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ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE DER PFLANZE

Zellen und Gewebe

Die Zellen als Bausteine der Bliitenpflanzen

Wie alle Lebewesen, so bestehen auch die Bliitenpflanzen aus kleinsten lebenden
Bausteinen, den Zellen. Entsprechend ihrer vielseitigen Lebenstitigkeit sind die
Pflanzenzellen verschieden gestaltet und erfiillen unterschiedliche Funktionen.

Form. Zellen sind vielfiltig geformte Kérper (s. Farbtafel 1 und Abb. 1 bis 3). Sie
haben kugelige, unregelméBig vieleckige, wiirfel- oder plattenformige Gestalt. Zellen
kénnen auch die Form von langgestreckten Fasern oder Rohren haben.

GroBe. Zellen sind etwa 0,01 bis 0,1 mm, einige bis 1 mm lang. Ausnahmen bilden
zum Beispiel Lein- und Baumwollfasern (bis 5 cm lang) und Fasern des Sisalhanfes
(bis 20 cm lang). i

Zellwand. Die Zellwand ist das Geriist der Zelle. Sie besteht aus Zellulose (chemische
Verbindung aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff). Sie ist gut durchléssig fiir
Wasser und darin geloste Stoffe. Die Baustoffe der Zellwand werden vom Zellplasma
gebildet und ausgeschieden (s. Farbtafel 1). Manche Zellwande enthalten Kork- oder
Holzstoff und sind dadurch undurchlissig. Diese Zellen stehen miteinander durch
Tiipfel in Verbindung (Abb. 2).

Protoplast. Der Protoplast bildet den lebenden Inhalt der Zelle; er besteht aus Zell-
plasma, Zellkern und Farbstofftrigern (Abb. 1).

Tipfel

Zellwand

-

Chidroplasten

Abb. 1 Bau der Pflanzenzellen Abb. 2 Tipfel in der Zellwand (Querschnitt)
(etwa 300fach vergroBert)
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Bei tierischen Zellen gleichen Zellplasma und Zellkern im Aufbau den Pflanzen-
zellen, es fehlen jedoch Farbstofftriger und Zellwand.

Das Zellplasma strémt oft an den Zellwinden entlang oder flieBt in Stringen zwi-
schen den Zellsaftrdumen. Es ihnelt dem Eiklar des Hiihnereies.

Der Zellkern ist meist kiigelig oder linsenférmig. Er liegt im Zellplasma, ohne das
er nicht lebensfihig ist.

Die Farbstofftriger sind meist Blattgriinkorperchen (Chloroplasten) oder orange-
rote Farbstofftriger (Chromoplasten, z. B. in der Mohrenwurzel, in Tomatenfriich-
ten oder Bliitenblittern der Kapuzinerkresse).

Abb. 3 Wachstum der Zelle und Bildung der Saft-
rhume. @ junge, b wachsende, ¢ ausgewachsene Zelle,
FF: ager, K Zellkern, P S Saft-
raum, W Zellwand

Saftrdume. In &lteren Zellen bilden sich im Zellplasma Hohlrdume, sogenannte
Vakuolen, die mit Zellsaft gefiillt sind (Abb. 3). Der Zellsaft besteht aus Wasser, in
dem verschiedene Stoffe, wie Salze, Séuren, Zucker und Vitamine, gelost sowie
Abfallstoffe enthalten sind. Auch rote und blaue Farbstoffe sind im Zellsaft enthalten
(z. B. in Bliitenblattern der Rose, in Friichten der Pflaume und Kirsche, in Rotkohl-
bldttern, in Riibenkérpern der Roten Riiben).

Bei den Zelleinschliissen (Inhaltskérpern) unterscheidet man Reservestoffe, wie
Stirkekorner, EiweiBkorner, Fetttrépfchen, sowie Abfallstoffe.

- Abfallstoffe sind Ausscheidungen des Zellplasmas in den Saftraum. Wir finden sie
beispielsweise in Form von Kristallen oder bei vielen Korbbliitengew4chsen, Wolfs-
milchgewéchsen und bei den Kautschukbiumen als Milchsaft (eine Mischung von
Zellsaft und Trépfchen harzihnlicher Stoffe). .

Zellteilung. Die Zellen vermehren sich, indem sie sich teilen. Aus einer Zelle ent-
stehen zwei, daraus werden vier, acht, sechzehn usw. Diese Zellen 1ésen sich nach
der Teilung normalerweise nicht voneinander, Sie bilden Zellver] dnde, die Gewebe.
Bei den Bliitenpflanzen finden Zellteilungen nur in ganz Bestimmten Pflanzenteilen
statt, vor allem in den Spitzen der Sprosse und der Wurzeln,
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Die Gewebe

Jedes Lebewesen ernahrt sich, wichst und vermehrt sich. Es ist den vielseitigen
Einwirkungen der Umwelt (Kilte, Hitze, Wind, EinfluB anderer Lebewesen u. a.)
ausgesetzt und reagiert auf Verinderungen der Umweltbedingungen. Bei den ein-
zelligen Lebewesen fiihrt der Protoplast einer einzelnen Zellealle Lebensfunktionen aus.

Im Laufe der Hoherentwicklung der Protisten zu den vielzelligen Pflanzen diffe-
renzierten sich die Zellen immer mehr und iibernahmen unterschiedliche Funktionen.
Durch diese Arbeitsteilung entstanden die verschiedenen Gewebe.

Gewebe der Bliitenpflanzen

Gewebetyp . Funktion

Bildungsgewebe Neubildung von Zellen durch Zellteilung
Dauergewebe (sie gehen
aus dem Bildungsgewebe

hervor):
Hautgewebe Abschluf der Pflanze gegen die Um-
gebung
Grundgewebe Erndhrung der Pflanze, Speicherung von
Reservestoffen
Festigungsgewebe Festigung des Pflanzenkorpers
Leitgewebe Transport von Wasser und Néhrstoffen

innerhalb der Pflanze

Die Organe der Pflanzen (Wurzeln, SproBachse, Blatterund Bliiten) setzen sich
aus verschiedenen Geweben zusammen.

Die Zellen der einzelnen Gewebe haben Formen und Eigenschaften, die ihren
Leistungen besonders angepaBt sind (z. B. Wasseraufnahme, Wasserleitung, Ver-
dunstung). Damit verlieren sie in der Regel die Fahigkeit, andere Funktionen aus-
zuiiben. Die einzelnen Gewebe sind aufeinander angewiesen. Sie sind auf die Dauer
nicht lebensfihig, wenn man sie aus einem Pflanzenkérper heraustrennt.

Bei den Pflanzen gibt es, wie bei den Tieren, Gewebe mit unterschiedlichen
Funktionen.

Gewebe sind Verbinde von Zellen mit gleichem Bau und gleicher Lebenstitigkeit.
Die Pflanze lebt nur im engen, geg itigen Z irken aller Geweb

Organe der Bliitenpflanzen

In den Wildern und Fluren unserer Heimat finden wir kaum ein Stiick Boden, das
nicht von Bliitenpflanzen bewachsen ist. Auf den ersten Blick erscheinen uns die
zahlreichen Pflanzenarten ganz verschieden, denken wir beispielsweise an die viel-
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oberirdisch

Laub-
sprof3

Wurzel
unterirdisch

7

Die Wurzel

Aufgaben

gestaltigen Blitter der Laub-
baume oder an die bunten,
verschieden geformten Bliiten
auf einer Wiese. Trotz dieser
vielen Unterschiede sind alle
Bliitenpflanzen - kleine Kriu-
ter und michtige Biume -
einheitlich aufgebaut und be-
stehen aus nur wenigen Orga-
nen (Abb. 4).

Wourzel. Die Wurzel veran-
kert die Pflanze im Boden und
nimmt von dort Wasser und
Nihrsalze auf. '

SproB. Die SproBachse (Sten-
gel oder Stamm) trigt die
Blitter und Bliiten und leitet
Wasser und Nihrstoffe. Die
Blatter erzeugen Bau- und
Betriebsstoffe und tauschen
Gase aus. Die Bliiten dienen
der Vermehrung der Pflanze.

Abb. 4 Hauptorgane der Bliitenpflanzen
Links Glockenblume, rechts Schema

1. Lasse Erbsensamen und Getreidekorner einen Tag lang in Wasser quellen! Lege
sie in Petrischalen auf feuchtem Filterpapier aus! Beobachte etwa eine Woche

lang tiglich!

1

. Sée gequollene Erbsen und Weizenkérner in Blumentépfe, die mit feuchten

Sagespanen oder Sand gefiillt sind! Ziehe nach zwei Wochen die Jungpflanzen
heraus! Spiile mit Leitungswasser vorsichtig die Wurzeln ab! Vergleiche die

‘Wurzeln!

w

. Grabe den Strunk einer ausgewachsenqn Maispflanze und einer Tabakpflanze

oder Sonnenblume aus! Spiile das Erdréich ab! Vergleiche die Wurzeln |



Das Wurzelsystem

Aus einem keimenden Samen durchbricht zuerst die Keimwurzel die Samenschale
und wichst abwirts in den Boden. In den meisten Fillen wird die Keimwurzel zu
einer kriftigen, langen Hauptwurzel mit Seiten- und Nebenwurzeln.

In anderen Fillen, beispielsweise beim Getreide, stirbt die Keimwurzel bald ab. An
ihrer Stelle treten aus dem Stengelgrund neue Wurzeln hervor. Weil sie nicht einer
Waurzel, sondern dem SproB entspringen, werden sie sproBbiirtige Wurzeln oder
Beiwurzeln genannt (Abb. 5).

Die zweikeimbléttrigen Pflanzen besit-
zen in der Regel eine Hauptwurzel mit weit-
reichenden, gut verzweigten Seitenwurzeln
(Abb. 6, rechts).

Beiwurzeln treten vor allem bei den ein-
keimblittrigen Pflanzen auf. Wir kénnen
sie am Stengelgrund einer Maispflanze gut
erkennen. Bei den anderen Grisern ent-
stehen besonders viele Beiwurzeln neben-
einander. Sie bilden ein dichtes Biischel
feiner, fadenformiger Wiirzelchen (Abb. 5
u. 6, links).

Auch zweikeimblattrige Pflanzen konnen

; % ; Abb. 5 ciner Mai mit
unter bestimmten Bedingungen Beiwurzeln (Beiwurzeln schwarz hervorgehioben)
A\
Q }\ \x

(A% i

W Beiwurzeln

-
22
174

\ | =
Aot
. ,y‘ "“‘\ \ - Zg{ ‘.
- Y Seilenwurzem Hauptwurzel- !’
A Seitenwurzeln

und zweikeimblattrigen Pflanze
Links Getreide, rechts Raps



bilden. Diese Eigenschaft macht sich der Gartenbau zunutze. Fast jedes Stengel- oder
Zweigstiick, sogar manche Blitter (z. B. bei Begonien), kénnen Wurzeln schlagen, wenn
man sie in feuchte Erde steckt. Viele unserer Nutzpflanzen, vor allem Biume und
Straucher, werden nur durch solche Stecklinge vermehrt,

Alle Wurzeln einer Pflanze zusammen ergeben das Waurzelsystem. Die Wurzel-
systeme der einzelnen Pflanzenarten durchdringen ganz unterschiedlich den Boden
(Abb. 7).

Tiefwurzler. Tiefwurzler besitzen eine tiefgehende, oft mehrere Meter lange Haupt-
oder Pfahlwurzel mit zahlreichen weitreichenden Seitenwurzeln (z. B. Eiche, Buche,
Kuhblume). Sie kénnen Wasser und Nihrstoffe aus groBeren Tiefen aufnehmen.
Tiefwurzler wachsen besonders gut in Gegenden, in denen der Boden bis in groBere
Tiefen locker und feucht ist.

Flachwurzler. Das Wurzelsystem der Flachwurzler breitet sich flach unter der
Erdoberfliche aus (z. B. Pappel, Fichte, Griser). Insbesondere die Gréser, zu denen
auch die Getreidearten gehéren, haben ein dichtes Biischel kurzer, diinner Beiwurzeln.
Damit kénnen sie jedes Stiickchen Erdreich einer diinnen Bodendecke iiber hartem
Gestein oder auch das sparliche Regenwasser in den Steppen nutzen,

NWZ
NN
Q'{ ‘a\(?ﬁf“: \ \

dichtes, flaches
Wurzelsystem

I

———— ausgebreitetes, tiefes
Wurzelsystem

Abb. 7 Wurzelraum einer Buche und eines Grasbiischels [ Grenze des Wurzelraumes)
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Aufgaben

1. Versucht, den ganzen Wurzelballen einer Luzernepflanze und eines Grasbiischels
auszugraben und die Wurzeln durch Abspiilen mit Wasser freizulegen ! Vergleicht
die Wurzelsysteme! Stellt fest, bis zu welcher Bodentiefe die ‘Wurzeln vordringen !
Ordnet sie nach Tief- oder Flachwurzlern |

2. Sumpfpflanzen haben meist sehr flachliegende, Wiistenpflanzen dagegen sehr

tiefgehende Wurzeln, Erklére!

Die Wurzel wiachst

Bildungszone. Die Wurzeln wachsen an der Spitze, Die Wurzelspitze wird von der
Woaurzelhaube iiberzogen, deren duBerste Zellen absterben und sich in eine schleimige
Masse auflésen. Die wachsende Wurzelspitze schiebt sich dadurch leichter zwischen

den Bodenteilchen vorwirts.

In der Wurzelspitze bilden sich durch Zellteilungen sténdig neue Zellen. Dabei
wichst die Wurzel geringfiigig in die Lange. Man bezeichnet dieses Wachstum als
Bildungswachstum oder Zellteilungswachstum. Die kegelformige Wurzelspitze wird
daher Bildungszone (Teilungszone) oder Wachstumskegel genannt. Die entstehenden

Zellen sind gleichférmig gebaut (Abb. 9). Sie
werden in ihrer Gesamtheit als Bildungsge-
webe bezeichnet.

Streckungszone. Etwa 1 bis 2 mm hinter
der Wurzelspitze strecken sich die jungen Zel-
len. Dabei kénnen sie ein Vielfaches ihrer ur-
spriinglichen Linge erreichen. Man bezeichnet
dieses Lingenwachstum als Streckungs-
wachstum und diese Zome als Streckungs-
zone (Abb. 8 u. 9).

Dauergewebe. Mit zunehmender Entfer-
nung von der Wurzelspitze beginnen sich die
Zellen umzubilden. Es entstehen unterschied-
lich gestaltete Zellgruppen mit verschieden-
artigen Funktionen. Sie behalten ihre Form
und Titigkeit fiir dauernd bei. Es bilden sich
die Dauergewebe (Abb. 9 u. 10).

-0

Abb. 8 in der W

Saubohne
a Markierung vor, b nach der Streckung
Z Zone des starksten Streckungswachstums

einer
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Zellplasma

mahaur

Abb.9 Langsaufbau der Wurzel (stark vergrBert)
a Spitzenteil der Wurzel von auBlen, b Langsschnitt durch die Mitte der und der W , ¢ La
durch O aus der 4L itt durch eine Ob mit Wurzelhaar

Wasser-und Nahrstoffaufnahme durch die Wurzel

Aufgabe
Betrachte junge Wurzelhaare einer Weizenkeimpflanze oder eines Senfkeimlings

unter dem Mikroskop! Beachte die Verteilung von Zellplasma, Zellkern und Zell-
saftraum! Vergleiche mit Abbildung 9!

In der Oberhaut der Wurzel bilden sich hinter der Streckungszone schlauchartige
Ausstiilpungen, die Wurzelhaare (Abb. 9 u. 10). Sie leben meist nur wenige Tage
und sterben dann ab. Inzwischen wachsen dicht hinter der Wurzelspitze wieder
neue Wurzelhaare heran, die in neue Bodenbereiche eindringen.

Wasser und Nihrstoffe werden fast ausschlieBlich von den Wurzelhaaren aus dem
Boden aufgenommen.

12
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Abb, 10 Innenbau einer jungen Waurzel in der Waurzelhaarzone
ild einer i ibe (stark

a mi isches Bild eines ittes, b
..... Weg des Bodenwassers)
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Diffusion und Osmose

Um die Wasser- und Nzhrstoffaufnahme durch die Wurzel zu verstehen, miissen
wir einige Eigenschaften von Losungen kennenlernen.

