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0.  Aspekte individueller Kompetenzentwicklung des Lehramtsanwärters

Im letzten Unterrichtsbesuch zeigte sich, dass  noch die Hypothesenbildung und Einstiegsphase der Stunde verbessert werden könnte, wozu ein Murmelgespräch zwischen den SchülerInnen stattfinden sollte. Zudem sollte in Anbetracht des Zeitmanagements eine gewisse Vorerarbeitung in der Unterrichtsstunde zuvor stattfinden. 


1.1. Curriculare Vorgaben 
Der Stoffverteilungsplan für die dreijährige Ausbildung sieht im ersten Jahr vor, dass nach Proteinen die Zellatmung behandelt wird.  Daran schließt die Fotosynthese als aufbauender Stoffwechselvorgang an. 

1.2. Planungszusammenhang 
Die folgende Unterrichtsstunde " Die Lichtreaktionen in der Fotosynthese" gliedert sich in die Unterrichtsreihe zu  "Zellatmung und Fotosynthese" ein.  Die Lernsituation sind die globalen Probleme des Bevölkerungswachstums und der Klimaveränderung.

	26.4.2016
	Unterrichtsbesuch: Die Lichtreaktion in der Fotosynthese

	27.4.2016
	Lichtreaktionen: Präsentationen der SchülerInnen 

	28.4.2016
	Die Lichtreaktion und der Calvin-Zyklus

	12.5.2016
	Einfluss von Umweltfaktoren auf die Photosynthese 

	19.5.2016
	Das Problem mit RuBisCO: Fotorespiration und die Lösungen der C4 und CAM-Pflanzen (  mit anwesend: Fr. Schlembach) 

	24.5.2016
	Unterrichtsbesuch: Die C4- Reispflanze

	26.5.2016
	Chemosynthese:: Bakterien im Black smoker





2.1. Statistische Angaben 
In der Klasse 2054 sind  18 Schüler und Schülerinnen, wovon drei Schülerinnen und fünfzehn Schüler sind. Drei Schüler wiederholen die 11. Klassenstufe. 

2.2. Kompetenzstand/-profil 

2.2.1.	Sachkompetenz
Schüler_innen
...geben Informationen aus einem Graph wieder und formulieren eine Aussage darüber.
...wiederholen die Gemeinsamkeiten und Unterschiede von C4 und C3-Pflanzen.
... skizzieren den CO2-Transport im Blatt. 

2.2.2. Methodenkompetenz 
die Schüler_innen
...ordnen Beschreibungen den passenden Strukturen in einer Abbildung zu.
... identifizieren die Vorgänge einer Reaktion mithilfe von Textinformationen 
...übertragen  Informationen eines Textes auf eine Abbildung.
...fassen Argumente aus einem Text zusammen
...präsentieren Ihre Ergebnisse im Plenum.

 

2.2.3. Sozial- und Personalkompetenz 
Die Schüler_innen
...vergleichen in Partnerarbeit und Gruppenarbeit ihre Ergebnisse. 
...formulieren Fragen und prüfen das Ergebnis der anderen SchülerInnen.
...gehen respektvoll miteinander um. 



2.3 Besonderheiten
Die Klasse zeigt ein breites Leistungsspektrum. Die Aufgaben sind so konzipiert, dass sie relativ einfach auch von leistungsschwächeren SchülerInnen gelöst werden können. Die leistungsstärkeren SchülerInnen können sich durch die übergeordneten Aufgabenstellungen in der Gruppenarbeit mit ihren Leistungen einbringen.

3. Didaktische Entscheidungen
3.1 Relevanz der Lernsituation / Arbeitsaufgabe / Unterrichtsreihe
Die Weltbevölkerung wird weiter wachsen und im Jahr 2050 die Grenze von 10 Milliarden erreichen. Wir müssen uns daher großen Herausforderungen stellen; eine Herausforderung wird sein, bei Verknappung von natürlichen Ressourcen mehr Nahrungsmittel zu produzieren. Ein innovativer Lösungsansatz hierfür stellt der C4-Reis dar, worauf im einzelnen in dieser Unterrichtsstunde eingegangen werden soll.  
3.2 Didaktische Reduktion
Es wird nicht auf die Genetik genauer eingegangen. Dies wird Thema in den nächsten Unterrichtsstunden sein. Die Genetischen Faktoren, welche für den Phänotyp von C4-Pflanzen verantwortlich sind, und von den Wissenschaftlern genetisch im Reis verändert werden, werden nur als Gene bezeichnet. Zudem wird nicht auf die biomolekularen Methoden der Wissenschaftler eingegangen. 
Der Dicarbonsäure-Zyklus, der in den C4-Pflanzen zur Vorfixierung von CO2 dient, beinhaltet auch Schritte der Reduktion und Oxidation, bei denen NADPH+ H+ beteiligt ist. An mancher Stelle wird zur Übersichtlichkeit dieses Coenzym jedoch weggelassen.

