bestimmten Faktoren der Umwelt korrelieren, dass bei ihrer Bewer-
tung verwendet werden konnen, nennt man als Bioindikatoren.

Bei Bioindikation hiangt immer die Verdnderung der biologischen Sys-
teme sowohl von anthropogenen als auch von Naturfaktoren der Umwelt
ab. Sie reagieren auf Einwirkung der Umwelt entsprechend ihrer Veranla-
gung, das heif}t, entsprechend solchen inneren Faktoren, wie Nahrungsbe-
dingungen, Alter, genetisch kontrollierte Resistenz und schon vorhandene
Storungen. Intensitdt der Einwirkung der Umweltfaktoren auf Organis-
men ist verschieden, die Organismen selbst sind auch verschieden ihren
Eigenschaften nach. Reaktion jedes biologischen Objekts ist individuell
und hingt von der Intensitit, Art, Zeit und anderen Kennwerten der Ein-
wirkung ab.
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Der Vorteil der Bioindikatoren besteht darin, dass sie alle biologisch
wichtigen Angaben liber Umwelt summieren und ihren Zustand insgesamt
widerspiegeln. Sie beseitigen auch schwierige Aufgabe der Verwendung
von teureren Methoden der Erforschung, nehmen Unmdglichkeit des Re-
gistrierens von Salvenauswiirfen und kurzzeitigen Auswiirfen von Toxi-
kanten aus, zeigen Wege und Orte der Anhdufung verschiedenartiger
Verschmutzungen in Okosystemen und lassen iiber Grad der Schidlich-
keit der Stoffe fiir lebendige Natur urteilen.

Die Bewertung der Stabilitdt von biologischen Systemen verschiedener
Stufen ist sehr erforderlich, besonders fiir Bestimmung des Grades der
anthropogenen Einwirkung. Einer der Bioindikationskennwerte von
Transformation der Umwelt und ihrer Einwirkung auf lebendigen Orga-
nismus ist die Stérung der Symmetrie. Der Zustand von Naturpopulatio-
nen bilateral der symmetrischen Organismen kann durch Analyse der
GroBBe der fluktuierenden Asymmetrie bewertet werden, die die kleinen
ungerichteten Storungen der Entwicklungsstabilitdt charakterisiert. Sie ist
auch integrale Antwort des Organismus auf Zustand der Umwelt. Es gibt
eine Ausgangsthese, dass minimaler Stand der fluktuierenden Asymmetrie
nur bei optimalen Bedingungen der Entwicklung stattfinden muss. Bei
Stresseinwirkungen nimmt dieser Kennwert zu und spiegelt die Abwei-
chungen im Verlauf der Ontogenese wider. Die genetisch bedingte Norm
der Entwicklung wird als bekannte vermutet, und alle Abweichungen des
Merkmales von der Symmetrie bedeuten die Abweichungen von dieser
Norm.

Die Pflanzen als Produzenten des Okosystems, die im Laufe des gan-
zen Lebens mit lokalem Territorium verbunden sind und die unter Ein-
fluss der Boden- und Luftumwelt geraten, spiegeln das ganze Spektrum
der Stresseinwirkungen auf System wider. Die Bioindikationskennwerte
spiegeln die Reaktion des Organismus auf Vielfdltigkeit der auf ihn wir-
kenden Faktoren wider.

Praktischer Teil

Als Objekt fiir Untersuchung wird gewohnliche, weit verbreitete Art,
in diesem Fall Hinge- Birke (Betula pendula Roth.) gewihlt. Der Stoff
wird nach der Vollendung des intensiven Wachsens des Laubes (Juni) und
bis sein Abfallen gesammelt. Die Auswahl wird von den Pflanzen, die in
gleichen 6kologischen Bedingungen, sind, gemacht. Fiir Analyse werden
nur die Pflanzen vom durchschnittlichen Alter gebraucht. Die Blatter wer-
den von zehn in der Ndhe wachsenden Baumen (10 Blitter von jedem
Baum, 100 Blétter von einem Ort insgesamt) gewéhlt. Die Blitter werden
dem unteren Teil der Baumkrone, auf der Hohe der gehobenen Hand, von
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maximaler Menge der erreichbaren Aste enthommen. Man gebraucht
Blatter von verkiirzten Sprossen. Jeden Auszug versorgt man mit Etikett,
wo Datum, Ort des Sammelns geschrieben ist. Man schreibt auch, wer
diese Auswahl machte. Die Blitter und das Etikett legt man in den Poly-
athilenbeutel.