Diffusion. Unterschichten wir mit Hilfe einer Pipette in einem Becherglas reines
‘Wasser mit konzentriertem Himbeersaft und lassen das Ganze ruhig stehen, so beginnt
sich das Wasser vom Himbeersaft aus zu firben (Abb. 11). Zugleich wird der Him-
beersaft heller, und schlieBlich ist die gesamte Fliissigkeit gleichmaBig gefiirbt,

Abb. 11 Diffusion
Wasser, mit Himbeersaft unterschichtet
@ geschichtet; b, ¢ Stadien der Mischung

a c

Die Vermischung der beiden Fliissigkeiten erfolgte durch die Eigenbewegung
der Wassermolekiile und der verschiedenen Molekiile des Himbeersaftes (z. B. Zucker-
molekiile). Wasser und Himbeersaft wandern von einem Ort mit hoher Konzen-
tration zu einer Stelle mit niedriger Konzentration. Der Himbeersaft zum Beispiel
ist in das Wasser diffundiert.

Diffusion ist die ungehinderte Durchdringung von einander benachbarten Fliissig-
keiten oder Gasen, sie kann zum Konzentrationsausgleich fiihren.

Derselbe Vorgang findet statt, wenn wir zwischen die Fliissigkeiten eine durchléssige
Wand bringen. Wir konnen beispielsweise an das eine Ende eines kurzen Glasrohres
einen etwa fingergroBen, mit Natriumchlorid (Kochsalz) gefiillten Leinenbeutel binden.
Das andere Ende des Glasrohres wird mit einem Gummistopfen verschlossen, durch
den ein Steigrohr nach oben fiihrt.

Hangt man das Ganze bis zur halben Hohe des Glasrohres in ein GlasgefiB mit
reinem Wasser, dann diffundiert sehr schnell Wasser in den Beutel und 16st das
Natriumchlorid auf. Gleichzeitig diffundiert Salz in die AuBenfliissigkeit. Nach
einiger Zeit sind Salz und Wasser gleichmiBig innerhalb und auBerhalb des Beutels
verteilt. Die anfangs unterschiedliche Konzentration ist infolge der Diffusion aus-
geglichen. Der Wasserspiegel ist in beiden GefiBen gleich hoch.

Osmose. Verwenden wir an Stelle des durchlissigen Leinenbeutels ein Stiick ent-
fettete Schweinsblase und fiillen diese mit einer konzentrierten Natriumchloridlésung,
dann steigt bei gleicher Versuchsanordnung innerhalb weniger Minuten die Lésung
im Steigrohr. In der AuBenfliissigkeit 148t sich kein Salz nachweisen (Abb. 12).

Diese Erscheinung ist so zu erkliren: Das Wasser wandert mit groBer Kraft in die
Natriumchloridlésung. Die N atriumchloridteilchen kénnen aber durch die sehr kleinen
Poren in der Wand der Schweinsblase nicht hindurchdringen. Daher wird nur Wasser

14



aufgenommen. Im Innern der Schweinsblase

entsteht ein starker Uberdruck, durch den

das Wasser im Steigrohr hochgetrieben wird.
Winde, die zwar Wassermolekiile, aber

keine groBeren Molekille hindurchlassen,

nennt man halbdurchldssig. Die gerichtete

Wanderung von Wasserteilchen durch eine

halbdurchlissige Wand beispielsweise in eine Schweinsblase—

Salz- oder Zucl_;erléfung nennt man Osmose. Kochsalzlésung—

Obwohl das Einstromen des Wassers durch

Osmose in eine konzentrierte Losung passiv Wasser

erfolgt, entsteht der Eindruck, als sauge die  Becherglas—

Losung das Wasser an. Man spricht daher in

diesem Zusammenhang von der osmotischen E=Ee——

Saugkraft einer Losung oder ihrem osmo-

tischen Druck. Er wird in Atmosphdren ge- ., 1o

messen. fiir die D der Osmose

Steigrohr

Gummistopfen

Glasrohr

Osmose ist eine durch halbdurchlissige Wande behinderte Diffusion. Es wandern
hierbei Wasser oder schwache Lésungen durch die halbdurchlissige Wand in eine
stiarkere Losung ein.

Osmotische Vorginge spielen auch bei der Wasser- und Nahrsalzaufnahme der
Pflanzen durch.die Wurzelhaare eine Rolle. Wurzelhaare sind lebende, diinnwandige
Zellen, die etwa 0,2 bis 8 mm lang werden. An der Zellwand zieht sich ein Plasma-
schlauch entlang, der auch den Zellkern enthilt. Das Zellplasma umschlieBt einen
sehr groBen Zellsaftraum, gegen den es durch eine feine, halbdurchlissige Plasma-
haut abgegrenzt ist. Im Wasser des Zellsaftraumes sind verschiedene Salze und
andere Stoffe gelost (Abb. 9d).

Vergleichen wir mit unserem Versuch iiber die Osmose, so entspricht das Zellplasma
mit seiner halbdurchlissigen Plasmahaut der Schweinsblase, der Zellsaft entspricht
der Natriumchloridlésung, die Bodenlésung dem Wasser im VersuchsgefaB.

Da die Salzkonzentration im Zellsaft der Wurzelhaare hoher ist als die Salzkonzen-
tration im Bodenwasser, wird Wasser mit Néahrsalzen aus dem Boden aufgesaugt.
Dabei ist die halbdurchlissige Plasmahaut nicht so dicht, daB nur reines Wasser
eindringen kann. Sie enthalt vielmehr kleinere und groBere Poren, durch die auch
bestimmte Salze in die Zelle aufgenommen werden kénnen.

Die Wurzelhaare kénnen nur Wasser aus dem Boden aufnehmen, wenn ihr Zellsaft eine
héhere Konzentration besitzt als die umgebende Bodensalzlésung. In sehr trockenen
Boden besitzt die Bodensalzlosung eine so hohe Konzentration, daB die Wurzelhaare dem
Boden nur wenig oder iiberhaupt kein Wasser mehr entreiBen kénnen. Die Pflanze geht
dann an Wassermangel zugrunde.
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Der Wassertransportin der Wurzel

Die inneren Zellen der Wurzel haben eine gréBere osmotische Saugkraft als die
Oberhaut mit ihren Wurzelhaaren. Dadurch dringt das von den Wurzelhaaren auf-
genommene Bodenwasser von Zelle zu Zelle in das Innere der Wurzel. Dort gelangt
es in die Leitgewebe und steigt darin im Stengel hoch.

Die Kraft, mit der das Wasser in die GefiBe der Wurzel hinein- und bis in den SproB
amporgedriickt wird, heiBt Wurzeldruck. Er ist im Frithjahr besonders groB. Diese
Erscheinung fithrt zum sogenannten Bluten bei verletzten Birken und beschnittenen
Weinreben.

Der Wurzeldruck reicht im allgemeinen nicht aus, das Wasser bis in die obersten
Teile einer Pflanze zu transportieren. Hier wirken noch andere Krifte mit, sie beruhen
vor allem auf der Verdunstung von Wasser durch die Blitter (s. S. 311f.).

Die Wurzel als Vorratsspeicher

Ein Teil der in den Blittern gebildeten Stoffe wird in den Zellen der Wurzelrinde
gespeichert, am hiufigsten in Form von Stirke oder Zucker.

Uberwinternde Kriuter, deren oberirdische Teile absterben, speichern oft ihre
gesamten Reservestoffe in der Wurzel. Dabei verdicken sich bestimmte Seiten- oder
Beiwurzeln zu Wurzelknollen (z. B. bei der Dahlie, Abb. 13), oder die ganze Haupt-
wurzel wird zu einer Riibe (z. B. bei der Mohre, Abb. 14).

Abb. 14 Ribenwurzel der Mohrriibe
@ Gesamtansicht, b Lingsschnitt (Zentral-
Abb. 13 Wurzelknollen einer Dahlie im Herbst zylinder schraffiert)

An der Bildung von Riiben ist meist auch die SproBachse beteiligt (z. B. bei Runkel-
ritbe, Roter Riibe und Zuckerriibe). Der Anteil von SproB und Wurzel am Aufbau der
Riibe ist unterschiedlich groB (Abb. 15).
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Abb, 15 Anteil von SproB und Wurzel
am Ribenkérper von Runkelriibe,
Roter Riibe und Zuckerriibe
(Wurzelanteil schraffiert)

Riiben finden wir bei vielen zweijahrigen Pflanzen. Im ersten Jahr werden die von der
Pflanze gebildeten Nihrstoffe gespeichert. Im darauffolgenden Jahr werden diese Nihr-
stoffe beim Aufbau der Bliiten, Friichte und Samen verbraucht. Die Riibe schrumpft
and geht mit der gesamten Pflanze am Ende des zweiten Jahres zugrunde.

Der Mensch nutzt die Speicherwurzeln mancher Pflanzen, indem er beispielsweise
Pflanzen mit besonders groBen Riibenkdrpern ziichtet und die gespeicherten Nahr-
stoffe fiir sich und die Tiere als Nahrung verwendet.

Aufgaben und Fragen

1. An einer Keimpflanze ist zunéchst die Wurzel groBer und besser entwickelt als
Stengel und Blitter. Erklare!

. An den ilteren Wurzelteilchen fehlen Wurzelhaare. Erklare! |

. Wasserpflanzen besitzen gewdhnlich keine Wurzelhaare. Erklare!

4. Warum kann Regenwasser normalerweise nicht direkt in Stengel und Blitter
einer Pflanze eindringen, sondern muB erst in den Boden gelangen und hier von
den Wurzeln aufgenommen werden?

. Was geschieht, wenn man eine Schweinsblase mit Zuckerldsung fiillt, oben fest
zubindet und in ein Glas mit Wasser hingt? Was geschieht, wenn man die
Schweinsblase mit Wasser fiillt, zubindet und in eine Zuckerldsung hingt?

6. Warum platzen Tomaten und andere weiche, fleischige Friichte oft bei nassem

Wetter?

7. Die gebriuchlichsten Handelsdiinger sind l6sliche Salze. Warum diirfen nur
bestimmte Mengen dieser Diinger auf den Acker gebracht werden? Welche
Folgen kénnte eine iibermaBige Diingergabe auf die Pflanzenwurzeln haben?

8. Was geschieht, wenn Rettichscheiben oder WeiBkraut eingesalzen werden?

9. Nenne Kulturpflanzen, die wegen ihrer Wurzeln fiir den Menschen niitzlich sind!
Welche Wurzeln dienen als Speicher fiir gréBere Nihrstoffvorrate?

©w o
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Der Spro8

An die Wurzel schlieBt sich der Spro8 an. Er besteht aus der SproBachse (Stengel
oder Stamm), den Laubblittern (s. S. 28) und den Bliiten (s. S. 59).

Die SproBachse

Die SproBachse kann einfach oder verzweigt sein. Nach ihrer Beschaffenheit unter-
scheiden wir krautige Pflanzen (Kriuter) und Holzgewéichse.

Bei den Kriutern bleibt die SproBachse weich und saftig. Einjshrige Pflanzen sterben
im Herbst ab. Bei den mehrjahrigen Kriutern gehen die oberirdischen Teile zugrunde.
Von den Biumen und Striuchern iiberwintern auch die verholzten oberirdischen Teile
der SproBachse.

Aufgabe
Vergleicht beblitterte Zweige verschiedener Laubbiume und Striucher! Stellt

Abstinde, Zahl und Stellung der Blitter an den Zweigen fest! Untersucht den Grund
der Blattstiele mit der Lupe!

An den Ansatzstellen der Blatter sind die Stengel und Zweige meist etwas verdickt.
Man bezeichnet diese Stellen als Knoten; die zwischen den Knoten liegenden Teile
sind blattlos und werden Zwischenknotenstiicke genannt (Abb. 16). An den Knoten
finden wir in den Blattachseln meist kleine Knospen, aus denen spiter neue Seiten-
sprosse hervorgehen.

Abb. 16 Abb. 17 Kurz- und Langtriebe
SproBgliederung am Zweig einer Rot-Buche a Larche, b Kirschbaum
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Lang- und Kurztriebe. Wir unterscheiden nach der Linge der Zwischenknotenstiicke
Langtriebe und Kurztriebe. Vor allem die seitlichen Verzweigungen sind vielfach Kurz-
triebe. Sie haben im Gegensatz zu den Langtrieben meist nur eine begrenzte Lebensdauer
und bilden selten weitere Seitenzweige aus. Bei Lirche und Kiefer zum Beispiel sitzen die
nadelférmigen Blitter am Ende von Kurztrieben (Abb. 17).

Unsere Obstbiume tragen nur an den Kurztrieben Bliiten und Friichte. Beim Pflege-
schnitt muB der Gértner daher darauf achten, daB er nur Langtriebe abschneidet (Abb. 17).

Rosettenpflanzen. Bei den Rosettenpflanzen (z. B. Kuhblume, Schliisselblume, Runkel-
riibe, Zuckerriibe, Sellerie) entspringen scheinbar viele Blitter um eine einzige Stelle dicht
an der Bodenoberfliche. Die Zwischenknotenstiicke sind hier so kurz, da8 man sie kaum
erkennt. Die Ansatzstellen der Blétter riicken dadurch dicht aufeinander. Man spricht in
einem solchen Falle von einer gestauchten SproBachse.

Die Knospe
Aufgaben

1. Schneide Knospen des Flieders oder der Kastanie lings und quer auf! Betrachte
ihren Aufbau mit der Lupe!

2. Betrachte im Spitherbst oder Winter die Knospen dir bekannter Laubbédume
und Striucher! Zeichne verschiedene Knospenformen !

Blattanlagen

Anlage einer
O\ Achselknospe

c
W
[ Hiillschuppen
i}_ ;
Leitungsbahnen

a AuBenansicht mit Hillschuppen, 5 Langs-
schnitt durch die Mitte der Knospe (sche-
matisch; vergrdBert), ¢ Wachstumskegel

Abb. 18 Bau einer Knospe (stark vergraBert)
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Die Knospen der Biume und Stréucher werden auBen von kleinen Bléttern, den
Knospenschuppen, geschiitzt. Sie sind oft braun gefirbt und mit klebrigem Harz
iiberzogen. Die Knospenschuppen umschlieBen ein dichtes Biindel zarter, kleinster
Blatter, die zusammengerollt oder ineinandergefaltet sind und schiitzend die kegel-
formige SproBspitze umhiillen.

Wachstumskegel. Die SproBachse wichst wie die Wurzel an den Spitzen der Triebe.
Dort entstehen neue Zellen, die sich spiter strecken. Diese Teile der SproBachse
heiBen deshalb Wachstumskegel (Vegetationskegel). Jede Knospe umschlieBt einen
kleinen Wachstumskegel.

Der Wachstumskegel der SproBachse besteht aus Bildungsgewebe. Seine Zellen
vermehren sich stindig durch Zellteilung. Auf diese Weise werden schon im Sommer
und Herbst die Zellen der Frithjahrstriebe gebildet, vielfach auch bereits die Zellen der
Bliiten.

Betrachten wir einen Wachstumskegel unter dem Mikroskop, so erkennen wir
deutlich kleine seitliche Ausbuchtungen. Aus ihnen entstehen Blitter oder Seiten-
triebe (Abb. 18).

In einem nachfolgenden Streckungswachstum strecken sich die Zellen um ein viel-
faches in die Linge. Dabei nehmen sie besonders viel Wasser auf.

Der SproB wichst — wie die Wurzel - an den Spitzen durch Zellteilung im Wachs-
tumskegel, der aus Bild besteht.
Seitensprosse und Blitter entstehen aus den duBeren Geweben des Hauptsprosses.

Eine Ausnahme bilden die Halme der Griser. Hier bleiben die Zellen oberhalb jedes
Knotens lingere Zeit teilungsfihig. Von diesen Stellen aus kann der Halm noch in die
Linge wachsen und sich auch aufrichten, wenn er durch ein Unwetter geknickt wurde.
Der griine Halm wichst also an mehreren Stellen
zugleich. Darauf beruht das iiberraschend schnelle
Wachstum vieler Griser, beispielsweise das Schos-
sen des Getreides. Besonders stark wachsen die
SchéBlinge des Bambus (12 mm in der Stunde).

Manche Kulturpflanzen hat der Mensch so ge-
ziichtet, daB das Streckungswachstum ihrer Zwi-
schenknotenstiicke sehr lange verzogert wird, die
Blitter aber trotzdem ungehindert wachsen. Auf
diese Weise entstehen die groBen Kopfe des Kopi-
kohles (Abb. 19) und des Kopfsalates. Sie stellen
nichts anderes als groBe Knospen dar.