3.3 Didaktisches Konzept
Das didaktische Konzept dieser Stunde ist das problemorientierte Lernen. 

3.4 Längerfristig angestrebter Kompetenzzuwachs
Die Erarbeitung von Fachtexten und Ausarbeitung von Kernthesen soll den SchülerInnen die Kompetenz zur Texterschließung vermitteln. Die kritische Auseinandersetzung mit globalen Herausforderungen kann deren kritische und kognitive Selbstreflektion fördern. Durch das Einüben von Präsentationstechniken mit Schwerpunkt auf Fachvokabular soll die Fachsprache der SchülerInnen verbessert werden. 



3.5 Kompetenzentwicklung im aktuellen Lernvorhaben
	Prozessbezogener Indikator
Die SchülerInnen...
	Produktbezogene Indikatoren

	...ordnen in PA  zwei Abbildungen zur Blattanatomie Beschreibungen zu, wofür sie Informationen aus einem Text entnehmen.
...ordnen in PA  einer Abbildung zum Stoffwechselvorgang Begriffe zu.
..skizzieren den Transportvorgang von CO2
 in C4 und C3-Pflanzen.
	Gruppenarbeitsblatt 


	..geben in GA Argumente wieder und schildern einen Prozess der in einem Text beschrieben ist.
.. fertigen in GA eine Präsentation an.
	Stammgruppen-Arbeitsblatt



3.6 Handlungsentwurf (50 min. ) 
	Zeit
	Phase /Did. Funktion
	Unterrichtsorganisation
	Sozial-
form
	Medien

	5'
8:00-8:05
	Begrüßung
	L begrüßt SuS und Gäste und kontrolliert die Anwesenheit.
	LG
	

	13'
8:05-8:15
	Hinführung, Problematisierung, Motivation, Erarbeitung

	Einstieg
L. stellt die Lernsituation vor: Globales Bevölkerungswachstum und Klimaveränderung
SuS sammeln in PA  antizipierte Probleme in der Zukunft.
SuS erarbeiten dann in PA die Gemeinsamkeiten und Unterschiede mithilfe des Arbeitsblattes, welches in der Stunde zuvor erarbeitet wurde
	LG

LSG

LSG


	Overhead-Projektor



	Phasenübergang: Um Nutzpflanzen , wie z.B. den Reis in seiner Photosyntheseleistung zu optimieren, wollen wir uns nochmal genauer anschauen, worin sich C4 von C3 Pflanzen unterscheiden. Hierzu wird eine Gruppe die Blattanatomie genauer erarbeiten und die andere den Stoffwechselweg. Anschließend treffen sich die Gruppen, die fertig sind, an den Stationen, und zwei aus jeder Gruppe bilden eine Stammgruppe.

	7' 
8:15-8:25
	Erarbeitung
	SchülerInnen bearbeiten in Partnerarbeit die Aufgaben zu Blattanatomie ( Gruppe 1) und Stoffwechselvorgängen in C4-Pflanzen ( Gruppe 2)  mithilfe der Hausaufgaben aus der letzten Unterrichtsstunde
	
PA






	Gruppenarbeitsblatt



	15'
8:25-40
	Erarbeitung
	Stammgruppe: 
SchülerInnen erarbeiten sich einen Text zum Forschungsansatz von C4-Reis
	SSG
	Stammgruppen-Arbeitsblatt
Gruppenarbeitsblatt

	
10'
8:40-8:50
	
Sicherung
	Vortrag: SchülerInnen referieren mithilfe der Abbildungen  über den Vorgang in C4-Pflanzen und stellen die C4-Reispflanze vor.
	
SSG
	Dokumentenkamera











ANHANG:
Varianten der Photosynthese: C4- und CAM- Pflanzen 

[image: ]

Aufgabe: 	1. Lest euch alleine den unteren Text durch und notiert Fachbegriffe in der entsprechenden Spalte. Notiert euch auch manche der kursiv unterlegten Verben aus dem Text.
2. Formuliert für euch selbst die Kernaussagen des Textes. Es muss nicht perfekt sein und kann in späteren Gruppengesprächen mit der Hilfe der anderen ausgebessert 	werden.
3. Sammelt grundlegende Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Vorteile der C4-Photosynthese und des CAM-Stoffwechsels im Vergleich zur C3- Photosynthese. 