Vermessungen
Von einem Blatt macht man die Vermessungen in 5 Parametern von
linker und rechter Seite:

1- Die Breite der Hélfte des Blattes. Fiir Vermessung wird das Blatt quer
mittendurch zusammengefaltet, der Wipfel des Blattes wird zum An-
satz aufgelegt, dann wird er auseinandergebogen. Der gebildeten Falte
nach macht man Vermessungen;

2- Die Léinge der zweiten Blattrippe der zweiten Reihe vom Ansatz des
Blattes;

3- Der Abstand zwischen Ansdtzen der ersten und der zweiten Blattrip-
pen von zweiter Reihe;

4- Der Abstand zwischen Enden dieser Blattrippen;

5- Der Winkel zwischen Hauptblattrippe und zweiter vom Ansatz Blatt-
rippe der zweiten Reihe (Abbildung 1).

Abbildung 1. Vermessene Parameter des Blattes

Die Vermessung des Winkels zeigt Abbildung 2. Es sei betont,
dass sich die Mitte der Offnung des Transporteurs (Position 2 Ab. 2)
an Stelle der Abzweigung der zweiten Blattrippe von zweiter Reihe
(Position 4 Ab. 2) befinden muss. Da die Blattrippen gewunden sind,
so wird der Winkel folgenderweise vermessen: den Abschnitt der Mit-
telblattrippe  (Position 3 Ab. 2), der in Grenzen der Offnung des
Transporteurs liegt (Position 2 Ab. 2), legt man mit der Mitte des
Transporteurs, die 90° gleich ist, iibereinander, und den Abschnitt der

25



Blattrippe von zweiter Reihe (Position 4 Ab. 2) verldngert man bis
Gradwerte des Transporteurs (Position 5 Ab. 2) mit Hilfe des Lineals.

Abbildung 2. Vermessung des Winkels zwischen Blattrippen
Die Vermessungsangaben werden in die Tabelle 1 eingetragen.

Tabelle 1. Vermessungswerte.

Datum \Forscher

Ort des Sammelns

Nummer | erstes zweiltes drittes viertes flinftes
Des Merkmal | Merkmal | Merkmal | Merkmal | Merkmal
Blattes |/ R [ R / r L R / r
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Berechnungen

Die GroBle der Asymmetrie wird mit Hilfe des integralen Kennwertes
bewertet. Das ist die GroBe des mittleren relativen Unterschiedes zum
Merkmal (arithmetisches Mittel des Differenzverhiltnisses zur Summe der
Parameter des Blattes von links und von rechts, das zu Merkmalen gehort).

Fiir seine Berechnung macht man folgendes:
1. Zuerst wird relativer Unterschied (Y) zwischen Werten des Merkmales
von links (X)) und von rechts (X;) fiir jedes Merkmal berechnet. Dafiir
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2.

berechnet man Differenz der Werte von Vermessungen nach einem
Merkmal fiir ein Blatt, dann berechnet man Summe dieser Werte und
dividiert man Differenz auf Summe. Y wird nach folgender Formel be-
rechnet:

Xi- X,

Das Ergebnis wird in die Tabelle 2 eingetragen.

Tabelle 2. Hilfstabelle fiir Berechnungen der Bioindikationswerte.

Nummer Y Z

des Blat- | Erstes Zweites | Drittes | Viertes | Fiinftes | Mittlerer re-

tes Merk- Merk- Merk- Merk- Merk- |lativer Un-

mal mal mal mal mal terschied

zum Merk-
mal

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

X

Solche Berechnungen macht man nach jedem Merkmal, danach gibt es
5 Werte Y, fiir ein Blatt. Solche Berechnungen macht man fiir jedes
Blatt.

Weiter berechnet man Wert des mittleren relativen Unterschiedes zwi-
schen den Seiten zum Merkmal fiir jedes Blatt (Z). Dafiir muss die
Summe der relativen Unterschiede durch Zahl der Merkmale dividiert
werden. Das berechnet man nach folgender Formel:

Y, +Y, +Y; Y, +Y;5

---------------------------------------- ),

N
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wo N -die Zahl der Merkmale ist und in diesem Fall dem 5 gleich ist. Solche
Berechnungen macht man fiir jedes Blatt, die Ergebnisse werden in die Ta-
belle 2 eingetragen.
3. Man berechnet den mittleren relativen Unterschied zum Merkmal fiir
Auswahl (X). Dafiir werden alle Werte Z summiert und dann durch
Zahl dieser Werte nach folgender Formel dividiert:

wo n- die Zahl der Werte Z, das heil3t, die Zahl der Blétter ist.