Abb. 19 Kopfkohl (Lingsschnitt durch den Kopf)

Die SproBachse reicht als dicker Strunk bis in die Vom Innenbau des Sprosses
Mitte des Kohlkopfes und endet dort mit einem

An der D . .
stehen dicht gedrangt die ineinandergeschachtelten Die jungen Zellen des Sprosses bilden sich

Blitter. wihrend des Streckungswachstums um; sie
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nehmen ihre endgiiltige Gestalt an. Es
entstehen die Dauergewebe: Hautgewebe,
Leitgewebe, Festigungsgewebe, Grund-
gewebe.

Hautgewebe. Das Hautgewebe schlieBt
die Pflanze weitgehend gegen die AuBen-
welt ab und schiitzt die empfindlichen
Innenteile vor Verletzungen. Seine Zellen
bilden im allgemeinen eineliickenlose Deck-
schicht (Abb. 20). Die nach auBen gerich- Abb. 20
teten Zellwéinde Sind meiSt etwas Verdickt. Hautgewebe der Oberseite eines Blattes (schematisch)
Siesind von einer diinnen Schichtaus wachs-
shnlichen Stoffen iiberzogen (Abb. 21).
Diese Schicht ist wasserundurchldssig, sie
verhindert, daB den Oberhautzellen durch
die Luft zuviel Wasser entzogen wird.
Die Innenrdume von Stengeln und Blat-
tern sind mit der AuBenwelt oft durch
zahlreiche Spaltéffnungen in den Haut-
geweben verbunden (s. S. 36).

Abb. 21 Querschnitt durch das Hautgewebe an der

Zuweilen wird von den Zellen der Ober- ite. Schwarz: iche D
haut Wachs abgeschieden. Aus diesem Wachs
besteht der abwischbare ,,Reif* auf manchen Kohlblittern, auf Pflaumen, manchen
Apfeln und Weinbeeren. Von Wachsiiberziigen perlt das Wasser ab, sie erschweren das
Eindringen von Bakterien und Pilzen und bilden einen Verdunstungsschutz. Apfel mit
einer gut ausgebildeten Wachsschicht eignen sich als Lagerobst.

Oft wachsen die Zellen der Oberhaut zu ein- oder mehrzelligen Haaren aus, die sehr
verschiedene Gestalt und Funktionen annehmen kénnen.

Grundgewebe. Die Hauptmasse des Pflanzenkorpers besteht aus Grundgewebe,
besonders alle weichen und fleischigen Teile. Die meist vieleckigen bis kugeligen
Zellen haben diinne Winde. Zwischen benachbarten Zellen bleiben Zwischenrdume
frei, die die Pflanze wie ein System von
Luftkanilen durchziehen (Abb. 22).

Festigungsgewebe. Der Festigung des
Pflanzenkérpers dienen besondere Gewebe
mit Zellen, deren Winde mehr oder
weniger stark verdickt sind. Wir unter-
scheiden zwei Gruppen von Festigungs-
geweben.

2wischenzellréume

1"_ Lebendes Festigungsgewebe: Die 'Zell— Abb, 22 Grundgewebe mit Zwischenzellrdumen
winde sind nur stellenweise verdickt. Der Inhalt der lebenden Zellen ist nicht gezeichnet
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¥ §  Abb.23 Lebendes Festi mit an
den Kanten (Querschnitt). Diese Verdickungen erhdhen die Festig-
keit des Pflanzenkérpers.

Abb. 24 Steinzellengewebe eines
Kirschsteines (Querschnitt). Die
allseitig verdickten Zellwinde
dieser toten Zellen sind von
zahlreichen  feinen  Tiipfeln
durchzogen. Steinzellen geben
vielen Samen- und Frucht-
schalen ihre Festigkeit.
Zellwandverdickung T Tipfel

Durch diinne Stellen stehen die Protoplasten benachbarter Zellen noch mitein-
ander in Verbindung (Abb. 23). Gewebe dieser Art treten vor allem in jungen,
noch wachsenden Pflanzenteilen auf.

2. Totes Festigungsgewebe: Die Zellwiinde sind allseitig stark verdickt, der Protoplast
ist abgestorben. Zum toten Festigungsgewebe gehoren Fasergewebe und Stein-
zellen.

Fasergewebe bestehen aus schmalen, sehr langen Zellen. Wir finden sie vor allem im
Leitgewebe (s. S. 24). Sie sind fast so zugfest wie Stahl. Wenn diese Fasern biegsam und

—Rindenteil py
(Kambium)} Leit=
——Holzteil ) bindel
EEEE—Grundgewebe
a b

Abb. 25 Bau des Stengels ein- und ikei i Pflanzen (O

a Leitbiindel der einkeimblattrigen Pflanzen verlaufen im Stengel verstreut, sie hiufen sich nach auBen und werden kleiner;
b Leitbiindel der zweikeimblattrigen Pflanzen sind in einem Ring angeordnet, sie sind alle gleich groB
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wenig verholzt sind (z. B. beim Lein und Hanf), konnen sie aus der Pflanze herausgelost
und zu Gespinsten verarbeitet werden.

Steinzellen entstehen aus normalen, grundgewebedhnlichen Zellen durch nachtrigliche
Verdickung der Zellwand. Aus Steinzellen bestehen beispielsweise die harte Schale der
Niisse und Kirschsteine (Abb. 24) sowie die harten Stellen im Fruchtfleisch der Birne.

Leitgewebe. In den Leitgeweben der SproBachse gelangt das von den Wurzeln auf-
genommene Wasser mit den darin geldsten Nihrsalzen zu den Blattern. Umgekehrt
werden die in den Bléttern gebildeten Stoffe in alle Teile der Pflanze geleitet. Die Leit-
gewebe bilden im Stengel und in den Blattern Leitbiindel.

Bau und Verteilung der Leitbiindel unterscheiden sich bei ein- und zweikeim-
blittrigen Pflanzen (Abb. 25).

Bau der Leitbiindel

Wir betrachten den Bau der Leitbiindel zweikeimbléttriger Pflanzen. Man unter-
scheidet drei ungleich groBe Hauptabschnitte: den Holzteil, den Rindenteil und das
Kambium (Wachstumsschicht).

Die Abbildung 26 zeigt den Aufbau eines Leitbiindels im Stengel einer Pflanze,
wie man es bei starker VergroBerung unter dem Mikroskop sieht.

Holzteil. Der Holzteil ist der groBte Abschnitt eines Leitbiindels, er ist zur Stengel-
mitte gerichtet. Hier fallen zunichst die GefiBe auf. Ein Querschnitt zeigt grole,
dickwandige Zellen, die tot und ohne Inhalt sind (Abb. 26). Der Lingsschnitt 1iBt
erkennen, daB diese GefidBe aus vielen aneinandergereihten rohrenférmigen Zellen be-
stehen, die durch Aufldsung ihrer Querwinde miteinander verschmolzen sind. Auf
diese Weise entstanden durchgehende, lange und weite Rohren, in denen das
Wasser mit groBer Geschwindigkeit nach oben beférdert werden kann.

Die Winde dieser Réhren sind innen durch unterschiedlich angeordnete Leisten ver-
steift (Abb. 26) und enthalten zur weiteren Festigung Holzstoff; dadurch werden sie
gegen Druck besonders widerstandsfihig.

In den gréBten GefdBen sind die dicken Winde von vielen kleinen Lochern, den Tiipfeln,
durchbrochen. Uber die Tiipfel stehen die GefiBe miteinander in Verbindung (Abb. 2).

Die GefiBe werden von lebenden Grundgewebezellen eingeschlossen und bilden mit
ihnen zusammen den Holzteil. Die Holzteile der Leitbiindel liegen im krautigen
Stengel meist eingebettet in ein groBzelliges Grundgewebe, das Mark (Farbtafel 2).

Farbtafel 2 zeigt die Anordnung der festigenden Teile (Festigungsgewebe, Holzteile der
Leitbiindel) in Wurzel und SproBachse. Die festigenden Teile sind in der Wurzel auf den
Zentralzylinder beschrinkt, die Wurzel wird dadurch biegsam und zugfest wie ein Kabel.
In der SproBachse liegen die festigenden Teile am AuBenrand, dadurch wird der Stengel
druck- und biegungsfest wie ein Rohr. Ein 4uBerst biegungsfestes Rohr bildet der
Getreidehalm mit einem geschlossenen Ring von Fasergewebe entlang der AuBenfliche
des innen hohlen Stengels.
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Rindenteil. Die nach auBen gerichteten Abschnitte der Leitbiindel enthalten als
wichtigste Bestandteile die Siebréhren. Sie bestehen gleichfalls aus zahlreichen an-
einandergereihten rohrenférmigen Zellen, aber ihre Querwinde sind nicht aufgelost,
sondern nur wie ein feines Sieb durchléchert (Abb. 27). Im Gegensatz zu den GefdBen
sind die Siebréhren lebende Zellen.

Durch die Siebrdhren werden die in den Blittern gebildeten Stoffe, vor allem
Zucker, abwirts in den Stengel und in die Wurzel geleitet. Die Siebréhren werden
meist von einer Reihe kleinerer
Zellen, den Geleitzellen, be-
gleitet.

Siebréhren, Geleitzellen und
zugehoriges Grund- und Faser-
gewebe bilden zusammen den
Rindenteil. Die Rindenteile
der Leitbiindel bilden zusam-
men mit dem umgebenden
Grundgewebe die Rinde des
krautigen Stengels, die auen
von der Oberhaut umschlossen
wird (Farbtafel 2).

Kambium. Zwischen Rin-
denteil und Holzteil liegt das
Kambium. Es ist ein Bildungs-
gewebe, dessen Zellen sich
teilen und dadurch vermeh-
ren konnen. Auf diese Weise
wachsen die Leitbiindel und mit ihnen die gesamte SproBachse in die Dicke
(Farbtafel 2).

In den Leitbiindeln der einkeimblittrigen Pflanzen sind Rinden- und Holzteil
ghnlich gebaut wie in den zweikeimbldttrigen Pflanzen. Sie grenzen aber hier un-
mittelbar aneinander. Ein Kambium zwischen Rinden- und Holzteil ist nicht vor-
handen.

Grundgewebezellen
des Rindenteils

b

Abb, 27 Siebréhren aus einem Kirbisstengel
a Langsschnitt, b Querschnitt

Aufgaben
1. Vergleiche Querschnitte durch einen Maisstengel und durch einen Bohnenstengel
unter dem Mikroskop!

S

. Untersuche diinne Querschnitte durch ein Leitbiindel eines jungen Kiirbis-
stengels unter dem Mikroskop! Zeichne GefiBe und Siebrohren !

3. Betrachte den Querschnitt eines Holzstiickchens! Versuche die GefiBe mit dem
bloBen Auge zu erkennen!
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4. Stelle frisch abgeschnittene Sprosse des Kleinen Springkrautes oder einer
Balsamine in Wasser, das mit roter Tinte gefirbt wurde! Beobachte, in welchen
Teilen und mit welcher Geschwindigkeit das Wasser in den Stengeln und
Bldttern aufsteigt! Untersuche Querschnitte mit dem Mikroskop und suche die
Wasserleitungsbahnen ! Versuche dasselbe mit einem F: liederzweig!

Die Entwicklung des Stammes

Bei Biumen und Striuchern erhéhen sich mit dem Lingenwachstum auch die
Anforderungen an die Festigkeit und Tragfihigkeit der SproBachsen. Der weiche,
krautige SproB der Keimpflanze entwickelt sich zu einem Holzkorper.

Dickenwachstum der SproBachse. Im jungen Stengel unserer Holzgewichse bilden
Holzteil und Rindenteil meist zwei ineinanderliegende Ringe, getrennt durch einen
schmalen Giirtel von Kambium (Farbtafel 2).

Die Zellen des Kambiums teilen sich wihrend der warmen Jahreszeiten unaus-
gesetzt. Von den neu entstehenden Zellen bilden sich die nach innen gelegenen zu
Geweben des Holzteiles um, die duBeren werden zu Bestandteilen des Rindenteiles.
Dazwischen bleibt stets ein schmaler Ring teilungsfihiger Bildungszellen des Kam-
biums erhalten. Holz- und Rindenteil werden dadurch dicker und breiter (Abb. 28).

7

Kambiumzelle

1 2

Abb. 28 Titigkeit des Kambiums in 7 Stufen (schematisch)

1 Die Kambiumzelle beginnt sich zu teilen, 2 zwei K: i sind 3 die 4uBere T beginnt
sich erneut zu teilen; die innere vergroBert sich unter Bildung von Saftrdumen, 4 die Kambiumzelle hat sich wieder geteilt;
die groBe Zelle wichst weiter, wird zum Gefd8, 5 von den beiden Kambiumzellen wachst nun die duBere weiter, dagegen teilt
sich die innere; die GefaBzelle hat ihre endgiiltige GroBe fast erreicht, 6 die vom Kambium nach auBen abgegebene Zelle hat
sich in zwei ungleiche Teile gespalten, von denen der rechte Teil weiterwéchst; in der GefaBzelle beginnen sich die Querwinde
aufzulésen, 7 im Gefa8 sind Querwande und lebender Inhalt nicht mehr enthalten. Auf der Gegenseite ist eine Siebrohre mit

i H i bleibt teil dhiges Kambium erhalten.

| | Vom Kambium gebildete Gewebegruppen sind Holz und Rinde.
Holz — Alle Zellen, die durch die Teilung des Kambiums nach innen abgegeben
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werden. GefiBe dienen mehrere Jahre der Wasserleitung. Holzfasern geben der
SproBachse Festigkeit.

Rinde — Alle Zellen, die durch die Teilung des Kambiums nach auBen abgegeben
werden. Siebréhren dienen der Stoffleitung; sie sterben meist nach einem Jahr
ab. Bastfasern tragen zur Festigkeit der SproBachse bei.

Rinde und Borke. Wenn die SproBachse
in die Dicke wichst, platzt bei vielen
Bidumen und Strduchern die Oberhaut
und geht zugrunde. An ihrer Stelle ent-
stehen in den duBersten Rindenschichten

0 . 7,
7 7 ot

Korkzellen, die wasser- und luftdurchlis- A RS - Borke
sig sind. Das Korkgewebe umschliet B3 .

wie ein dichter Uberzug die SproBachse 4 -—-Rmde.
und 1iBt nur einige lockere Stellen frei, —— Kambium
die Korkporen (Entliiftung). Korkgewebe

enthilt oft Gerbstoffe und Farbstoffe. Holz

Korkgewebe entstehen allméhlich auch
in den tieferen Schichten der Rinde und
schniiren diese Teile von der Wasser- und
Nihrstoffzufuhr aus dem Stamm ab.
Dadurch sterben die Rindenzellen in die. Abb-20 Querschaitt durch den auleren Teil einer SproBachse
sem Bereich ab. Diese &duBeren abge- :‘;\zﬁ:gﬁ:ﬁo;‘ilﬁ:ﬁzﬁfgﬂ Seniteil
storbenen Rindenteile, zusammen mit
dem Korkgewebe, bezeichnet man als
Borke (Abb. 29).

Da die Borke nicht mehr weiterwichst — sie besteht ja nur aus toten Zellen -, reiBt sie
beim weiteren Dickenwachstum des Stammes auf und 16st sich in einzelnen Stiicken ab,
entweder in Form von Schuppen (Kiefer, Eiche) oder von Bindern (Birke, Kirschbaum).

Aufgabe

Betrachte abgesprengte Borkenteile an jungen Zweigstiicken und an Stimmen!