	Textabschnitte
	Kernaussage
	Fachwörter/-verben

	Die Photosynthese ist ein komplexer Prozess, der auf eine sehr kurze Formel reduziert werden kann: Aus Wasser und Kohlendioxid entstehen Kohlenhydrate und Sauerstoff. Die dafür notwendige Energie stammt aus dem Sonnenlicht. Das zentrale Schlüsselenzym der Photosynthese hat einen so langen Namen, dass es meistens mit seiner Abkürzung RuBisCO benannt wird. Die Rubulose-1,5-bisphosphat-carboxylase/-oxygenase hat die Aufgabe, die Kohlendioxidmoleküle aus der Luft an Ribulose-1,5-bisphosphat zu koppeln.
	
	

	Sie katalysiert damit den entscheidenden Schritt der Photosynthese. Da die RuBisCO nur ein bis zwei Reaktionen pro Sekunde katalysieren kann, benötigt die Pflanze große Mengen dieses Enzyms. Es macht daher bis zu 50 Prozent des löslichen Proteingehalts in einem Blatt aus.
	
	

	Eine der Photosynthese gegenläufige Nebenreaktion ist die Photorespiration, bei der die RuBisCO anstelle von Kohlendioxid Sauerstoff als Substrat verwendet. Durch die Photorespiration verschwendet die Pflanze Kohlendioxid, Stickstoff und Energie. Die Photorespiration tritt umso stärker auf, je höher die Sauerstoffkonzentration im Vergleich zur Kohlendioxidkonzentration im Blatt ist. 

	
	

	Die Evolution hat im Laufe der Zeit auch modizifierte und effizientere Varianten der Photosynthese hervorgebracht. Sowohl die C4- Pflanzen als auch die CAM- Pflanzen nutzen Strategien, um die RuBisCO mit ausreichend Kohlendioxid zu versorgen und so die Photorespiration und auch die transpirationsbedingten Wasserverluste bei der Kohlendioxidaufnahme durch die Spaltöffnungen gering zu halten.
	
	

	Bei den C4- Pflanzen laufen eine Vorfixierung des CO2 und der CALVIN-Zyklus in unterschiedlichen Blattbereichen ab: In den Mesophyllzellen wird Kohlendioxid vorfixiert und dann in die charakteristischen Bündelscheidenzellen transportiert. Erst dort kommen die RuBisCO und die Enzyme des CALVIN-Zyklus zum Einsatz. Da durch diesen Mechanismus die Kohlendioxidkonzentration in den Bündelscheidenzellen verhältnismäßig hoch ist, wird die Photorespiration unterdrückt und die Photosyntheserate gesteigert. Zu den C4 Pflanzen zählen viele Gräser wie Mais, Zuckerrohr und Hirse.
	
	

	Bei den CAM- Pflanzen, die hauptsächlich in trockenen Regionen wachsen, finden eine Vorfixierung des CO2 und der CALVIN-Zyklus zu unterschiedlichen Tageszeiten statt ( CAM- engl. Crassulaceen Acid Metabolism).
	
	

	Nachts, wenn es kühler ist, öffnen die Pflanzen ihre Spaltöffnungen und fixieren große Mengen Kohlendioxid , die meist in Form von Malat (Äpfelsäure) in den Vakuolen gespeichert werden.
	
	

	Tagsüber bleiben die Spaltöffnungen geschlossen. Stattdessen werden jetzt die in der Nacht angelegten Vorräte, das Malat, in den CALVIN-Zyklus eingeschleust. Auch bei CAM- Pflanzen tritt kaum Photorespiration auf. Allerdings spielen sie als Kulturpflanzen kaum eine Rolle. Eine Ausnahme ist die Ananas.
	
	

	Sowohl C4- als auch CAM- Pflanzen zeigen, dass die Photosynthese effektiver ablaufen kann, als es bei vielen landwirtschaftlich bedeutenden C3- Pflanzen der Fall ist. Die Wissenschaft arbeitet deshalb daran, das Schlüsselenzym RuBisCO zu optimieren oder den C4-Photosyntheseweg in C3-Pflanzen zu installieren. 