Diese Kennziffer charakterisiert den Grad der Asymmetrie des Organismus.
Fiir diese Kennziffer ist Fiinfgradskala der Abweichung von Norm ausgear-
beitet (Sacharow, Krysanow, 1996), in der ein Grad als verabredete Norm
und fiinf Grade als kritischer Zustand sind (Tabelle 3).

Tabelle 3. Gradwerte der Asymmetriekennziffer.

Grad Werte der Asymmetriekennziffer.
Ein Grad Bis 0, 055

Zwei Grade 0, 55-0, 06

Drei Grade 0, 06- 0, 065

Vier Grade 0, 065-0, 07

Finf Grade Mehr als 0, 07

Nach Arbeitsergebnissen ziehen Sie Schlussfolgerungen {iber den Zustand
der Umwelt, die wihrend der Arbeit erworben wurden.

Kontrollfragen
. Fiihren Sie Beispiele von Arten- Edifikatoren an.
. Fiihren Sie Beispiele von Anpassung der Tiere und Pflanzen unse-
res Gebietes den Jahresverdnderungen in der Natur.

3. Zeigen Sie die Pflanze- Indikatoren der Kieselerde: a) das Farn-
kraut; b) der rote Holunder; c¢) der Tussockgras; d) der Walddosten.

4. Zeigen Sie die Pflanze- Nitrophil: a) die Ackerdistel; b) die Brenn-
nessel; ¢) das Maiglockchen; d) der Hundsweizen.

5. Zeigen Sie die Pflanze- Calciphil: a) das Veilchen; b) das Dreifal-
tigkeitsblume; c) das EdelweiB3; d) das Warzenkraut.

N —

Praktische Arbeit Ne 6
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Die Bestimmung von der Menge der anthropogenen Verunreini-
gungen, die in die Umwelt wegen des Betriebes vom Autotransport ge-
langen.

Ziel ist die Express- Methodik fiir die Bestimmung des Verschmut-
zungsgrades der atmosphdrischen Luft mit giftigen Stoffen, die sich in Ab-
gasen des stddtischen Autoverkehrs befinden, zu untersuchen.

Stoffe und Ausstattung: Uhr, Kugelschreiber, Heft, Rechner.

Theoretische Einfithrung

Die Verbrennungsmotoren der Autos gelten als Hauptquelle der Ver-
unreinigung der Atmosphére in den Stidten und dichtbesiedelten Regionen.
In AusmalBlen unseres Landes erreicht der Teil des Transportes in Summen-
immissionen von Immissionsstoffen in Atmosphire von allen Quellen 45%,
in Immissionen von Treibhausgasen- ca. 10%, in Immissionen von Schad-
stoffen mit Abwéssern- ca. 3%.

Die Hauptschadstoffe, die sich in Abgasen der Motoren befinden, sind:
Kohlenstoffoxyd, Stickstoffoxyd, verschiedene Kohlenwasserstoffe, ein-
schlieBlich kanzerogene 3,4-Benzpyren, Aldehyde, Schwefelgase. AuBlerdem,
scheiden die Benzinmotoren solche Produkte aus, die Blei, Chlor, Brom,
Phosphor, und Dieselmotoren- bedeutende Menge von Rul} enthalten. Jedes
Auto mit dem Benzinmotor, das 15 000 km im Betrieb war, verbraucht 4350
kg von Sauerstoff und scheidet 530 kg von CO, 93 kg von Kohlenwasserstof-
fen, 27 kg von Stickstoffoxyd aus. 75% von Blei, das im klopffesten Benzin
erhalten ist, geht in die Atmosphére, das heif}t, jedes Auto scheidet in die Luft
ca. 1 kg von Blei jdhrlich aus. Die Abgase der Verbrennungsmotoren enthal-
ten mehr als 200 Schadstoffe und Bezeichnungen.

Praktischer Teil

Wihlen Sie einige Abschnitte der Autotrasse von Lénge etwa 100 m.
Bestimmen Sie die Zahl der Transporteinheiten, die auf dem gewéhlten Ab-
schnitt im Laufe von 30 oder 60 Minuten durchfahren. Dabei beachten Sie,
wie viel Autos bestimmten Typs (der Personenwagen, der Lastkraftwagen,
der Autobus, der Diesellastkraftwagen) auf dem gewéhlten Abschnitt durch-
fuhren. Wenn die Beobachtung 30 Minuten dauerte, multiplizieren Sie den
Ergebnis mit 2. Berechnen Sie mittlere Zahl der Autos fiir jeden Typ des Au-
totransportes je nach der Menge von gewihlten Abschnitten der Trasse, dann
fiihlen Sie folgende Tabelle ein.