Alter der Stimme. Das Dickenwachstum des Holzkorpers vollzieht sich in unserem
Klima nicht gleichmiBig. Im Friihjahr hat der Baum zur Bildung neuer Triebe und
des Laubes mehr Wasser zu transportieren als im Herbst, deshalb sind die vom
Kambium im Friihling angelegten GefiBe (Frithholz) groBer als die im Sommer oder
Herbst (Spatholz) gebildeten. Im Spatherbst und Winter wird bei uns die Tatigkeit
des Kambiums unterbrochen. Wo das groBzellige Frithholz an das kleinzellige Spit-
holz aus dem Vorjahr stoBt, entsteht auf dem Stammquerschnitt eine scharfe
Grenze, die Jahresgrenze. Von Jahr zu Jahr wird ein neuer Ring an den Holzkérper
angelegt, so daB man das Alter geschlagener Stimme an der Anzahl ihrer Jahresringe
schitzen kann (Abb. 30).
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Aufgaben und Fragen
1.
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. Wie unterscheiden sich die Sprosse

. Die Stengel untergetauchter Wasser-

. Welche Funktionen erfiillen die Knos-

. Wie kann man das Alter eines Zweiges

. Warum lassen sich die Jahresringe im

. Wieso kann ein Baum, dessen Inneres

An welchen Stellen kann eine Pflanze
durch Zellvermehrung in die Linge
oder in die Dicke wachsen?

ein- und zweikeimblattriger Pflanzen?

ptlanzen sind meist diinn und weich.
Erklire!

penschuppen?

feststellen? (Nenne zwei Moglich-
keiten!)

Holz klar unterscheiden?

hohl ist, weitergedeihen?

. Warum halten sich Schnittblumen Abb. 30 Holzquerschnitt vom Spitz-Ahorn mit

langer frisch, wenn man ihre Stengel- Jahresringgrenze
enden téglich etwas verkiirzt?

. Warum halten sich Schnittblumen wihrend eines Transportes langer frisch,

wenn man sie sofort nach dem Abschneiden eine Zeitlang in Wasser stellt?

. Wenn ein straffer Drahtring um einen Ast oder Stamm gelegt wird, schwellen

nach einiger Zeit die Rindengewebe oberhalb des Ringes an. Erklire die
Ursache!

. Warum eignet sich Kork gut zur Herstellung von Rettungsringen und

Schwimmwesten?

Wasserpflanzen, die in schlammigem Grund wachsen, besitzen meist sehr groBe
und zahlreiche Zwischenzellrdume im Grundgewebe ihrer Stengel und Wurzeln.
Erkldre!

. Die Stoffe, aus denen sich das Holz aufbaut (verholzte Zellwinde), sind

betrachtlich schwerer als Wasser. Warum schwimmt ein Holzkorper trotzdem
meist auf dem Wasser?

Das Blatt

Die Gestalt der Blitter

An einem ausgewachsenen Laubblatt lassen sich meist folgende Teile unterscheiden :
Blattspreite, Blattstiel und Blattgrund (Abb. 31).

Blattgrund. Der Blattgrund ist die Ansatzstelle des Blattstiels an der SproBachse.
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Er kann sehr verschiedene Gestalt annehmen.
Vielfach ist er zu zwei Nebenblittern aus-
gewachsen (z. B. Erbsen, Rosengewdchse;
Abb. 32).

Blattstiel. Der Blattstiel tragt die Blattspreite.
Bei manchen Pflanzen fehlt der Blattstiel. Blit-
ter ohne Blattstiel bezeichnen wir als sitzende
Blitter (z. B. bei Acker-Kratzdistel, Grau-
kresse, Kuhblume, Wegwarte).

Auch bei den Grisern fehlt der Blattstiel. Wir
finden hier nur eine lange, schmale Blattspreite.
Der Blattgrund ist zu einer rohrenférmigen Blatt-
scheide geworden, die den Halm oberhalb der Blatt-
ansatzstelle, des Knotens, ein Stiick umschlieBt
und stiitzt. Am Ubergang von der Blattscheide
zur Blattspreite ist meist ein Blatthdutchen vor-
handen. Die Blatthdutchen sind bei den einzelnen
Grasarten verschieden ausgebildet.

Blattspreite. Die Blattspreite ist der flach
ausgebreitete Teil des Blattes; er wird von den
Blattnerven oder Blattadern durchzogen. Sie
bestehen vor allem aus Festigungs- und Leit-
geweben und versteifen das Blatt. In ihren
Leitungsbahnen werden Wasser und geloste
Stoffe von der SproBachse in die Blattspreite
und umgekehrt transportiert.

Blattspreite

Blattstiel

Lﬁf_f ) Blattgruna

Abb. 31 Gliederung des Laubblattes

1.
Nebenblétter
Abb, 82 Nebenblitter vom Weildorn

Die Blattnerven sind bei den ein- und zweikeimblittrigen Pflanzen unterschiedlich

angeordnet.

In der Regel treten bei den Einkeimblittrigen zahlreiche, gleichmiBig diinne Nerven
durch den Blattstiel in die Blattspreite ein und verlaufen dort lings nebeneinander. Die
Blitter sind langsnervig (streifennervig oder parallelnervig; s. Abb. 33, S. 30).

Bei den Zweikeimbldttrigen gehen in der Regel von einem dicken Hauptnerv mehrere
groBere Seitennerven ab, die sich wiederum in immer diinnere Nebennerven verzweigen,
bis ein ganzes Netz feiner Blattnerven entsteht. Die Blitter sind netznervig (s. Abb. 33,

S. 30).

Aufgabe

Klopfe Laubblitter verschiedener Pflanzenarten mit einer weichen Biirste auf einer

Decke! Betrachte den Verlauf der Blattnerven!
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Blattformen

Die Blattspreite ist sehr unterschiedlich gestaltet. Eine Auswahl der hiufigsten
Blattformen zeigt die vordere bzw. hintere innere Umschlagseite.

Im einfachsten Fall sind die Blitter ungeteilt. Der Blattrand ist selten glatt; er ist
meist mehr oder weniger stark geschweift, gesigt, gezihnt, gekerbt oder gebuchtet.
SchlieBlich kann die ganze Blattspreite von den Réndern her eingeschnitten oder
eingebuchtet und dadurch in mehrere gréBere Teile oder Lappen zerlegt sein. Wenn
die Einschnitte bis auf die Hauptnerven gehen, erscheint das ganze Blatt aus
mehreren voneinander getrennten kleinen Teilblattchen zusammengesetzt. Diese zu-
sammengesetzten Blitter sind entweder gefiedert oder gefingert.

Blitter besonderer Form und Bauart sind die ,,Nadelblatter unserer Nadelbdume.

Der innere Bau der Laubblitter

Den Bau eines Laubblattes zeigt die Abbildung 36. Auf der Blattoberseite bildet
die Oberhaut meist eine liickenlos schlieBende Deckschicht, deren Zellen schwach
verdickte AuBenwinde besitzen. AuBerdem ist sie noch von einer wachsihnlichen
Schicht iiberzogen.

Unter der Oberhaut stehen zahlreiche langgestreckte, zylindrische Zellen eng
aneinander (dhnlich einer Palisadenwand), man nennt diese Zellreihen Palisaden-
schicht.

Unterhalb der Palisadenschicht liegt die Schwammschicht, ein lockerer Verband
verschieden gestalteter Zellen, zwischen denen groBe, luftgefiillte Zwischenrdume frei
bleiben.

Die Schwammschicht gehort ebenso wie die Zellen der Palisadenschicht zum Grund-
gewebe des Blattes. Ihre Zellen, besonders aber die der Palisadenschicht, besitzen
als Farbstofftriger die Chloroplasten. Diese enthalten den fiir die Erndhrung der
Pflanzen lebenswichtigen griinen Farbstoff Chlorophyll (Blattgriin).

Die Unterseite des Blattes wird wiederum durch die Oberhaut begrenzt. Im Gegen-
satz zur Blattoberseite enthilt sie hier meist zahlreiche kleine Spaltéffnungen. Durch
die Spaltdffnungen erfolgt die Verdunstung des Wassers und der Gasaustausch
zwischen dem Blattinnern und der AuBenluft.

An mehreren Stellen des Blattquerschnittes finden wir Leitbiindel, deren Holzteile stets
nach der Blattoberseite gerichtet sind (Abb. 36). Der Siebteil ist zur Blattunterseite ge-
richtet.

Die Wasserverdunstung durch das Blatt

Aufgabe
Stelle einen frisch abgeschnittenen beblétterten Fliederzweig in ein langes, enges,
zylindrisches Glasgef48 (am besten MeBzylinder), das mit Wasser gefiillt ist! GieBe
etwas Ol auf das Wasser, damit von der freien Wasseroberfliche nichts verdunsten
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kann! Markiere den Stand der Was-
seroberfliche an der GefiBwand!
Stelle das Ganze an einen sonnigen
Ort! Notiere stiindlich den Wasser-
stand im GefaB!

Wo trockene Luft an einen feuchten
Korper grenzt, verdunstet stets Wasser
(Verdunstung nach dem Gesetz der Dif-
fusion). Auch die Bldtter der Pflanzen
sind feuchte Korper, denn ihre Zellen
enthalten viel Wasser. Aus den Zwischen-
rdumen zwischen den Zellen der Schwamm.
schicht treten zundchst Wassermolekiile
als Dampf in die Luft iiber. Ein Ausgleich
Abb. 34 Saugkraft der trockenen Luft des verlorengegangenen Wassers erfolgt
a iiber einem belaubten Zweig, b iiber einem feuchten Gipspilz iiber die inneren Zellen der Schwamm-

schicht und die Palisadenschicht aus den
wassergefiillten GefaBen der Leitbiindel. Sie sind als feine Blattiderchen in der ge-
samten Blattspreite verteilt (Abb. 36).

Die Wassermolekiile haften fest aneinander. Sie bilden in den luftfreien GefiBen
des Pflanzenkérpers lange, schwer zerreiBbare Wasserfiden. Wenn durch die Ver-
dunstung Wasser aus den Blittern herausgezogen wird, setzt sich dieser Zug iiber die
GefdBe der SproBachse bis in die Wurzel hinein fort (Verdunstungszug). Damit werden
in Verbindung mit dem Wurzeldruck das Bodenwasser und die darin gelésten
Nihrsalze aus den Wurzeln in alle Teile des Sprosses bis in die Blitter befordert
(Abb. 35).

Der Wassertransport und die Wasserverdunstung durch das Blatt erfolgen nach
physikalischen Gesetzen (Kapillaritit und Diffusion, Abb. 34).

Bei der Wasserverdunstung durch die Blatter der Verdunst Durch
den Verdunstungszug und den Wurzeldruck wird das Bodenwasser mit den darin
gelosten Nihrsalzen von der Wurzel in alle Teile des Sprosses beférdert.

Mit zunehmender Trockenheit der Luft steigt die Wasserabgabe der Pflanzen. Bei
heiBem, trockenem Wetter oder starker Luftbewegung kann der Wasserverlust so groB
werden, daB das in den Blittern fehlende Wasser nicht rasch genug ersetzt werden
kann. Die Spannkraft in den Blattzellen 148t nach, das Blatt welkt. Diesen Vorgang
kénnen wir oft an trockenen, heiBen Tagen um die Mittagszeit beobachten. Wenn am
kiihleren Abend die Verdunstung nachlédBt, kann der Wassernachschub aus der Wurzel
iiber die SproBachse den voriibergehenden Verlust in den Blittern ausgleichen. Am nich-
sten Morgen erscheinen die Blitter meist wieder frisch.

Wenn die Blitter so viel Wasser verlieren, daB das Protoplasma Schaden erleidet,
kénnen sie sich auch bei spiterer Wasserzufuhr nicht mehr erholen; sie sterben ab
(z. B. in lingeren Diirrezeiten).
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Abb. 35 Die Wasserleitung in der Pflanze. Als Folge
des Verlustes durch die Verdunstung wird V
unter Mitwirkung der Osmose in die Wurzel
nommen und in

Aus den an die Z

oten die Wasserme jann in den gasformig
d iiber und n durch die Blatter und

Stengel verdunstet. Daran sind besonders die Spalt-

sffnungen beteiligt.

3 [010801]
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Abb. 36 Bau des Laubblattes (Schragansicht)
Unten angeschnittene Spaltsfinung (links)
und Zellen des Schwammgewebes (rechts) i
vergroBerten Teilbild



Plasmolyse. Wenn Pflanzenteile mit
Zucker, Kochsalz oder anderen l6slichen
Stoffen in Berithrung kommen, werden sie
schlaff. Das Erschlaffen der Pflanzenteile
beruht darauf, daB die einzelnen Zellen
durch Osmose Wasser an die konzentrierte
duBere Lésung abgeben. Durch die Wasser-
abgabe vermindert sich die Zellsaftmenge,
sodaB die Zellspannung (der Turgor) nach-
14Bt. Beim Einwirken sehr starker duBerer
Losungen hebt sich das Zellplasma von
der Zellwand ab. Man spricht dann von
Plasmolyse (Abb. 37).

Plasmolyse kann durch Wasserzugabe Abb. 87 Plasmolyse (schematisch)
behoben werden. Sie fithrt aber hiaufig zu I;f:‘i:ﬁ:ﬁ:cx;iﬁg‘::‘:x’m";iz:;:;::;‘ A
einer Schiadigung der Zellen und bei lin- eingedrungen)
gerer Dauer zum Tode.

Wir erzeugen absichtlich Plasmolyse:

—

. Wir bestreuen die Unkriuter eines Weges bei trockenem Wetter mit Salzen (z. B.
Wegerein, Unkrauttod). Im Bodenwasser bilden sich dabei starke Losungen, die zur
Vernichtung der Unkrauter fithren.

[S)

. Wir vernichten auf Getreidefeldern wachsende Unkrauter mit Hederich-Kainit, einem
leichtléslichen, staubfein gemahlenen Kaliumsalz. Dieses Salz setzt sich an den be-
haarten Blittern des Hederichs und anderer Unkrautpflanzen fest. Den glatten, mit
Wachs iiberzogenen Blittern der Getreidepflanzen schadet es dagegen nicht.

Kulturpflanzen, zum Beispiel Gemiise und Raps, werden geschidigt, wenn wir sie
bei sonnigem Wetter mit leichtlslichen Diingemitteln bestreuen (Kopfdiingung). Die
Pflanzen welken unter Vergilben der Blitter. Man bezeichnet diesen Schaden als
,,Verbrennen*‘. ;

Verdunstungsschutz. Wasser und Nihrstoffe miissen den Blittern immer aus-
reichend zur Verfiigung stehen. Deshalb ist die Wasserverdunstung durch die Blitter
fiir die Pflanze auBerordentlich wichtig.

Die Luft entzieht der Pflanze nicht stets die gleiche Wassermenge. In den trocken-
heiBen Mittagsstunden kann die Luft weitaus mehr Wasser aufnehmen als an einem
taufeuchten Morgen. Diesen unterschiedlichen Bedingungen kann sich die Pflanze
in gewissen Grenzen anpassen. Mit Hilfe der Spaltéffnungen in den Blittern wird
die Wasserverdunstung geregelt.

Aufgabe

Untersuche ein Stiick Oberhaut von einem Blatt der Schwertlilie oder der Tulpe
unter dem Mikroskop! Zeichne eine Spaltéffnung bei starker VergroBerung!
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Abb. 38 Oberhaut der Blattunterseite mit SchlieBzellen
Links Holunder, rechts Schwertlilie

Die Spaltéffnungen wer-
den von zwei bohnenférmi-
gen SchlieBzellen gebildet,
zwischen denen ein Spalt
frei bleibt (Abb. 36 u. 38).
Die Weite des Spaltes hingt
von der Spannkraft der
SchlieBzellen ab. Bei aus-
reichender ~ Wasserversor-
gung sind die SchlieBzellen
prall gefiillt, ihre Zellwinde
gespannt, und der Spalt ist
gedffnet. Bei Wassermangel
erschlaffen die SchlieBzellen
und ijhre Winde, dann
schlieBt sich der Spalt. Auf
diese Weise schlieBen sich

bei ungeniigender Wasserversorgung die Spaltéffnungen. Die Wasserabgabe wird
vermindert.

Die Verdunstung wird dadurch aber nicht véllig unterbunden. Die iibrigen Teile der
Oberhaut sind durch ihre Deckschichten zwar weitgehend wasserundurchlissig und gegen
Verdunstung geschiitzt, trotzdem dringt Wasserdampf auch hier nach auBen. Auch bei
geschlossenen Spaltéffnungen verdunsten die Blitter etwas Wasser.

Nicht nur im Laufe eines Tages dndert sich die Verdunstungskraft der Luft.
Sie ist an den einzelnen Standorten der Pflanzen (z. B. trockener Hang, feuchte
Schlucht) oder wihrend der einzelnen Jahreszeiten sehr unterschiedlich. Diesen

Besonderheiten sind die Pflanzen in verschiedener Weise angepalBt.

Die Wasserverdunstung durch das Blatt héngt von dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft
ab. Sie wird durch die Spaltéffnungen in der Oberhaut der Blitter geregelt.