	
	


Quelle: Genomxpress Scholae (2016) Max-Planck-Institut für molekulare Pflanzenphysiologie; Seite: 6-7

Einstieg:






Gruppenarbeitsblatt
Arbeitsanweisung: Bearbeitet die Aufgaben auf den nachfolgenden Seiten in Partnerarbeit mithilfe der Informationen aus dem Text "Varianten der Photosynthese: C4- und CAM-Pflanzen".  Gruppe 1.  bearbeitet zuerst die Aufgabe zu Blattanatomie und  Gruppe 2. die zu Biochemischen Stoffkreisläufen.  ( Zeit 7 min.) . 
Wenn ihr fertig seid, geht ihr zu eurer Station 1. oder 2. und wartet auf zwei aus der anderen Gruppe. Ihr bildet dann eine Stammgruppe und bearbeitet das entsprechende Arbeitsblatt.
	 
Einleitung
Mehr als die Hälfte der weltweiten Biomasseproduktion auf dem Land und ein Großteil unserer Nahrungsmittel stammt von Pflanzen, die C4-Photosynthese betreiben. Diese Form der Photosynthese ist eine evolutionäre Anpassung an trockene und heiße Regionen. Bei Hitze und Trockenheit schließen Pflanzen ihre Spaltöffnungen, um Wasserverluste durch Transpiration zu vermeiden. Dies erschwert die CO2-Aufnahme aus der Luft. C3-Pflanzen, wie die wichtigen Kulturpflanzen Weizen und Reis, die an gemäßigtes Klima gewöhnt sind, büßen hierdurch Photosyntheseleistung ein – der Biomasseertrag sinkt. C4-Pflanzen wie Mais, Hirse und Zuckerrohr haben einen Mechanismus entwickelt, um selbst geringste Mengen CO2 effizient für die Photosynthese nutzbar zu machen. Sie können dadurch selbst bei hoher Sonneneinstrahlung, Hitze und Trockenheit sowie auf stickstoffarmen Böden schneller Biomasse aufbauen als C3-Pflanzen.
Mit voranschreitendem Klimawandel und den Herausforderungen einer wachsenden Weltbevölkerung rückt die C4-Photosynthese zunehmend stärker ins Blickfeld der Pflanzenforscher. Es wird geschätzt, dass eine Übertragung der C4-Photosynthese auf C3-Pflanzen die Erträge um bis zu 50 Prozent steigern könnte – bei sinkendem Bedarf an Wasser und Dünger und selbst in trockenen und heißen Regionen, die derzeit für den Anbau dieser Pflanzen nicht geeignet sind.





















Gruppe 1.  Blattanatomie von C4 und C3-Pflanzen ( Zeit 7 min.) 

Aufgabe: 
1. Ordnet passend folgende Sätze den leeren Feldern in Abb. 1. und Abb. 2. zu. 

2. Skizziert den CO2-Transport für die C3 und C4- Pflanze mit Pfeilen in Abb. 1. und 2. , ausgehend vom Eintritt durch das Stoma. 



Abb.1. Blattanatomie der C3-Pflanzen 

Abb. 2. Blattanatomie der C4-Pflanzen
Gruppe 2. Biochemische Stoffwechselprozesse in C4-Pflanzen ( Zeit 7 min.)
Aufgabe:
1. Ordnet die folgenden Prozesse, sowie die beiden Carboxylasen, den passenden Reaktionspfeilen dem unteren Schema in Abb. 3. zu. Ergänzt die Felder zur Anzahl der Kohlenstoffatome. 


2. Erklärt die Bedeutung der Abkürzungen C3 und C4. Für welche Moleküle stehen sie im einzelnen?


Abb. 3. Schema der CO2-Vorfixierung und Transport zu den Bündelscheidenzellen in C4-Pflanzen
Stammgruppe    ( zwei Personen aus der Gruppe "Blattanatomie von C3 und C4-Pflanzen" und zwei Personen aus der Gruppe "Biochemische Stoffwechsel-prozesse in C4-Pflanzen") ( Vorbereitungszeit:15 min)
1. Aufgabe:  Ergänzt eure Abbildungen mithilfe der anderen Gruppe und erklärt euch gegenseitig den Vorgang und die Blattanatomie in den C4-Pflanzen. 
2. Aufgabe: Lest den unteren Text " Umbau im Reisblatt" zum aktuellen Forschungsthema "C4-Reis" durch.  Erklärt den Forschungsansatz, womit C3-Reispflanzen in C4-Reispflanzen genetisch verändert werden sollen. Nennt zudem die Argumente aus dem Text, die dafür sprechen, dass dieses Projekt erfolgreich sein könnte.  
Bereitet euch darauf vor, dass ihr präsentiert, denn es wird ausgelost!  