Die Menge von Immissionsstoffen, die vom Autotransport in die At-
mosphire gelangen, kann man mit der Rechnungsmethode bewerten. Die
Ausgangsdaten fiir die Berechnung der Menge von Immissionen sind:
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- Die Zahl der Autos, die auf dem gewédhlten Abschnitt der
Trasse in Zeiteinheit durchfahren;
- Die Normen des Brennstoffverbrauches.

Tabelle 1. Mittlere Zahl der Autos.

Typ des Autos

Insgesamt im Laufe der
30 Minuten

Insgesamt im Laufe ei-
ner Stunde

Die Personenwagen

Die Lastkraftwagen

Die Autobusse

Die Diesellastkraftwagen

Die mittleren Normen des Brennstoffverbrauches beim Verkehr in der
Stadt sind in der Tabelle 2 angegeben.
Die Werte der empirischen Koeffizienten (K), die die Immission von
Autos je nach der Art des Brennstoffes bestimmen, sind in der Tabelle

3 angefiihrt.

Tabelle 2. Mittlere Normen des Brennstoffverbrauches.

Typ des Autos Mittlere Normen des | Spezifischer Verbrauch
Brennstoffverbrauches an Brennstoff Ya (L fiir
(L fiir 100 km) 1 km)

Die Personenwagen 11-13 0,11-0,13

Die Lastkraftwagen 29-33 0,29-0,33

Die Autobusse 41-44 0,41-0, 44

Die Diesellastkraftwa- | 31-34 0,31-0, 34

gen

Tabelle 3. Werte der empirischen Koeffizienten

Art des Brenn- Wert des Koeffizienten (K)
stoffes

Kohlenoxyd Kohlenwasserstoffe | Stickstoffdioxyd
Benzin 0,6 0,1 0, 04
Dieselbrennstoff |0, 1 0,03 0, 04

Der Koeftfizient K ist zahlenmiBig gleich der Menge von Schadstoffen
des entsprechenden Bestandteiles bei der Verbrennung der Menge des
Brennstoffes, die dem spezifischen Verbrauch (L/km) gleich ist.

Bearbeitung der Ergebnisse
Berechnen Sie den Gesamtweg, den die Autos des bestimmten
Typs pro eine Stunde (La, km) durchfuhren, nach der Formel:
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La= Nax L,

wo Na- die Zahl der Autos jedes Typs, L- die Linge des Ab-
schnittes, a- die Bezeichnung des Autotyps sind.

Berechnen Sie die Menge von Brennstoff verschiedener Art (Qa),
die durch Motoren verbrannt wurde, nach der Formel:

Qa: Yax La,

wo Y- der spezifische Verbrauch an Brennstoff (L/km), L- die
Lange des Abschnittes, a- die Bezeichnung des Autotyps sind.

Bestimmen Sie gesamte Menge des verbrannten Brennstoffes je-
des Typs und tragen Sie Ergebnis in die Tabelle 4 ein.

Tabelle 4. Gesamte Menge des verbrannten Brennstoffes.

Qa

Typ des Autos Benzin Dieselbrennstoff

Die Personenwagen

Die Lastkraftwagen

Die Autobusse

Die Diesellastkraftwagen

Insgesamt

Berechnen Sie das Volumen der ausgeschiedenen Immissions-
stoffe (in Liter) nach jedem Typ des Brennstoftes, die entsprechenden
Werte £Q mit empirischen Koeffizienten K multiplizierend.

Die Ergebnisse tragen Sie in die Tabelle 5 ein.

Tabelle 5. Volumen der ausgeschiedenen Immissionsstoffe.

Typ des Brenn- Menge von Schadstoffen, L
stoffes
Kohlenoxyd Kohlenwasserstoffe | Stickstoffdioxyd
Benzin
Dieselbrennstoff
Insgesamt

Berechnen Sie die Masse der ausgeschiedenen Schadstoffe (m, g) nach der
Formel:
m=V x M/22.4,
wo M- Molekularmasse (fiir CO- 28, fiir NO2 — 46, mittlere Molekularmasse
fiir Kohlenwasserstoffe- 43) ist.

Bestimmen Sie Tagesdurchschnittskonzentration der Schadstoffe (Crd,
mg/m) in der atmosphérischen Luft des Bezirkes. Es sei betont, dass das Vo-
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lumen der Luft in der Ndhe des Abschnittes von der Liange 100 m etwa
20 000m betrdgt. Man muss auch grofle Verkehrsdichte in der Tageszeit be-
achten.