Anpassung an trockene Standorte

Anpassung an feuchte Standorte

dichte, wachsihnliche Schicht auf den Ober-
hautzellen (z. B. Aloe, Kohl), korkhaltige
Zellwinde

Blétter oft dick, derb, ledrig; Wollhaare
(z. B. Ko6nigskerze)

vertieft liegende Spaltéffnungen
Nadelgeholze)

kleine Blattoberfliche (z. B. Heidekraut)

(z. B.

diinnwandige Oberhautzellen, wachsihn-
liche Schicht nur schwach ausgebildet (z. B.
Springkraut)

Blétter meist diinn, weich, unbehaart (z.B.
Busch-Windréschen)

emporgehobene Spaltéffnungen (z. B. See-
rose)

groBe Blattoberflidche (z. B. Pestwurz)

Der Wasserverbrauch der Pflanzen ist an heifen Tagen erstaunlich hoch. Es verdunsten :
eine Sonnenblumenpflanze je Tag etwa 1 Liter,
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ein groBer Obstbaum je Tag etwa 100 Liter,

eine Birke mit etwa 200000 Blittern je Tag etwa 60 bis 70 Liter,

eine Maispflanze je Vegetationszeit etwa 200 Liter,

ein Buchenwald von einem Hektar GroBe jahrlich etwa 4000000 Liter.

Der herbstliche Laubfall

Die Blétter unserer Laubbiume mit ihren groBen Oberflichen verdunsten standig sehr
viel Wasser. Im Winter kann es aus dem gefrorenen Boden nicht ersetzt werden. Ferner
wiirde der Frost die Zellen der Blitter zerstéren. Die heimischen Laubgehélze sind dem
‘Wechsel der Jahreszeiten durch den herbstlichen Laubfall angepaBt.

Aufgaben und Fragen

. Die Zellen der Blattoberhaut haben gewdhnlich dicke AuBenwinde. Erklare!

. Blitter untergetauchter Wasserpflanzen haben keine Spaltoffnungen. Erklare!

. Warum verdunsten die Blitter bei Wind mehr Wasser als bei Windstille?

. Warum welkt eine Pflanze, wenn sie nicht mehr geniigend Wasser aufnehmen
kann?

. Manche Pflanzen welken rascher als andere. Welche Ursachen kann dies haben?

. An heiBen Tagen kann eine Pflanze um die Mittagszeit welken, auch wenn im
Boden ausreichend Wasser vorhanden ist. Worauf ist dies zuriickzufithren?

7. Warum erholt sich eine Pflanze, die tagsiiber welk wurde, nachts meist wieder,
auch wenn kein Regen fillt?

. Warum pflanzt man Biume nicht im Sommer um, sondern wihlt dazu das
zeitige Friihjahr und bewdlkte oder regnerische Tage?

B o

o o

©

Die Metamorphosen des Sprosses

Teile des Sprosses sind mitunter umgebildet und {ibernehmen andere Funktionen.
Aus den Blattanlagen entwickeln sich beispielsweise in einigen Fillen keine Laub-
blatter, sondern Dornen oder Ranken. Man bezeichnet solche Umbildungen als Meta-
morphosen. Auch die Bliite ist ein umgewandelter Teil des Sprosses (s. S. 39).

Dornen. Dornen sind spitze, meist verholzte Gebilde. Sie kénnen sich sowohl aus
Blattanlagen als auch aus Teilen der SproBachse entwickeln. An der Bildung der
Dornen sind alle Gewebe, vor allem Festigungsgewebe, beteiligt ; sie sitzen daher sehr
fest am HauptsproB, und zwar stets an den Knoten.

Blattdornen entstehen durch Umbildung von ganzen Blittern (z. B. Kakteen,
Berberitze, Abb. 39a) oder von Nebenblittern (z. B. Robinie, Abb.39b). Neben-
blattdornen sitzen zu zweien am Grunde von Laubblittern.

Oft sind auch nur Blattspitzen oder -zihne in Dorne umgewandelt (Disteln).

SproBdornen sind kurze, spitze Seitentriebe (z. B. Schiche, Sanddorn). Sie lassen
sich von den Blattdornen durch ihre Gliederung in Knoten und Zwischenknoten-
stiicke unterscheiden.

SproBdornen tragen an ihren Knoten oft Knospen, aus denen gelegentlich Blitter
austreiben (Abb. 39¢c).
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Abb. 39 Dornen

a Blattdorn der Berberitze, b Nebenblattdornen der
Robinie, ¢ SproBdorn der Schlehe

N Blattnarbe

Abb. 40 Dorn und Stachel (schematisch)

@ Dorn, b Stachel

R Rinde, H Holz, M Grundgewebe des Marks,
N Blattnarbe p

Dornen diirfen wir nicht mit den Stacheln der Rosengewichse verwechseln. Stacheln
sind keine Umbildungen der SproBachse und der Blitter, sondern Auswiichse der duBeren
Rindenschichten. Sie lassen sich leicht von der Pflanze ablésen und sind meist unregel-
miBig iiber die Zwischenknotenstiicke verteilt (Abb. 40).

Unterschied zwischen Dorn und Stachel

Dorn Stachel
Umbildung der SproBachse oder eines Bildung der Rindenschicht
Blattes
festsitzend leicht ablésbar
an den Knoten sitzend unregelmaBig iiber die SproBachse verteilt

Ranken. Bei vielen Kletterpflanzen
sind Teile der Blitter oder der SproB.
achse zu Ranken umgebildet, die spiralig
um eine Stiitze herumwachsen und die
Pflanze daran festhalten (Erbse, Abb. 41;
Zaunriibe, Abb. 42).

Wasserspeichernde Organe. In manchen
heiien Trockengebieten unserer Erde reg-
net es sehr selten. Wenn es aber regnet,
stiirzen in kiirzester Zeit gewaltige Wasser-
Abb. 41 Blattranken der Erbse mengen auf die Erde nieder. Zahlreiche




Pflanzenarten dieser Gebiete kénnen das nach
dem Regen so reichlich vorhandene Wasser
mit ihrem duBerst weit und flach verzweigten
Wourzelsystem rasch aufnehmen und spei-
chern. Als Wasserspeicher dient ein ausge-
dehntes Grundgewebe, das den groBten Teil
der Pflanze einnimmt. SproBachse oder Blit-
ter dieser Pflanzen sind dick und fleischig.
Eine derbe Oberhaut mit einer dicken wachs-
shnlichen AuBenschicht schlieBt das wasser-
reiche Innengewebe von der trockenheiBen
Luft ab (z. B. Kakteen).

Woaurzelstécke. Bei manchen mehrjih-
rigen Kriutern wichst und iiberwintert
die SproBachse im Boden. Sie ist hier mit
zahlreichen Beiwurzeln verankert. In jedem
Friihjahr wachsen krautige Triebe iiber die
Bodenoberfliche, die Laubblitter und Blii-
ten tragen (z. B. Busch-Windréschen, Mai-
glockchen, Schwertlilie; Abb. 43).

Wurzelstocke speichern in der Regel
Reservestoffe, vor allem Stirke, sie liefern
die Nihrstoffe fiir das rasche Austreiben
der Laubblitter und Bliiten im Friihjahr.

Whurzelstocke sind von echten Wurzeln dadurch zu unterscheiden, daB sie in Knoten
und Zwischenknotenstiicke gegliedert sind und meist kleine farblose, hautige Blatter
tragen. Sie wachsen im Boden weiter und kénnen sich hiufig verzweigen. Pflanzen mit

Abb, 42 SproBranken der Zaunriibe

Abb. 43 Wurzelstock des Busch-Windréschens Abb. 44 SproBknolle beim Kohlrabi
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Abb. 45 Teile der Kartoffelknolle

Abb. 46 Ausliufer der Kar mit Knollen (M dunkel)

Waurzelstocken stehen deshalb niemals einzeln, sondern stets in Gruppen (z. B. Busch-
Windréschen, Quecke).

Mitunter kénnen Wurzelstocke sehr zdhlebig sein. Es wachsen kleine Stiicke zu einer
ganzen Pflanze aus. Unkriuter mit Wurzelstcken (z. B. Quecke, Acker-Schachtelhalm)
sind deshalb schwer zu bekimpfen.

SproBknollen. SproBknollen dienen wie Wurzelstscke als Nahrungsspeicher. Sie
konnen oberirdisch (z. B. Kohlrabi, Abb. 44) oder unterirdisch (z. B. Kartoffel,
ADb. 45 u. 46) entstehen.

Von den Wurzelknollen unterscheiden sich die
SproBknollen dadurch, daB sie Knospen, auch
Augen genannt, besitzen (z. B. Kartoffel — SproB-
knolle, Dahlie — Wurzelknolle).

Zwiebeln. Zwiebeln sind ganze, beblitterte
Sprosse (Abb. 47). Die SproBachse bildet den
Zwiebelboden. Thm entspringen die Wurzeln,
Auf der gestauchten SproBachse sitzen die flei-
schigen Blitter, die Zwiebelschuppen, in denen
Wasser und andere Nihrstoffe gespeichert wer-
den (z. B. Schneeglockchen, Kiichenzwiebel).

-Zwiebelschuppe
/ %’Ige”msgm” _ Auslaufer. Aus}éiufer sind Scitenspross‘e; mit
P Beiwurzeln duBerst langen, diinnen anschenknotenstucken,
RO, . S dle' dem Bodexll auﬂleg"en und an ihren Knoten
Pflanze (lings d itten) Beiwurzeln bilden kénnen. Dort entstehen
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dann neue Pflanzen. Die langen Zwischenknotenstlicke sterben ab (z. B. Erdbeere,
Kriechender HahnenfuB).

Blatter und SproBachsen oder Teile von ihnen {ibernehmen oft andere Funktionen.
Dabei verandert sich ihr duBerer und innerer Bau.

Fragen
1. Nenne Kulturpflanzen, die besonders wegen ihrer SproBachse fiir den Menschen
niitzlich sind! Bei welchen Pflanzen dient der Stengel oder Stamm als Speicher
fiir groBere Nahrstoffmengen?
2. Warum miissen wir die Kartoffelknolle als Teil einer SproBachse ansehen?

Stoffwechsel der Pflanzen

Bliitenpflanzen entwickeln sich aus Samen, die meist nur Bruchteile eines Gramms
wiegen. Aus diesen winzigen Gebilden entwickeln sich kraftige Krauter und michtige,
viele Tonnen schwere Baume.

Der Korper einer jeden Pflanze ist aus Millionen einzelner Zellen zusammengesetzt.
Sie alle entstehen aus einer einzigen befruchteten Keimzelle.

Im Leben einer Pflanze miissen, wie bei Tier und Mensch, stindig neue Stoffe
erzeugt und neue Zellen aufgebaut werden.

Die stoffliche Zusammensetzung der Pflanze

Aufgaben
1. Wige frische Pflanzenteile (Blatter, krautige Stengel, saftige Friichte)! Trockne
sie an der Luft oder auf einem nicht zu heiBen Ofen! Stelle den Wassergehalt
durch den Masseverlust fest! )
2. Verbrenne abgewogene trockene Pflanzenteile (Holz, Blatter)! Wige die Asche!
Vergleiche!
. Erhitze ein Stiick trockenes Holz unter LuftabschluB in einem Reagenzglas!
Erklire!

w

Durch einfache Versuche gewinnen wir einen Uberblick iiber die stoffliche Zu-
sammensetzung der Pflanze.

Durch Trocknen: Feststellen des Wassergehalts

Durch Verbrennen: Feststellen des Aschegehalts

Durch Verkohlen: Feststellen des Kohlenstoffgehalts

Der Wassergehalt frischer Pflanzenteile schwankt zwischen 7 und 95%, wobei Samen .
den geringsten, saftige Friichte den héchsten Anteil an Wasser aufweisen. Ebenso sind
hegehalt und Zusa tzung der Asche unterschiedlich. Den gréBten Ascheanteil
liefern die Blitter (Tabakasche), einen geringen Ascheanteil ergeben Samen und Holz.

Mit diesen Versuchen erfassen wir jedoch nicht alle Stoffe, die in der Pflanze ent-
halten sind. Zum Beispiel kénnen wir Stickstoff auf diese Weise nicht nachweisen.
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Beim Verbrennen und Verkohlen wenden wir hohe Temperaturen an, so daB einige
Stoffe im gasférmigen Zustand entweichen und deshalb im Riickstand nicht nach-
zuweisen sind. Als Gase entweichen Wasser (H,0), Kohlendioxid (CO,) und Ammoniak
(NH,). Die Asche besteht, wie chemische Analysen ergeben, aus Sauerstoffverbin-
dungen (Oxiden) verschiedener Elemente. In jedem Fall enthilt sie neben dem Sauer-
stoff: Kalium, Magnesium, Kalzium, Eisen, Phosphor und Schwefel.

Umfassende Untersuchungen haben ergeben, da8 in der Pflanze folgende chemi-
schen Elemente regelmifig auftreten und fiir ihr Leben unbedingt erforderlich sind:

Kohlenstoff (C) Wasserstoff (H)

Sauerstoff (O) Stickstoff (N)
Phosphor (P) Kalium (K)
Schwefel (S) Kalzium (Ca)
Eisen (Fe) Magnesium (Mg)

Diese Stoffe braucht die Pflanze in gréBeren Mengen. Daneben kommen noch zahl-
reiche Stoffe in winzigen Spuren im Pflanzenkérper vor, man nennt sie Spuren-
elemente. Sie sind trotz ihrer geringen Menge lebenswichtig. Zu ihnen gehéren unter
anderem: Bor (B), Mangan (Mn), Jod (J), Kupfer (Cu), Zink (Zn), Molybdin (Mo).

Woher bezieht die Pflanze ihre Nihrstoffe?

Die meisten lebensnotwendigen Elemente nimmt die Pflanze mit den im Boden-
wasser gelosten Néhrsalzen auf.

Die Pflanze verwertet die Salze nicht im ganzen, sondern nur ihre einzelnen Bestand-
teile. Das fiir ihr Leben wichtige Kalzium stammt aus dem Kalk (CaCO,), dem Gips
(CaSOy - 2 H,0) oder einem anderen Kalziumsalz. Das Kalium entzieht sie einem Kalium-
salz, die anderen fiir sie unentbehrlichen Metalle aus den entsprechenden Verbindungen.
Die beiden Nichtmetalle Phosphor und Schwefel erhilt die Pflanze aus den Siureresten der
Phosphate und Sulfate. Der Sdurerest der Nitrate und die Ammoniumgruppe der
Ammoniumsalze liefern Stickstoff.

Nur Bestandteile geloster Salze werden in die Pflanze aufgenommen. Die Salze
l6sen sich in unterschiedlichem MaBe im Wasser; auch schwerlosliche Salze (z. B.
Kalziumkarbonat) 16sen sich in geringen Mengen in Wasser, sind also den Pflanzen
zuganglich.

Die Salzbestandteile dringen in Wasser gelost in die Wurzelhaare ein und werden
von hier mit dem Wasserstrom durch die Leitgewebe auf die iibrigen Zellen der Pflanze
verteilt.

Die Bestandteile der Salze werden in der Pflanze mannigfach verwendet. Stickstoff,
Phosphor und Schwefel werden vor allem zum Aufbau des Protoplasten gebraucht.
Andere Bestandteile wiederum veranlassen bestimmte Vorginge im Pflanzenkérper;
so regeln Kalium und Kalzium den Quellungszustand des Pfotoplasten.
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Pflanzen brauchen zu ihrem Gedeihen nicht unbedingt festen Boden; sie wachsen
auch in wiBrigen Losungen verschiedener Salze, vorausgesetzt, daB die Losung alle
lebenswichtigen Elemente enthdlt. Man kann mit verschieden zusammengesetzten
Nihrlésungen genau priifen, welche chemischen Grundstoffe die Pflanze braucht und
in welcher Menge sie diese benétigt.