Präsentation einer Gruppe für 10 min.:
Beantwortet mit eurer Präsentation die Frage: Wie kann C4-Reis in der Zukunft der Menschheit helfen?
- Erklärt die Vorteile von C4- Reis in Hinblick auf globale Veränderungen in der Zukunft. Geht hierbei auf die beiden Abbildungen ein, die ihr ergänzt habt, um die Blattanatomie und den Vorgang in C4-Pflanzen im Unterschied zu C3-Pflanzen zu erklären. 
-Erklärt den Ansatz der Forscher, um C4-Reis zu generieren. 
Tipp: Ihr könnt euren Vortrag aufregender gestalten, wenn ihr abwechselnd moderiert.

Umbau im Reisblatt- Mit veränderter Blattanatomie zum Erfolg 
Der C4- Stoffwechselweg ist im Laufe der Evolution mehrmals unabhängig voneinander entstanden. Auch wenn sich C3- und C4- Pflanzen anatomisch unterschieden: Untersuchungen haben gezeigt, dass der genetische Apparat der Bündelscheidenzellen bereits uralt und in den meisten Pflanzen vorhanden ist. Eine Idee ist es, C3-Pflanzen in C4- Pflanzen umzuwandeln, um so deren Erträge zu steigern. Besonders bei Reis, der in tropischen Regionen wächst, wird dieser Ansatz intensiv erforscht. Derzeit ist die Wissenschaft vor allem auf der Suche nach Pflanzenmutanten, bei denen zufällige genetische Veränderungen aufzeigen, welche Gene für den Umbau von C3- zu C4-Photosynthese entscheidend sind. Mittlerweile sind bereits einige Kandidatengene identifiziert worden, die für die spezielle C4-Anatomie in Mais verantwortlich sind. Im nächsten Schritt sollen diese Gene in Reis eingebracht werden um zu prüfen, ob dann tatsächlich eine C4- ähnliche Bündelscheide ausgebildet wird. 


Quellen: 1. Genomxpress Scholae 4 (2015) MPI für molekulare Pflanzenphysiologie;Seite: 6	    2. Pflanzenforschung.de ; Eintrag: Wachstumsturbo C4-Photosynthese ( besucht 		am 21.5.2016)
	 

Erwartungshorizont 
1. Einstieg 
Antizipierte Antworten:
1. Beschreibt die Graphen und trefft eine Vorhersage für die Zukunft.
Abbildung 1. zeigt den globalen Temperaturanstieg seit 1850, welcher mit einer ansteigenden Kohlenstoffdioxidemission einhergeht. Es ist für die Zukunft mit einem weiteren Anstieg zu rechnen, d.h. das Klima auf der Erde wird wärmer. Abbildung 2. zeigt den Anstieg der Weltpopulation, welche exponentiell verläuft. Erst im Jahr 2050 wird die Kurve abflachen; dann werden 10 Milliarden Menschen auf der Erde leben. Der größte Anteil geht von den Entwicklungsländern aus. 
2. Welche Probleme sind für die Zukunft zu erwarten?
10 Milliarden Menschen werden vielmehr Ressourcen benötigen ( Nahrungsmittel, Trinkwasser, Energie)  bei gleichzeitiger Verknappung an Naturressourcen ( Verlust an fruchtbaren Ackerböden, Wäldern durch Desertifikatio ,und sauberem Trinkwasser). Die Landwirtschaft muss mit tendenziell höheren Temperaturen und einer  höheren Verdunstungsrate rechnen, auch hier in Europa.
1. Welche Nutzpflanzen stellen C3-Pflanzen dar, und welche C4-Pflanzen?
Nutzpflanzen wie Weizen und Reis sind C3-Pflanzen, 
Mais, Zuckerrohr und Hirse sind C4-Pflanzen
1. Welchen Unterschied gibt es zwischen beiden?
C4- Pflanzen fixieren Kohlendioxid in einem vorgeschalteten Stoffkreislauf und pumpen dieses aktiv zu den Orten, wo die Dunkelreaktion ( Calvin- Zyklus) stattfindet. Aufgrund der Speicherung von CO2, können die Stoma länger geschlossen bleiben, weshalb weniger Wasser transpiriert.  Die höhere CO2- Konzentration an der RuBisCo bewirkt eine höhere Effizienz dieses Enzyms ( keine Photorespiration). Die Pflanzen verzeichnen daher ein größere Biomassezunahme.								  			
Welche Vorteile weisen die C4-Pflanzen gegenüber C3-Pflanzen auf, insbesondere in Hinblick auf die globalen Veränderungen?
Größere Effizienz und mehr Biomasse 
Bei den C4-Pflanzen führt die Erhöhung der CO2-Konzentration in den Bündelscheidenzellen zur Unterdrückung der Photorespiration  
und zur Steigerung der Carboxylierungsrate der RuBisCo. 
Deshalb sind die Pflanzen effizienter und können mehr Biomasse produzieren. 
Geringere Wasserverluste bei der CO2-Aufnahme 
Die Mechanismen der C4 und CAM- Photosynthese führen zur Verminderung des Wasserverlusts bei der CO2-Aufnahme: 
CAM Pflanzen öffnen ihre Spaltöffnungen nachts, wenn es kühler ist.
 Durch die Effizienz der C4-Photosynthese können es sich die Pflanzen erlauben, ihre Stomata bei starker Trockenheit zu schließen und so transpirationsbedingte Wasserverluste vermeiden. Auch diese Eigenschaft spielt in gemäßigten Breiten eine untergeordnete Rolle. 