Vergleichen Sie Ergebnisse mit der Grenzkonzentration fiir jeden der
Schadstoffe und ziehen Sie Schlussfolgerungen fiir den Grad der anthropoge-
nen Atmosphédrenverschmutzung auf dem untersuchten Territorium.

Kontrollfragen

. Welche Stoffe gehoren zu den Luftimmissionsstoffen?

. Welchen Beitrag leistet Autotransport zur Verschmutzung der Umwelt

in den Stadten?

3. Vergleichen Sie die Immissionsstoffe, die durch Benzin- und Diesel-
motoren ausgeschieden werden. Welcher Typ des Brennstoffes bringt
der Umwelt den groBeren Schaden?

4. Welche direkten Kriterien der Bewertung des Atmosphérenzustandes
kennen Sie?

5. Was bedeutet die tagesdurchschnittliche Grenzkonzentration? Nennen
Sie den Wert der tagesdurchschnittlichen Grenzkonzentration der
Hauptimmissionsstoffe der Atmosphare.

N —

Praktische Arbeit Ne 7
Untersuchung der demographischen Kennwerte

Ziel ist die Angaben von Lebensdauer, Sterblichkeit und Geburtenzahl der
Menschen zu sammeln, die Kurve der Lebensfdihigkeit fiir verschiedene Zeit-
abschnitte mit Hilfe dieser Angaben darzustellen, mit Hilfe dieser graphi-
schen Darstellungen zu erkldren, wie sich die Lebensdauer fiir letzte 80- 100
Jahre verdnderte und welcherweise das auf Bevilkerungszunahme einwirk-
te.

Stoffe und Ausstattung: Rechner, Kugelschreiber, Heft, Papierband, Blei-
stift, Schere, Millimeterpapier, Lineal.

Theoretische Einfiihrung

Heutige Stufe der Menschheitsentwicklung wird durch rasche Zu-
nahme der Bevolkerung charakterisiert. Die Bevdlkerung der Erde wichst
mit hastigen Tempos an und wurde als Bevolkerungsexplosion genannt. Zur
Zeit werden etwa 180 Menschen jede Minute auf der Erde geboren, jede
Sekunde kommen 21 Menschen zur Welt und 19 Menschen sterben. Also, die
Bevolkerung der Erde vergroBert sich auf 2 Menschen pro Sekunde, auf
250 000 jihrlich. In einem Jahr betrdgt das Wachstum etwa 80 Mio., sein
grofler Teil aber entfdllt auf Entwicklungsldnder. Die Wachstumstempos in
Kenia (0stliches Afrika) sind hoher, als in anderen Léander der Welt (etwa
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4 %). Die groBBten Léander- USA, Russland- werden durch Verringerung des
jéhrlichen Wachstums bis 0, 5% charakterisiert. In Europa ist dieser Kenn-
wert zum Null nah.

In unserer Zeit verdoppelt sich die Bevolkerungszahl auf der Erde in
35 Jahren, und die Produktion der Nahrungsmittel wachst auf 2, 3 % jéhrlich
und verdoppelt sich in 30 Jahren.

Die Demographen gebrauchen die gesamten Koeffizienten der Gebur-
tenzahl und Sterblichkeit. Der gesamte Koeffizient der Geburtenzahl wider-
spiegelt die Zahl der Neugeborenen auf 1000 Einwohner pro Jahr zur Mitte
dieses Jahres (zum ersten Juli). Der gesamte Koeffizient der Sterblichkeit wi-
derspiegelt die Todeszahl auf 1000 Einwohner pro Jahr zur Mitte dieses
Jahres. In Russland war der Koeffizient der Sterblichkeit Anfang der 90-en
Jahre hoher als der Koeffizient der Geburtenzahl. Dieses Phdnomen wurde
als ,,Russisches Kreuz* genannt.

Praktischer Teil
Variante 1
Untersuchung der Lebensdauer der Bevolkerung in der Stadt Tomsk

1. Besuchen Sie einen Friedhof, wo es Graber der Menschen gibt, die im
Zeitabschnitt von 1900 bis 2009 Jahre gestorben sind.

2. Schreiben Sie Geburtsdatum, Todesdatum, Geschlecht und bestimmen
Sie Lebensdauer (Versuchen Sie die Gréaber nicht auszulassen, aufler
jenen, an denen die Daten unlesbar sind).

3. Tragen Sie die Angaben in die Tabelle 1 ein.

Tabelle 1. Ausgangsangaben.