Wi stellen eine Losung her, die Salze der genannten unentbehrlichen Elemente enthilt,
und priifen, wie eine Pflanze in ihr wichst. Eine solche Lésung bezeichnet man als
Nihrlésung. Wenn wir sie zusammenstellen, miissen wir die Mengen der einzelnen Stoffe
beachten, da die Pflanze von dem einen Element mehr, vom anderen weniger benétigt. Die
Salze der Spurenelemente brauchen nicht beigefiigt zu werden, da sie als Verunreinigungen
in den iibrigen Stoffen ausreichend vorhanden sind. Wir achten weiter darauf, daB die
Konzentration der Losung nicht zu hoch ist, damit es nicht zu einer Schidigung der
Pflanzenzellen kommt. Man kann Nahrlésungen in verschiedener Weise zusammenset-
zen. Hiufig wird Knopsche Nahrlosung benutzt:

Knopsche Nihrlésung

1000 ml destilliertes Wasser
1 g Kalziumnitrat, Ca(NOy), - 4 H,0

0,25 g Kaliumdihydrogenphosphat (Monokaliumphosphat), KH,PO,

0,25 g Magnesiumsulfat, MgSO, - 7 H,0

0,12 g Kaliumchlorid, KCI, oder 0,25 g Kaliumnitrat, KNO,

ein Tropfen Eisen(ILI)-chlorid, FeCl,, oder Eisensulfat, FeSO,

Wir fiillen die Losung in ein Glas, das wir mit Tiill iiberspannen. Dann stecken wir
die Wurzel eines Bohnenkeimlings (Samen zwischen feuchtem Papier oder in nassen
Sigespanen keimen lassen) vorsichtig durch eine gréBere Masche des Tiills, so daB sie
mit der Spitze in die Losung taucht. Um die Ausbreitung von Algen zu verhindern, um-
hiillen wir das Glas mit dunklem Papier. T#glich blasen wir frische Luft in das Wasser,
um die Wurzeln mit Sauerstoff zu versorgen.

Wir beobachten die Pflanze in der folgenden Zeit und stellen fest, daB sie ebenso wichst

Abb. 48 Pilanzen in einer Wasserkultur
a imlinge in voller Nahrlo: bin na
(destilliertem) Wasser

Abb. 49 imlinge in ioxi
freier Luft (Hungerkultur). Die Pflan-
zen stehen in einem Untersatz mit Was-
ser in einem GefdB mit Kalilauge. Die
Beliftung erfolgt durch ein Rohr, das
mit Natronkalk gefiillt ist. Natronkalk
und Kalilauge absorbieren das CO, der
Lut. Die Pflanzen kilmmern, da sie ohne
Kohlendioxid nicht assimilieren kénnen.
K Natronkalk, KL Kalilauge, U Unter-
satz mit Wasser, W Watte




wie Pflanzen, die im Boden wurzeln. Wir erkennen, daB Pflanzen ohne die festen Bestand-
teile des Bodens zu leben vermégen. Es darf aber bei der Zusammensetzung der Lésung
kein Stoff iibersehen werden. Fehlt auch nur einer der notwendigen Bestandteile der
Lésung, so wichst die Pflanze nur kiimmerlich oder iiberhaupt nicht (Abb. 48).

Zierpflanzen oder Gemiise werden immer haufiger nur in Nihrlésungen (Hydrokultur,
Hydroponik) gezogen. Die dazu erforderlichen Nihrstoffe werden in Form kiuflicher
Nahrsalztabletten (z. B. Wopil) dem Wasser zugegeben.

Nahrlésungen, in denen Pflanzen gut gedeihen, miissen von den zehn auf Seite 42
genannten chemischen Grundstoffen stets neun enthalten: Wasserstoff und Sauer-
stoff als Bestandteile des Wassers, dazu aus l6slichen Salzen: Stickstoff, Phosphor,
Schwefel, Kalium, Kalzium, Eisen, Magnesium und alle Spurenelemente.

Alle diese Stoffe nimmt die Pflanze mit ihren Wurzeln aus dem Bodenwasser auf,
das nichts anderes darstellt als eine Lésung verschiedener Bodensalze, die aus den
Gesteinen herausgelst wurden. Man kann deshalb das Bodenwasser mit einer Nihr-
16sung vergleichen.

Nicht vorhanden in den Néhrldsungen ist der Kohlenstoff, der wichtigste und
héufigste Grundbestandteil aller lebenden Organismen.

Mit Ausnahme des Kohlenstoffs nimmt die Pflanze alle Nihrstoffe aus dem Boden-
wasser auf. Das Bodenwasser ist eine Lésung verschiedener Bodensalze.

Wie gelangt der Kohlenstoff in die griine Pflanze?

Die griine Pflanze braucht neben Wasser und Nihrsalzen auch Luft und daraus
vor allem das Kohlendioxid (Abb. 49).

Kohlendioxid ist nur in sehr geringer Menge (etwa 0,03 Vol.-%) in der Luft ent-
halten. Es bildet aber die einzige Kohlenstoffquelle fiir die griine Pflanze.

Die griinen Landpflanzen decken ihren Kohlenstoffbedarf aus dem Kohlendioxid
der Luft.

Aus dem Kohlendioxid der Luft, das durch die Spaltéffnungen in die Blitter auf-
genommen wird, und aus den im Bodenwasser gelésten Nihrstoffen bauen die
Pflanzen ihren Kérper mit allen komplizierten Stoffen auf (z. B. Kohlenhydrate,
Fette, EiweiBe, Vitamine).

Damit ergibt sich eine wichtige Frage: Warum kénnen Mensch und Tier das nicht,
obwohl sie aus denselben chemischen Stoffen bestehen? Sie sind stets auf pflanzliche
oder tierische Kost angewiesen, auf Nihrstoffe also, die bereits von Lebewesen —
Pflanzen oder Tieren — stammen.

Die Ursache hierfiir liegt vor allem in der besonderen Art und Weise, wie die griinen
Pflanzen das Kohlendioxid aus der Luft aufnehmen und zusammen mit Wasser und
Nahrsalzen verwerten. Dieser ProzeB, der Einbau des Kohlenstoffs in den pflanz-
lichen Stoffwechsel oder die Kohlendioxid-Assimilation, ist einer der wichtigsten
Lebensvorginge iiberhaupt.
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Die Kohlendioxid-Assimilation

Kohlendioxid ist in der Luft vorhanden und auch zum Teil im Wasser gelost.
Es kann dort von den Wasserpflanzen aufgenommen werden.

Fiir einfache Versuche zur Kohlendioxid-Assimilation eignen sich untergetaucht
lebende Wasserpflanzen besonders gut (Abb. 50). Versuche mit Landpflanzen setzen
meist komplizierte Versuchsanordnungen voraus.
Aufgabe

a) Bringe einige Sprosse der Wasserpest in ein Glas-
gefiB mit Wasser, dem zuvor etwas Selterswas-
* ser (Kohlendioxidgehalt!) hinzugesetzt wurde!
Decke dariiber einen umgestiilpten Trichter!
Fiille ein kleines Reagenzglas mit Wasser und
stiilpe es iiber das Trichterrohr (Abb. 50)! Stelle
das Ganze an ein sonniges Fenster!
Beobachte! Zihle die aufsteigenden Gasblaschen
in einer bestimmten Zeiteinheit! Nimm das
Reagenzglas ab, wenn das Wasser darin etwa zur
Hilfte von Gas verdringt ist! Priife das Gas mit
einem glimmenden Holzspan (Sauerstoffnach-
weis) !
b) Fiihredie gleiche Aufgabe mitabgekochtem Was-
ser, jedoch ohne Zusatz von Selterswasser aus!

c) Stelle das Versuchsgefi an einen schattigen i
- - ” Abb.50 Entwicklung von Sauerstoff
und spiter an einen dunklen Ort! Vergleiche bel der Kohlenstoft-Assimilation :der

die Zahl der aufsteigenden Gasblaschen! Wasserpest.

&

Fiihre die gleiche Aufgabe mit lebenden Pflanzenteilen aus, die nicht griin
gefarbt sind, zum Beispiel mit Wurzeln!

o

Stelle den gleichen Versuch mit Wasserpestpflanzen an, die vorher durch Ein-
tauchen in siedendes Wasser abgetotet wurden!

Griine Pflanzen nehmen das Kohlendioxid ‘durch die Laubblatter auf; die groBe
Oberfliche der vielen Blitter erméglicht die Aufnahme grofer Gasmengen.

Das Kohlendioxid gelangt durch die Spaltéffnungen und die Zwischenzellrdume
bis zu den Grundgewebezellen des Blattes. Die Zellen der Palisadenschicht und
Schwammschicht enthalten sehr viele Chloroplasten, in denen sich das Chlorophyll
(Blattgriin), ein wichtiger Farbstoff der Pflanzen, befindet. Das Chlorophyll ist fir
die Kohlendioxid-Assimilation erforderlich.

In den Chloroplasten entsteht durch chemische Umwandlung aus Kohlendioxid -
und Wasser Traubenzucker; dabei wird Sauerstoff frei.

Der Aufbau des Traubenzuckers ist ein duBerst komplizierter Vorgang, an dem sehr
viele chemische Einzelreaktionen beteiligt sind. Der Gesamtvorgang ist eine Reduk-
tion des Kohlendioxids. Wie andere chemische Reduktionsvorginge verlduft auch
dieser Vorgang nur unter Energiezufuhr. Energiequelle ist meist das Sonnenlicht.
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Das Gesamtergebnis dieser Vorginge zeigt die folgende Gleichung:

Lichtenergie
6CO, + 6 H0 — % C.H,04 + 60, 1
Chlorophyll
Kohlen- 4 Wasser — Trauben- 4 Sauer- 4
dioxid zucker stoff

Aus sechs Molekiilen Kohlendioxid und sechs Molekiilen Wasser baut die griine
Pflanze mit Hilfe des Chlorophylls unter der Einwirkung der Energie des Sonnen-
lichts ein Molekiil Traubenzucker zusammen. Dabei bleiben sechs Molekiile Sauer-
stoff iibrig, die durch die Spaltoffiungen wieder nach auBen abgeschieden werden.
' Wegen der Mitwirkung des Sonnenlichts beim Aufbau des Traubenzuckers wird
diese Form der Kohlendioxid-Assimilation auch Photosynthese genannt. Wir finden
sie bei den Algen und griinen Pflanzen.

Bei der Kohlendioxid-Assimilation werden durch Reduktion des Kohlendioxids

Hind

organische Ver als Assimil bildet, in denen Energie gespeichert wird.

Chemosynthese. Gewisse Gruppen von Bakterien kénnen Kohlenhydrate (z. B. Trauben-
zucker) aus Kohlendioxid und Wasser auch ohne Licht und Chlorophyll erzeugen. Sie
gewinnen die dazu notwendige Aufbauenergie auf chemischem Wege, indem sie bestimmte
Stoffe ihrer Umgebung oxydieren. Diese Vorgénge bezeichnet man als Chemosynthese.

Traubenzucker ist ein wichtiger Grundbaustein fiir viele Pflanzenstoffe. Stirke
beispielsweise besteht aus mehreren hundert Traubenzuckermolekiilen.

Versuch zum Nachweis der Stirke. Wir hiillen ein Blatt einer im Freien wachsenden
Pflanze mit unbehaarten Blittern (z. B. des Flieders, der Kapuzinerkresse) ein bis zwei
Tage in schwarzes Papier. An einem sonnigen Morgen ersetzen wir das Papier durch einen
Streifen Aluminiumfolie, der nur einen Teil des Blattes bedeckt. Am Nachmittag dieses
Tages schneiden wir das Blatt ab. Mit heiBem 96 %igem Athanol (Alkohol), den wir meh-
rere Stunden einwirken lassen, 16sen wir das Blattgriin aus dem Blatt. (Vorsicht! Athanol
ist leicht brennbar. Es muB daher im Wasserbad, also ohne offene Flamme, erhitzt werden D]
SchlieBlich bringen wir das Blatt in Jodlésung (Jodlosung firbt Stirke blau: Stirke-
reaktion). '

Wir beobachten: Der Streifen des Blattes, der von der Aluminiumfolie bedeckt war,
bleibt hell, das iibrige Blatt dagegen wird blauschwarz gefirbt (Abb. 51).

Abb. 51 Nachweis der Bildung von Assimi-
lationsstirke, Links mit einer Aluminiumfolie
bedecktes Blatt; rechts dasselbe Blatt nach
Behandlung mit Jodlgsung
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Durch den Versuch wird nachgewiesen, daB in dem Teil des Blattes, in dem die Photo-
synthese stattfinden konnte, Stdrke erzeugt wurde. Durch den Aluminiumstreifen wurde
die Photosynthese in einem Teil des Blattes verhindert. In diesem Bereich unterblieb die
Bildung von Zucker und Stérke.

Der Versuch zum Nachweis der Stirke liefert einen weiteren Beweis dafiir, daB die
Photosynthese nur bei Licht abliuft.

Die Photosynthese ist an verschiedene Bedingungen gebunden, die der einfache
Versuch mit Sprossen der Wasserpest deutlich werden 1d8t:

1. Es wird nicht nur Kohlendioxid aus der Luft aufgenommen, sondern gleichzeitig
Sauerstoff von der Pflanze abgegeben.

2. Nur lebende, griine Pflanzenteile geben Sauerstoff ab, Pflanzenteile ohne Blatt-
griin und abgestorbene Pflanzen konnen dies nicht.

3. Nur wenn die griine Pflanze von Licht bestrahlt wird, nimmt sie Kohlendioxid
auf und gibt Sauerstoff ab.

Normalerweise wird von den Pflanzen ebensoviel Sauerstoff abgegeben, wie
Kohlendioxid aufgenommen wird. Beide Gase werden gleichsam im Blatt gegen-
einander ausgetauscht, man nennt dies Gasaustausch. Er vollzieht sich durch die
Spaltsffnungen der Blitter (Abb. 36 u. 38).

Die Assimilate werden entweder zum Aufbau neuer Zellen oder zur Erzeugung der
dabei erforderlichen Energie verbraucht. Man spricht deshalb vom Baustoffwechsel
und vom Betriebsstoffwechsel der Pflanze.

Das Blatt ist der wichtigste Betriebsstoff- und B: f der Pfl

Die Bildung der Assimilate

Der bei der Kohlenstoff-Assimilation gebildete Traubenzucker wird sofort in Stérke
verwandelt, die in Form kleinster Kérnchen als Assimilationsstirke in den Chloro-
phyllkérnern mikroskopisch nach-
weisbar ist (Abb. 52).

Stirke 16st sich nicht in Wasser.
Sie wird nachts wieder in Zucker
umgewandelt. Er wird durch die
Siebrohren in die Gewebe der SproB-
achse und Wurzel abtransportiert.

Vielfach wird der Zucker in Reserve-
stoffe umgebildet, die in besonderen
Organen gelagert werden. Die haufig-
sten Reservestoffe sind Stirke und
OLl. Die gespeicherte Stirke bezeichnen - & -

i S arie. im Gegensat a in den einer
wir als tirke, im (500fach vergroBert), b Speicherstirke in der Zelle ciner Kar-
zu der in den Blattgriinkérpern bei toffelknolle (200fach vergroBert)

Abb. 52 Starke
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der Photosynthese entstehenden Assimilationsstirke. Speicher-
stirke bildet in der Regel viel grobere Korner als Assimi-
lationsstiarke (Abb. 52). Als Speicherorgane kennen wir die
Knollen der Kartoffelpflanze, die Zwiebel der Kiichenzwiebel
und die Riibenkérper von Zuckerriibe und Mohre. Auch die
Samen sind mit gespeicherten Stoffen angefiillt. Viele Pflanzen,
zum Beispiel die Baume, speichern Stoffe im Grundgewebe.

Girtner legen zuweilen eine straff angezogene Draht-
schlinge oder einen gezihnten Blechkranz um den Stamm
eines Obstbaumes, oder sie schneiden einen Ring aus der
Baumrinde heraus (Ringelung; Abb. 53). Durch diese MaB-
Abb. 53 Bastringelung bei nahme werden die Siebrohren, die in der Baumrinde verlaufen,
einem Obstbaum. Die Rinde unterbrochen. Die aus den Blittern kommenden Stoffe kénnen
;::':e::::r;fm‘m“m nur bis zur Ringelungsstelle gelangen. Sie verbleiben daher

' in der Krone des Baumes und férdern dort die Ausbildung

der Organe. So wird bei schlecht tragenden Obstbiumen eine Erhohung des Bliiten-
ansatzes und eine bessere Ausbildung der Friichte erreicht.

Die Speicherstérke wird bei Bedarf wieder in 16slichen Zucker zerlegt und in dieser Form
als Nihrstoff den verschiedenen Zellen zugefiihrt.

Ubersicht iiber die Assimilate

Die bei der Kohlenstoff-Assimilation und den sich unmittelbar anschlieBenden
chemischen Lebensvorgingen entstandenen Stoffe nennen wir Assimilate. Die
wichtigsten sind Kohlenhydrate, Fette, Ole und Eiweil.