Erwartungshorizont für die dritte Aufgabe im Arbeitsblatt " Varianten der Photosynthese: C4 und CAM-Pflanzen" ( in der vorhergehenden Unterrichtsstunde erarbeitet):
Gemeinsamkeiten C4 und CAM-Photosynthese
Anpassung an extreme Bedingungen
C4 und CAM-Pflanzen sind besondere Photosynthesevarianten in Anpassung an hohe Temperaturen und starke Trockenheit. 
Vorfixierung des CO2
Bei beiden Varianten geht dem CALVIN-Zyklus eine gesonderte CO2-Fixierung voraus, die es bei C3-Pflanzen normalerweise nicht gibt: CO2 wird über die Spaltöffnungen aufgenommen. Phosphoenolpyruvat( PEP) wird durch die Phosphoenolpyruvat-Carboxylase in Anwesenheit von Hydrogencarbonationen carboxyliert. Das Produkt, das Oxalacetat wird meist in die stabile Äpfelsäure ( Malat) umgewandelt. 
Bei C4-Pflanzen wird das Malat in die Bündelscheidenzellen transportiert und dort dann durch die RuBisCo fixiert. Bei den CAM Pflanzen wird das Malat in den Vakuolen gespeichert und am Tag ( bei geschlossenen Spaltöffnungen) ebenfalls fixiert. 
Unterschiede zwischen C4 und CAM-Photosynthese
Räumliche bzw. zeitliche Trennung der CO2-Aufnahme und der Fixierung
Bei den C4-Pflanzen laufen die primäre CO2 Fixierung durch die PEP-Carboxylase und die eigentliche Kohlenstoff-Fixierung durch die RuBisCo in unterschiedlichen Geweben- also räumlich getrennt- ab. Beim CAM findet eine zeitliche Trennung beider Prozesse statt: Nachts nehmen die Pflanzen CO2 aus der Atmosphäre auf, das als Äpfelsäure gespeichert und tagüber durch die RuBisCo fixiert wird. 
Vorteile der C4 und CAM-Photosynthese im Vergleich zur C3-Photosynthese
Größere Effizienz und mehr Biomasse
Bei den C4-Pflanzen führt die Erhöhung der CO2-Konzentration in den Bündelscheidenzellen zur Unterdrückung der Photorespiration  und zur Steigerung der Carboxylierungsrate der RuBisCo. Deshalb sind die Pflanzen effizienter und können mehr Biomasse produzieren. 
Geringere Wasserverluste bei der CO2-Aufnahme
Die Mechanismen der C4 und CAM- Photosynthese führen zur Verminderung des Wasserverlusts bei der CO2-Aufnahme: CAM Pflanzen öffnen ihre Spaltöffnungen nachts, wenn es kühler ist. Durch die Effizienz der C4-Photosynthese können es sich die Pflanzen erlauben, ihre Stomata bei starker Trockenheit zu schließen und so transpirationsbedingte Wasserverluste vermeiden. Auch diese Eigenschaft spielt in gemäßigten Breiten eine untergeordnete Rolle. 

Quelle: Genomxpress Scholae 4 Didaktik (2015) MPI für molekulare Pflanzenphysiologie


Gruppe 2: Blattanatomie von C3 und C4-Pflanzen







Gruppe 2: Biochemische Stoffwechselvorgänge in C4-Pflanzen
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