No Geschlecht Geburtsdatum | Todesdatum | Alter

4. Mit Hilfe dieser Angaben stellen Sie die Kurve der Lebensfahigkeit fiir

entsprechenden Zeitabschnitt dar:

a) Auf der Ordinatenachse messen Sie die Zahl von Menschen ab, auf
der Abszissenachse- das Alter, das sie erreichten;

b) Dem Alter 0 (Geburt) entspricht die Menge der fixierten Angaben;

c) Mit der Zunahme des Alters geht die Kurve nach unten entspre-
chend der Anzahl der Gestorbenen, bis sie die Abszissenachse im
Punkt durchkreuzt, der dem maximalen von Ihnen geschriebenen
Alter entspricht;
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5. Mit Hilfe der Angaben aus der Tabelle stellen Sie die Kurven der Le-
bensfahigkeit fiir ménnliche und weibliche Bevolkerung dar. Verglei-
chen Sie Ergebnisse, ziechen Sie Schlussfolgerungen von der durch-
schnittlichen Lebensdauer der Frauen und Ménner.

6. Bilden Sie eine graphische Darstellung der Abhédngigkeit der Lebens-
dauer von dem Alter.

Berichten Sie davon, wie sich Lebensdauer in letzten 80- 100 Jahren
verdnderte. Erklaren Sie die Ursachen dieser Verdnderungen und ihre
Einwirkung auf Zunahme der Bevolkerung.

Variante 2

Zunahme der Bevolkerung und Summenkoeffizient der Geburten-
zahl

L.
1. Die Arbeit wird paarweise ausgefiihrt.
2. Die Abschnitte des Papierbandes werden den Stufen der Ge-
schlecht-, und Alterspyramide entsprechen. Der Abschnitt 1 (2) cm
lang entspricht 1000 Menschen. In jeder Altersgruppe befindet sich
gleiche Anzahl von Ménnern und Frauen.
3. Messen Sie an der vertikalen Achse Altersskala ab. Kleben Sie da-
fiir einen Papierstreifen senkrecht auf. Markieren Sie dort Altersab-
stande je 10 Jahre. Ihre Linge muss der Breite des Bandes entspre-
chen. Das Alter nimmt von unten nach oben zu: von 0 bis 9 Jahre....
bis 90- 100 Jahre.
4. Nehmen wir an, dass zwei Populationen A und B, die jede 5000
Menschen mit Alter von 0 bis 9 Jahre, 4000 Menschen — von 10 bis 19
Jahre und 3000 Menschen — von 20 bis 29 Jahre einschlieB3en, besie-
deln zwei, vor kurzem entdeckte und fiir das Leben geeignete Planeten.
Mit Hilfe des Papierbandes stellen Sie Zusammensetzung dieser Popu-
lationen rechts und links von der Altersskala dar.
5. Sie missen die Kurve der Zunahme von Populationen darstellen;
tragen Sie Angaben von Geburt, Alterszunahme, Tod vom Alter ein.
Dafiir machen Sie folgende Tabelle fiir jede Population.
Tabelle 2. Demographische Kennwerte

Jahre Anzahl der Neu- | Anzahl der Ge- | Natiirlicher Zu- | Gesamte Anzahl
geborenen storbenen wachs(Neugeborene | (Tausende Men-
minus Gestorbene) schen)

10 ...
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IL.

Nehmen wir an, dass die Lebensdauer in jeder Population 60
Jahre betrigt. In der Population A betrdgt Summenkoeffizient 4 und in
der Population B- 2. Geben wir zu, dass die Reproduktion in der Al-
tersgruppe von 20 bis 29 Jahre moglich ist. Verschieben Sie alle Pa-
pierstreifen auf einen Teilstrich (Zeitabschnitt in 10 Jahren) nach
oben, setzen Sie einen neuen Streifen unten, der die Neugeborenen be-
zeichnet, hinzu. IThre Anzahl muss der Hélfte der Menschen mit dem
Alter von 20 bis 29 Jahre (Zahl der Frauen, die zur Reproduktion fahig
sind), die mit Koeffizienten der Geburtenzahl multipliziert ist, gleich
sein. Wenn die Streifen den Teilstrich der durchschnittlichen Lebens-
dauer durchkreuzen, werden sie beseitigt (die Menschen nach 60 Jah-
ren sterben).

Fiir jeden 10- jdhrigen Zeitabschnitt tragen Sie entsprechende
Angaben in die Tabelle ein. Vergessen Sie nicht die obersten Streifen,
die die Linie von 60 Jahren durchkreuzen, zu beseitigen. Schreiben
Sie Angaben fiir neun Zeitabschnitte. An der graphischen Darstellung
messen Sie auf der Abszissenachse Jahre und an der Ordinatenachse
Zahl der Menschen ab. Beide Kurven miissen an einem Schaubild dar-
gestellt werden.