Kohlenhydrate. Kohlenhydrate bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff. Zu den Kohlenhydraten gehdren Stirke, Traubenzucker, Rohrzucker und
Zellulose.

Stirke befindet sich vor allem in Speichergeweben, wie Samen, Knollen, Wurzel-
stocken u. a. (Abb. 43 u. 46). Fiir den Menschen hat die Stirke groBe Bedeutung
als Nahrungsmittel. Aus allen Getreidearten und den Kartoffeln gewinnen wir
vorwiegend Stirke.

Viele Pflanzenteile, besonders Friichte, schmecken siiB. Sie enthalten Zucker, der
im Zellsaft gelost ist. In besonders groBen Mengen wird Rohrzucker aus Zucker-
riiben und Zuckerrohr gewonnen.

Zellulose setzt sich aus vielen Hunderten von Traubenzuckerbausteinen zusammen,
die lange Ketten bilden und dadurch faserartige Molekiile ergeben. Sie bildet den
Hauptbestandteil der Zellwénde und ist fiir unsere Wirtschaft ein wertvoller Roh-
stoff (z. B. zur Herstellung von Papier, Zellstoff und Zellwolle).

Fette und Ole. Viele Pflanzen speichern in ihren Friichten oder Samen kleine Trop-
fen von Fett oder Ol. Diese bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und sehr wenig
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Sauerstoff. Sie bilden einen wertvollen Niahrstoffvorrat fiir die Keimpflanze.
Besonders fettreich sind die Samen von Mohn, Raps, Lein, Sonnenblume, die Friichte
von Kokospalme, Olbaum und Olpalme. Diese Pflanzen werden deshalb als Kultur-
pflanzen angebaut; ihre Samen und Friichte werden zu Pflanzenélen und Pflanzen-
fetten verarbeitet (z. B. Margarine).

EiweiB. Das Protoplasma, der lebende Hauptbestandteil der Zellen, setzt sich vor
allem aus EiweiBen zusammen. Zum EiweiBaufbau ist auBer Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff auch Stickstoff notig, daneben Phosphor und Schwefel. Stick-
stoff ist zwar in groBen Mengen (80 Vol.-%) in der Luft vorhanden, aber die Bliiten-
pflanzen kénnen den Luftstickstoff nicht verarbeiten. Sie miissen ihren gesamten
Stickstoff aus Bodensalzen (Nitraten, ammoniakhaltigen Diingern) decken, die mit
dem Wasser aufgenommen und dann in die Blitter gebracht werden. Fehlen die
16slichen stickstoffhaltigen Salze im Boden, so geht die Pflanze an Stickstoffmangel
zugrunde, obwohl sie stindig von Luftstickstotf umgeben und durchspiilt wird.

Viele Samen und Friichte enthalten mehr oder weniger groe Mengen von Eiwei8 als
Niéhrstoffvorrat (z.B. Getreidekorner in der Kleberschicht). Sehr reich an Reserveeiwei
sind die Hiilsenfriichte (Bohnen, Erbsen, Linsen).

Kohlenhydrate und Fette bestehen aus denselben chemischen Grundstoffen. Sie
konnen daher bis zu einem gewissen Grad ineinander umgewandelt werden und sich
einander bei der Erndhrung erginzen. Eiweil dagegen darf in der Nahrung nicht
fehlen, es kann weder durch Kohlenhydrate noch durch Fette ersetzt werden.

Andere Pflanzenstoffe

Aus Kohlenhydraten und EiweiBstoffen werden durch vielseitige chemische Umwand-
lungen in den lebenden Zellen alle iibrigen Pflanzenstoffe gebildet (z. B. Chlorophyll,
viele Wirkstoffe, Vitamine, zahlreiche Pflanzensiuren). Andere Stoffe entstehen als
Nebenprodukte (z. B. #therische Ole, Farbstoffe, Harze, Kautschuk, Alkaloide). Die
Neben- oder Abfallprodukte sind fiir den Menschen vielfach von groBer Bedeutung.

Wirksame Heilmittel-Alkaloide werden erzeugt von: Tollkirsche, Bilsenkraut, Stech-
apfel, Herbst-Zeitlose. Eine groBe Gruppe wichtiger Alkaloide wird aus den unreifen
Fruchtkapseln des Schlaf-Mohns gewonnen, darunter Morphium und Opium. Zu den
Alkaloiden gehéren auch das Nikotin des Tabaks und das Koffein in Bohnenkaffee und
Tee.

Die Bedeutung der Kohlendioxid-Assimilation

In den lebenden Pflanzen unserer Erde sind insgesamt 300 Milliarden Tonnen
Kohlenstoff enthalten. In jedem Jahr werden etwa 20 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
allein von den griinen Landpflanzen verbraucht. Die Meeresalgen in den Ozeanen, die
ihren Kohlenstoff aus dem im Wasser gelosten Kohlendioxid beziehen, verarbeiten
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ein Vielfaches davon. Insgesamt werden jéhrlich etwa 500 bis 800 Milliarden Tonnen
Kohlendioxid, das sind iiber 150 bis 200 Milliarden Tonnen Kohlenstoff, von pflanz-
lichen Organismen verarbeitet. Sie bilden Kohlenhydrate, EiweiB, Fette und Vit-
amine, die die Tierwelt und der Mensch zum Leben benétigen.

Die vom Sonnenlicht fiir die Kohlendioxid-Assimilation gelieferte Energie wird in
den Assimilaten als chemische Energie gespeichert. Sie wird so fiir alle weiteren
Lebensvorginge nutzbar. Insgesamt gewinnen die griinen Pflanzen unserer Erde auf
diese Weise jéihrlich eine Energiemenge von 1 Trillion kcal oder 1,2 Billiarden kWh
aus dem Sonnenlicht. (Simtliche Elektrokraftwerke der Erde erzeugen zusammen nur
etwa ein Tausendstel davon an elektrischer Energie.)

Das gesamte Leben auf der Erde ist nur dadurch méglich, daB die griinen Pflanzen
mit Hilfe des Chlorophylls die Energie des Sonnenlichtes auffangen und als chemische
Energie speichern kénnen, indem sie damit aus anorganischen Stoffen organische
Verbindungen, zum Beispiel Kohlenhydrate, -bilden.

Die Kohlendioxid-Assimilation der griinen Pflanzen, die Photosynthese, bildet die
Grundlage fiir alles pflanzliche, tierische und damit auch menschliche Leben.

Die Energieversorgung der Pflanzen
\

Die Pflanze wichst, baut neue Zellen und Organe, sie transportiert Stoffe in ihrem
Inneren und vermehrt sich. Dazu braucht sie Baustoffe als Material fiir ihre Zellen
und Betriebsstoffe, die die notwendige Lebensenergie liefern.

Keine Maschine arbeitet, kein Werkstiick kann hergestellt, kein neuer Stoff produ-
ziert werden, wenn keine Energie dafiir aufgewandt wird. Auch ein lebender Kérper
kann nur aufgebaut und am Leben erhalten werden, wenn ihm stindig Energie zu-
gefithrt wird.

Mensch und Tier miissen ihre Bau- und Betriebsstoffe mit ihrer Nahrung von
Tieren oder Pflanzen beziehen. Die griinen Pflanzen dagegen stellen ihre Bau- und
Betriebsstoffe unmittelbar aus anorganischen Substanzen selbst her. Dazu sind viel-
faltige chemische Vorginge notig, die man in zwei groBen Gruppen zusammenfaf3t:

Im Baustoffwechsel werden die Bau- und Betriebsstoffe hergestellt und die Bau-

stoffe im Pflanzenkorper verarbeitet oder gespeichert.

Im Betriebsstoffwechsel wird durch chemischen Abbau der Betriebsstoffe die fiir die

Lebensvorginge noétige Energie erzeugt.

Die griine Pflanze kann zwar die Energie des Sonnenlichtes nutzen, aber nur fiir
einen einzigen Vorgang, die Kohlendioxid-Assimilation (d.h. fiir den Aufbau von
Traubenzucker aus Kohlendioxid und Wasser). Fiir alle tibrigen Lebensvorginge
(z. B. fiir die Bildung der anderen Pflanzenstoffe, fiir die Zellteilung, die Bildung
neuer Zellen und Organe, das Wachstum und die Bewegungen) muB die Betriebs-
energie durch Oxydation wieder aus den Assimilaten gewonnen werden. Das geschieht,
indem auf chemischem Wege kompliziert gebaute Stoffe in einfachere Bestandteile
zerlegt werden (z. B. Traubenzucker wieder in Kohlendioxid und Wasser). Dabei
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wird die Energie, die zum Autbau des komplizierten Stoffes nétig war, wieder frei
und kann fiir andere Lebensvorginge genutzt werden. Diese abbauenden und damit

Energie liefernden Prozesse bezeichnet man als Dissimilation.

Die Abbauvorginge sind meist Oxydationsprozesse, d.h., Sauerstoff wird auf-
genommen. Dabei wird Warme erzeugt. Wir sprechen von einer ,,]Jangsamen Ver-
brennung*.

Die wichtigsten Dissimilationsvorginge sind die At-
mung und die Girungen. N

K Kei

Als Dissimilation werden Oxydationsvorginge in
einem Organismus bezeichnet, durch die Energie fiir
die Erhaltung der Lebensvorginge gewonnen wird.
Aufbau und Erhaltung des Lebens sind nur méglich,
wenn ununterbrochen Stoffe im lebenden Kérper auf-
gebaut und zugleich abgebaut und in einfachere
chemische Bestandteile zerlegt werden.

Abb. 54 Versuchsanordnung zum Nachweis der Wirmebildung bei Atmung
keimender Erbsen
Erbsen, Th T ThF T W Watte
Die Atmung

Die Atmung ist die wichtigste und allgemeinste Form der Energieversorgung. Sie
verlduft in gleicher Weise bei Pflanze, Tier und Mensch.

Aufgaben
1. Fiille ein breites Gefdl bis zur Halfte mit jungen, frischen, duBerlich trockenen
Buchenblittern! Stelle ein Schilchen mit Kalkwasser hinein! VerschlieBe das
GefdB luftdicht! Stelle das Ganze ins Dunkle! Beobachte nach 8 Stunden das

Kalkwasser!

o

Fiille eine Thermosflasche mit gequollenen Erbsen! VerschlieBe das C.efiB

luftdicht mit einem Stopfen, durch den ein Thermometer eingelassen ist! Stelle

das Ganze ins Dunkle! Beobachte stiindlich das Thermometer (Abb. 54)!
'3. Fiihre die gleichen Versuche mit frischen, duBerlich trockenen Bliiten (Pfingst-

rose, Kuhblume), Wurzelstocken von Schwertlilie oder Maigléckchen und jungen

Hutpilzen aus!

Bei der Atmung wird Traubenzucker unter Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft
chemisch wieder in seine urspriinglichen Bestandteile Kohlendioxid und Wasser

zerlegt:

4%

zucker stoff dioxid

CeH,,04 + 60, — 6CO, + 6H,O + Energie
Trauben- 4 Sauer- — Kohlen- 4+ Wasser



Die bei der Photosynthese fiir die Zuckerproduktion verwendete Sonnenenergie
wird dabei wieder verfiigbar, aber nicht mehr als Licht, sondern als chemische Energie.

Die Atmung liefert durch Oxydation von Traub 1 zu Kohlendioxid und
Wasser die Betriebsenergie fiir den Stoffwechsel von Pflanze, Tier und Mensch.
Bei der Atmung wird Sauerstoff aus der Luft auf; , dagegen Kohlendioxid
vom Korper abgegeben.

AuBerlich scheint so die Atmung eine umgekehrte Photosynthese zu sein. In ihrem
Ablauf sind beide Vorginge jedoch verschieden. Photosynthese und Atmung sind keine
einfachen chemischen Umsetzungen zwischen zwei Stoffen, sondern bestehen aus einer
Vielzahl komplizierter chemischer Prozesse mit zahlreichen und sehr unterschiedlichen
Zwischenstufen.

Jede lebende Zelle der Pflanze atmet zu jeder Tages- und Nachtzeit. Die Atmung
der griinen Pflanzen ist jedoch bei Tage schwer zu erkennen. Das bei der Atmung
abgeschiedene Kohlendioxid wird sofort wieder als Rohstoff fiir die Photosynthese
verbraucht. Diese ist am Tage so stark, daB stets viel mehr Sauerstoff erzeugt wird, als
gleichzeitig von den Pflanzen fiir die Atmung verbraucht wird. Daher gibt die griine
Pflanze tagsiiber trotz ihrer Atmung immer einen groBen UberschuB an Sauerstoff an
die Luft ab. In der Nacht hort die Photosynthese und damit die Sauerstoffabschei-
dung auf. Die Pflanzen verbrauchen dann ebenso wie Tier und Mensch Sauerstoff
und geben Kohlendioxid an die Luft ab.

Auch ruhende Speicherorgane atmen. Kartoffelknollen veratmen wihrend des Winters
einen Teil ihrer Speicherstirke und schrumpfen dadurch etwas ein. Zuckerriiben veratmen
wiahrend des Lagerns einen Teil ihres Zuckers, miissen daher so rasch wie méglich von
den Zuckerfabriken verarbeitet werden (Zuckerkampagne!). Auch die Wurzeln atmen und
brauchen dazu geniigend Luft im Boden.

Girungen

Die Atmung ist die hiufigste und wirkungsvollste Form der Energiegewinnung fiir
die Organismen. Dazu ist Sauerstoff notig. Zahlreiche Lebewesen haben sich jedoch
so entwickelt, daB sie ohne Sauerstoft leben kénnen (z. B. Darmbakterien, Organis-
men im Faulschlamm der Gewisser).

Vorginge, bei denen eine normale Atmung durch Sauerstoffmangel oder andere
Ursachen behindert wird, bezeichnet man als Girungen. Sie spielen nicht nur im
Leben der Pflanzen eine Rolle, sondern sind fiir unsere Wirtschaft auBerordentlich
wichtig.

Athanolgirung (alkoholische Garung). Bestimmte Hefepilze spalten Zucker in Athanol
(Athylalkohol) und Kohlendioxid. Unter Sauerstoffmangel werden groBe Mengen Zucker
in Athanol umgewandelt. Durch Gérung entstehen in der Brauerei aus gekeimter Gerste
Bier und in den Weinkeltereien aus Most Wein. Auch die Bickerei niitzt die Athanol-
girung aus. Die Hefe vergirt einen Teil des Zuckers im Teig, dadurch entstehen Kohlen-
dioxid und Athanol. Durch die zahllosen Gasblischen des Kohlendioxids wird der Teig
aufgetrieben. Das Athanol verdampft in der Hitze des Backofens.
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Milchsduregirung. Bestimmte Bakterien spalten das Traubenzuckermolekiil in zwei
gleiche Teile, daraus entsteht Milchsiure. Milchsdure wird von den anderen Bakterien
schlecht vertragen, Faulniserreger werden abget6tet. Man kann auf diese Weise manche
Nahrungsmittel oder Viehfutter frisch erhalten (z. B. Gurken, Sauerkraut, Silofutter, wie
beispielsweise Maissilage).

Besondere Ernidhrungsformen bei Pflanzen

Nur die griinen Pflanzen koénnen ihre Bau- und Betriebsstoffe mit Hilfe der Sonnen-
energie aus rein anorganischen Bestandteilen aufbauen.

Einige Pflanzenarten besitzen jedoch kein Chlorophyll; sie sind genau wie Tier
und Mensch auf organische Nihrstoffe des Tier- und Pflanzenkdrpers angewiesen.

Fiulnisbewohner und Schmarotzer

Fiulnisbewohner. Fiulnisbewohner ernihren sich von abgestorbenen Pflanzen-
oder Tierkérpern (z. B. Holz, EiweiB, Zellulose). Zu ihnen gehdren die meisten
Bakterien und Pilze. Sie bewirken das Verwesen und Faulen aller abgestorbenen
Lebewesen, deren Uberreste auf diese Weise beseitigt und wieder in den Stoffkreislauf
der Natur eingegliedert werden. Pflanzen- und Tierleichen werden durch die Lebens-
titigkeit der Fiulnisbewohner zu einfachen anorganischen, wasserloslichen Stoffen
abgebaut, die den griinen Pflanzen als Nahrstoffe dienen.