Beantworten Sie folgende Fragen:

1. Vergleichen Sie Zunahme der Anzahl von zwei Populationen.

a) Sagen Sie, ob Zunahme der Population A aufhort. Wann wird
sich ihre Anzahl verdoppeln?

b) Sagen Sie, ob sich Anzahl der Population B verdoppelt.

c) Welcherweise wirkt der Summenkoeffizient der Geburtenzahl
auf Bevolkerungszunahme ein?

2. Vergleichen Sie Altersgrenzen von zwei Populationen.

a) Wie sind die Form der Pyramide und die Form der Kurve der

Zunahme von Population A? Wie sind die Form der Pyramide

und Form der Kurve der Zunahme von Population B?

3. Vergleichen Sie diese Alterspyramiden mit der Situation in Ent-
wicklungsldndern und in entwickelten Landern.

4. Bevolkerungszunahme und Lebensdauer. Wiederholen Sie diese
Arbeit, fiigen Sie noch Streifen fiir drei Altersgruppen hinzu, um
Zunahme der Lebensdauer bis 90 Jahre zu zeigen. Tragen Sie An-
gaben in die Tabelle ein, stellen Sie sie graphisch dar.

5. Wie wirkt Zunahme der postreproduktiven Lebensdauer auf Zu-
wachs von zwei Populationen ein? Sagen Sie, ob Population A viel
schneller zunehmen wird. Sagen Sie, ob Population B ununterbro-
chen zunehmen wird.
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6. Was beeinflusst die Bevolkerungszuwachs- Zunahme der Lebens-
dauer oder Zunahme des Koeffizienten der Geburtenzahl?
Ziehen Sie allgemeine Schlussfolgerungen nach der Arbeit.

Kontrollfragen

1. Wie wirken Koeffizienten der Geburtenzahl und Sterblichkeit,
sowie auch Migration auf Bevolkerungszahl ein?

2. Wie wirkt durchschnittliche Anzahl von Kindern bei Frauen im
reproduktiven Alter auf Bevdlkerungszahl ein?

3. Wie wirkt Prozentverhiltnis von Frauen und Ménnern in jeder
Altersgruppe auf Bevolkerungszahl ein?

4. Welche modernen Methoden der Regulierung von Bevolke-
rungszahl sind Thnen bekannt?

5. Sagen Sie, ob Problem der Lebensdauer auf Problem der Uber-
volkerung Einfluss hat.

Interesseninformation

1. Die Verlagerung von Pestiziden in landwirtschaftlich genutzten Bo-
den
Heinz Friedrich Schiiler und Harald Fdrber

Pestizide wie Methabenzthiazuron, Pendimethalin, Metolachlor und At-
razin (dieser Wirkstoff darf in der Bundesrepublik seit April 1991 nicht mehr
eingesetzt werden; Anonymus 1991) sind bedeutende und héufig eingesetzte
Herbizide im Anbau von Mais, Zuckerriiben, Getreide und Spargel (Hedder-
gott u. Thiede 1992). Die extensive Anwendung {iber viele Jahre und ihre
Persistenz Kénnen zu einer Verunreinigung von Boden und Grundwassern
fohren. Atrazin und einige seiner Metaboliten werden noch héufig in land-
wirtschaftlichen Boden nachgewiesen (Capriel 1986; Féarber 1993; Milde wu.
Miiller-Wegener 1989; Friege et al. 1991; Leuchs et al. 1991). Uber chemi-
sche und mikrobiologische Abbauwege wird eine Vielzahl von Metaboliten
gebildet (Li u. Feibeck 1972; Jones et al. 1982; Muir 1978; Somasundaram u.
Coats 1991). Seitdem die Trinkwasserverordnung einen Grenzwert fiir Pesti-
zide und deren Hauptabbauprodukte festgelegt hat, besteht ein Bedarf fiir ge-
eignete Analysenmethoden im ng/l-Bereich. Fiir die Beurteilung moglicher,
zukiinftiger Pestizidkontaminationen des Grundwassers ist es von Bedeutung,
unter landwirtschaftlich genutzten Flichen die Konzentration der Pestizide
im Sickerwasser zu bestimmen.
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2. Anthropogenes Blei in der Umwelt von Schlema (Sachsen) - Identifizierung
durch Pb-Isotopie

Guido Bracke und Muharrem Satir

Uber 44 Jahre (1946 bis 1990) wurde in Schlema (Sachsen) Uranerz-
bergbau durch die SD AG Wismut (1991) bis in 1800 m Tiefe betrieben.
Dies fiihrte zur Aufschiittung von zahlreichen Abraumhalden und der Errich-
tung industrieller Absetzanlagen (IAA) fbr nasse Aufbereitungsriickstinde.
Eine dieser Absetzanlagen ist zur Zeit noch in Betrieb, da die noch anfallen-
den Schachtwiésser bis zur endgiiltigen Stilllegung des Bergwerks dort einge-
leitet werden. Danach werden die Halden durch Abschriagen und Abdecken
gesichert. Durch diese MaBnahmen soll gleichzeitig eine Sanierung erreicht
werden. Mit dem Abraum und der Aufbereitung des Erzes wurden radioakti-
ve und toxische Schadstoffe in die Biosphidre gebracht. Hier handelt es sich
vor allem um die radioaktiven Elemente Uran, Radium und Radon und die
potentiell 6kotoxischen Elemente Blei, Arsen und Zink.

Im Untersuchungsgebiet sind neben anderen Schadstoffen erhohte
Bleikonzentrationen gefunden worden. Die Herkunft dieser Bleibelastungen
z.B. an Stralenrdndern, auf ehemaligen mehrfach genutzten Industriegelné-
den und in der Umgebung von Schachtanlagen des Uranerzbergbaus ist nicht
eindeutig geklért. Verschiedene Quellen, wie z.B. der Kraftfahrzeug-Verkehr
(CEC 1989), der Uranerzbergbau (Gatzweiler u. Mager 1993) und andere
ehemalige Industriebetriebe (Harrison 1981) kommen als Verursacher in Be-
tracht. Die Herkunft der Bleikontaminationen soll in dieser Studie mittels der
Blei-Isotopie ebenso wie die allgemeine Hintergrundbelastung ermittelt wer-
den. Die Kenntnis der Herkunft und der Belastungspfade ist eine notwendige
Voraussetzung fiir die Beurteilung des Gefdhrdungspotentials und eine Sanie-
rung.

3. Quecksilber und seine Verbindungen

German Miiller

Elementares Quecksilber und die meisten seiner Verbindungen gehdren zu

den sehr giftigen und z.T. fiir Organismen leicht verfiigbaren Stoffen. Auf

Grund ihrer Toxizitdt Konnen folgende Bindungsarten unterschieden wer-

den:

* elementares Quecksilber, Hg. Es hat wegen seines hohen Dampfdrucks ein
erhebliches toxisches Potential und besitzt dariiber hinaus eine toxikolo-
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gisch witksame Loslichkeit in Wasser von 0,02 mg/1, die weit bei dem

Gietvxweit fiir Trinkwasser (0,001 mg/1) liegt;

« anorganische Salze des ein- und zweiwertigen Quecksilbers, die mit organi-
schen Liganden leicht Komplexe bilden konnen. Ein hiufig verwendetes
Salz ist das wasserlosliche, sehr giftige Quecksilber(IT)Chlorid, das unter
dem Namen "Sublimat" besser bekannt ist;

» an Huminstoffe gebundenes Hg;

* Quecksilbersulfid, HgS. Das in der Natur in zwei Modifikationen auftreten-
de rote (Zinnober, Cinnabarit) oder schwarze (Metacinnabarit) HgS ist un-
giftig "da es in Wasser praktisch unldslich ist; sogar von konzentrierten
Mineralsduren wird HgS nur langsam aufgeldst "(RGMPP Chemie Lexikon
1992);

* Organo-Quecksilberverbindungen. Es handelt sich um Verbindungen, in de-
nen Hg an ein Kohlenstoffatom gebunden ist. Die hohe Toxizitédt beruht dar-
auf, da3 die meisten Verbindungen fettloslich sind und daher leicht biologi-
sche Membranen zu durchdringen vermdgen. Beispiele sind Methyl- und
Phenylqueck-Silber.

Der biogeochemische Kreislauf des Quecksilbers wird durch die hohe Mo-
bilitdt des Metalls und der meisten seiner Verbindungen bestimmt. Wichtige,
sowohl biotisch wie abiotisch ablaufende Prozesse sind die Methylierung von
Hg® und Hg-Verbindungen sowie die Reduktion von Hg-Verbindungen zu
Hg°. Bei einer Beurteilung von Hg-Schadensfillen miissen daher nicht nur
die primér eingesetzten Hg-Verbindungen, sondern auch mégliche Umwand-
lungsprodukte beachtet werden.
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