Abb. 55 Schmarotzerpflanzen
Kleeseide (links), Schuppenwurz (Mitte) und Sommerwurz (rechts)
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Schmarotzer. Schmarotzer (Parasiten) zehren von lebenden Organismen. Sie kon-
nen zu gefdhrlichen Schédlingen fiir die menschliche Wirtschaft werden. Die wichtig-
sten Schmarotzergruppen an Pflanzen sind:

a) die krankheitserregenden Bakterien

b) Pilze, die Pflanzenkrankheiten verursachen (Getreideschwarzrost, Maisbeulen-
brand, Kartoffelkrebs, KartoffelnaBfiule u. a.).

Unter den Bliitenpflanzen gibt es nur wenige Schmarotzer. Es sind bleiche, meist
im Schatten lebende Gewichse, die sich mit Saugwurzeln in andere Pflanzen ein-
bohren und ihnen Nihrstoffe entziehen (z. B. Klee- oder Hopfenseide, Sommerwurz,
Schuppenwurz; Abb. 55).

Halbschmarotzer. Halbschmarotzer sind griine Pflanzen, die mit Hilfe des Chloro-
phylls Kohlendioxid assimilieren, ihrer Wirtspflanze, auf der sie festgewachsen sind,
aber Wasser und Nihrsalze entziehen (z. B. Mistel auf Laub- und Nadelbiumen,
Abb. 92; Augentrost und Klappertopf auf den Wurzeln von Wiesengrisern).

Symbiose

Als Symbiose bezeichnet man das Zusammenleben zweier Lebewesen verschiedener
Arten, die beide aus dieser Lebensweise Nutzen ziehen. Die wichtigsten Symbiosen
zwischen Pflanzen sind Flechten, Pilzwurzeln und Knéllchenbakterien.

Flechten. Flechten sind eine Symbiose zwischen Pilzen und Algen. Die Pilze bilden
mit ihrem Fadengeflecht den Flechtenkdrper ; zwischen den Pilzfaden liegen eingestreut
Gruppen von Algenzellen (Abb. 56). Die Alge
entzieht dem Pilz Wasser und Bodensalze. Mit
Hilfe des Chlorophylls baut sie organische Stoffe
auf, von denen auch der Pilz lebt.

Flechten iiberziehen als flache Krustenflechten
oder niedrige Laub- und Strauchflechten Baum-
rinden, Hiuserwinde, Gestein oder die Erde.
Sie sind die ersten Bewohner auf nacktem Ge-
stein. In den Polargebieten bilden Flechten
vielfach den einzigen Bodenbewuchs, von ihnen
erndhren sich die Rentiere.

Pilzwurzeln (Mykorrhiza). Viele Biume und
auch manche Kriuter haben keine Wurzelhaare.

Abb. 56 On itt durch einen
A Gruppen griiner Kugelalgen, H Pilzfaden, O Oberseite, R wurzel-
dhnliche Zellfaden, U Unterseite der Flechte
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Statt dessen sind die Enden der Wurzeln mit einer filzigen Hiille aus feinen Pilz-
fiden umsponnen (s. Abb.91). Die Pilzfiden fithren den Wurzeln Wasser und
Bodensalze zu und entnehmen von der griinen Pflanze Assimilate..

Knéllchenbakterien. Einige Bakterienarten sind imstande, den Luftstickstoff fiir
ihren EiweiBaufbau zu verwerten. Ein Teil dieser Bakterien lebt frei im Boden, die
anderen aber.im Inneren der Wurzeln von Bliitenpflanzen, vor allem von Schmetter-
lingsbliitengewichsen.

Die Bakterien schmarotzen zunichst in kleinen, knéllchenartigen Wucherungen
der Wurzeln ihrer Wirtspflanzen und bauen hier ihr KérpereiweiB mit Hilfe des
Luftstickstoffs auf. Spiter werden sie von den Wurzelzellen abgetétet und teilweise
verdaut. Dadurch kommt die Wirtspflanze in den GenuB des von den Bakterien
produzierten EiweiBes und des Stickstoffs.

Ein Hektar Lupinen kann auf diese Weise mehr als 200 kg Luftstickstoff zu EiweiB
verarbeiten. Hiilsenfriichte geben daher eine sehr eiweiireiche Nahrung.

Insektenverdauende Pflanzen

Die insektenverdauenden Pflanzen besitzen Chlorophyll in den Bldttern und kénnen
ihren Kohlendioxidbedarf aus der Luft decken. Sie leben aber meist auf Moorboden,
die arm an Stickstoff und Phosphor sind. Diese Stoffe beziehen sie aus den Leichen
von gefangenen Insekten. Mit Hilfe von Kleb- oder anderen Fangeinrichtungen halten
sie kleine Insekten, die sich auf ihnen niederlassen, fest. Am bekanntesten ist bei uns
der in Mooren heimische Sonnentau. Seine Blittchen sind mit Driisenhaaren besetzt,
deren Képfe mit klebrigen; in der Sonne glitzernden Troépfchen iiberzogen sind. Wenn
Insekten daran haftenbleiben, kriimmen sich die Driisenhaare nach innen, hiillen den
Insektenleib ein und scheiden gleichzeitig Verdauungssifte ab. Dadurch werden die
‘Weichteile des Tieres aufgel6st und anschliefend in das Fangblatt aufgesaugt.

Aufgaben und Fragen

1. Welche Vorteile und Nachteile hat es fiir unsere Laubb4ume, daB sie im Herbst
ihre Blitter verlieren?

o

. Wird ein Baum stirker geschidigt, wenn er die Halfte seiner Aste durch einen
Sturm oder alle seine Bldtter durch InsektenfraB verliert? Begriinde deine
Antwort!

3. Die Zellen der Palisadenschicht sind langgestreckt und stehen im rechten
Winkel zur Blattoberfliche. Erklire! (Beachte dabei, daB zu starkes Licht das -
Chlorophyll zerstért!)

. Warum kénnen in Industriegegenden, in denen die Luft viel Rauch und Kohlen-
staub enthilt, Baume nur schlecht gedeihen?

. Blitter, die dem vollen Sonnenlicht ausgesetzt sind, haben gew&hnlich eine
dickere Oberhaut und lingere Zellen in der Palisadenschicht als im Schatten
lebende Blitter derselben Pflanze. Erklire!

'S

o
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Die Spaltsffnungen schlieBen sich an sonnigen Tagen meist um die Mittagszeit.
Wie wirkt sich dies auf die Erndhrung der Pflanze aus?

. Warum enthalten Pflanzen aus der Familie der Schmetterlingsbliitengewschse

mehr Eiweil als die meisten anderen Gewichse?

. Welche wichtigen Energiequellen, die der Mensch in der Industrie benutzt,

verdanken ihren Ursprung der Photosynthese?
Auf welchem Weg gelangt der fiir die Atmung benétigte Sauerstoff aus der

Luft zu den lebenden Zellen
a) des Blattes, b) einer jungen, wachsenden Wurzel, c) eines verholzten

Zweiges (Holunder), d) eines alten Baumstammes?

. Warum ist es nicht gut, Pflanzen auch nachts in einem Krankenzimmer zu

behalten?

. Wenn eine Pflanze in sauerstofffreier Luft gehalten werden sollte, wiirde sie bei

Dunkelheit oder im Licht linger leben?

. Samen in der H'i‘)hlung eines reifen Kiirbisses keimen hier nicht, tun dies aber

sofort, wenn sie aus der Frucht entfernt werden oder wenn die Frucht auf-
gebrochen wird. Erklire!

. Warum muB das Wasser eines Aquariums oft gewechselt werden, wenn sich

nur Tiere darin befinden, aber seltener oder gar nicht, wenn nur griine Wasser-
pflanzen darin leben?

. Warum wachsen Pflanzen schlecht in glasierten Topfen?

15. Warum soll man Kiesel-

Luftmeer CO, steine oder Tonscherben auf

den Boden eines Blumen-

i

Atmung
B e e A o

Menschen
Tiere
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topfes legen, in dem Pflanzen
gezogen werden?

Verwesung

Vom Kreislauf der Stoffe

Photo-und Chemosynthese
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<
§ R in der Natur
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8 Kreislauf des Kohlenstoffs. Die
organische %o griinen Pflanzen verbrauchen zu

Substanz

Ernhrung \ Jod
(Saprophyten)

ihrer Kohlenstoff-Assimilation so
viel Kohlendioxid, daB in etwa
350 Jahren der gesamte Vorrat
der Luft und des Meeres erschopft
wire. Bei der Atmung und den
Girungen wird jedoch immer
wieder Kohlendioxid ausgeschie-
den. Auflerdem werden alle Or-
ganismen nach ihrem Tod durch
Faulnisund Girungsvorginge zer-
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Ernahrung
Abb. 57 Kreislauf des Kohlenstoffs in der Natur



setzt, wobei ebenfalls Kohlendioxid in groSen Mengen entsteht. Dadurch gelangt
der gesamte, in den Lebewesen eingebaute Kohlenstoff wieder in die Luft und in
das Meerwasser zuriick.

Durch diesen stindigen Kreislauf des Kohlenstoffs in der Natur bleibt die Luft
stets eine unerschopfliche Kohlendioxidquelle fiir die griinen Pflanzen (Abb. 57).

Kreislauf des Stickstoffs

(Abb. 58). Die griine Stickstoff Abb. 58 Kreislauf des Stickstoffs in der Natur
Pflanze entnimmt den
Stickstoff aus den Ni-
traten oder Ammonium-
salzen des Bodens und
baut damit ihr Eiwei
auf. Dieses wird entweder
von pflanzenfressenden
Tieren als Nahrung auf-
genommen oder nach dem
Absterben der Pflanzen
von den faulnisbewohnen-
den Bodenlebewesen ver-
zehrt. Das gleiche ge-
schieht mit Tierleichen.
Die Ausscheidungen der
Tiere und die Verwesungs- Ernéhrung der Bodenorganismen
produkte der Bodenorga-

nismen werden iiber ver-

schiedene EiweiBabbaustufen zu Ammoniak umgewandelt, von dem ein Teil durch be-
stimmte Bakteriengruppen zu Nitrat umgebildet wird. Ein weiterer Teil des Ammoniaks
und der EiweiBabbaustufen dient zum Aufbau der Humusstoffe, dadurch wird Stickstoff
im Boden gespeichert. Ammoniak und Nitrat bilden auch Nzhrstoffe fiir die Boden-
organismen. Ein kleiner Teil der Bodenbakterien kann auch den Luftstickstoff zum Ei-
weiBaufbau verwerten.

Eiwei3 in
den Zellen
der Boden-
organismen

Boden

Fortpflanzung der Bliitenpflanzen

Us hlechtliche und hlechtliche Fortpfl

Alle Lebewesen vermogen sich fortzupflanzen. Es entstehen Nachkommen, die
ihren Eltern in allen wesentlichen Eigenschaften gleichen. Da in der Regel mehrere
Nachkommen erzeugt werden, sprechen wir auch von Vermehrung.

Die Kernlosen und die einzelligen Protisten vermehren sich durch einfache Zell-
teilung. Bei den vielzelligen Lebewesen ist die Arbeitsteilung der Zellen meist so weit
fortgeschritten, daB die Zellen der Dauergewebe sich nicht mehr teilen kénnen. Die

57



Funktion der Fortpflanzung wird von Zellen oder Zellgruppen itbernommen, die ihre
Fihigkeit zur Teilung erhalten haben. Junge Bliitenpflanzen entstehen entweder aus
besonderen Fortpflanzungszellen oder aus Pflanzenteilen, die reichlich Bildungs-
gewebe erhalten.

Es gibt zwei Moglichkeiten der Fortpflanzung, die ungeschlechtliche und die
geschlechtliche Fortpflanzung.

Ungeschlechtliche Fortpflanzung. Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung ent-
wickelt sich das neue Lebewesen ohne Vereinigung von Geschlechtszellen aus einer
einzigen Zelle oder aus mehrzelligen Pflanzenteilen. Durch einzelne ungeschlechtliche
Fortpflanzungszellen, die Sporen, kénnen sich viele Algen und Pilze sowie die Moos-
und Farnpflanzen fortpflanzen und vermehren.

Auch die Bliitenpflanzen vermogen sich ungeschlechtlich fortzupflanzen. Aus den
Knospen vielzelliger Pflanzenteile entwickeln sich neue Pflanzen.

Beispiele fiir ungeschlechtliche Vermehrung bei Bliitenpflanzen:

Whurzelstock : z. B. Maigléckchen, Quecke, Schwertlilie, Busch-Windréschen (Abb. 43)
Knolle: z.B. Kartoffel (SproBknolle; Abb. 46), Krokus, Scharbockskraut, Dahlie
(Wurzelknolle)

Zwiebel: z. B. Tulpe, Schneegléckchen, Lilie, Kiichenzwiebel (Abb. 47)

Auslédufer: z. B. Erdbeere, Kriechender HahnenfuB

Im Gartenbau werden viele Gewichse auf ungeschlechtlichem Weg durch Stecklinge
(abgeschnittene, mit Knospen besetzte junge Seitensprosse) vermehrt. Im Obstbau
pfropft man Reiser oder kleine SproBteile mit einer Knospe (,,Auge”) von einer edlen
Sorte auf den Stamm einer weniger wertvollen Sorte.

Geschlechtliche Fortpfl g. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung entwickelt
sich das neue Lebewesen aus einer Zelle, die durch Verschmelzung zweier geschlecht-
licher Fortpflanzungszellen entstanden ist. Das Verschmelzen dieser Fortpflanzungs-
zellen nennt man Befruchtung. Die geschlechtlichen Fortpflanzungszellen werden
Keimzellen genannt.

Die Keimzellen sind meist ungleich gestaltet.,

Wir unterscheiden:

weibliche Keimzellen (Eizellen): groB, unbeweglich, plasmareich
minnliche Keimzellen (Samenzellen): klein, beweglich, arm an Plasma

Bei den meisten Lebewesen bewegen sich die ménnlichen Keimzellen mit Hilfe kleiner
GeiBeln rasch vorwirts und schwimmen zur weiblichen Keimzelle. Nur eine einzige Samen-
zelle vereinigt sich mit der Eizelle.

Die Befruchtung der meisten Samenpflanzen erfolgt auf besondere Art, wir wollen sie in
den folgenden Abschnitten kennenlernen.

Die Keimzellen werden in der Regel von den Fortpflanzungsorganen erzeugt. Die
Fortpflanzungsorgane der Samenpflanzen sind die Bliiten.
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Der Bau der Bliite

Aufgaben

1. Untersuche mit der Lupe Bliiten von Tulpe, Lilie, Hahnenful, Mohn, Kirsche,
Lein, Raps, Léwenmaul, Taubnessel und anderen groBbliitigen Pflanzen!
Welche Teile und Merkmale haben die Bliiten gemeinsam, worin unterscheiden

sie sich?

)

w

Zeichne!

L

. Zerdriicke auf einem Objekttriger einen reifen, aber noch geschlossenen Staub-
beutel (ohne Wasser)! Untersuche unter dem Mikroskop!
. Vergleiche Pollenkérner verschiedener Pflanzenarten unter dem Mikroskop!

Untersuche Lings- und Querschnitte durch junge Fruchtknoten einer Tulpe oder

Schwertlilie mit der Lupe! Stelle Anordnung, Zahl und Form der Samenanlagen

fest!

Die Bliite ist ein Teil des Sprosses. Ihre Teile sind umgebildete Blitter, die der
Fortpflanzung dienen. Der Bliitenstiel wird von der SproBachse gebildet. Er ver-
breitert sich zum Bliitenboden, dem stark gestauchten Ende der SproBachse. Der

Bliitenboden trigt die Bliitenhiille, die Staubblatter und die Fruchtblétter.

Die Bliiten der Samenpflanzen sind duBlerst vielgestaltig. Abbildungen 59 und 61

zeigen, aus welchen Hauptteilen sie in den hiufigsten Fillen bestehen.

Bliitenhiille. Kelchblatter und Kronblitter bilden zusammen die Bliitenhiille. Die
Kronblitter sind meist auffallend gefirbt. Die Kelchblitter sind in der Regel griin
und kleiner als die Kronblitter. Sie fallen bei einigen Arten schon kurz nach dem
Aufblithen ab (z. B. Mohn). Mitunter sind sie jedoch wie die Kronblitter bunt
gefarbt (z. B. Heidekraut). Die Bliitenhiille kann auch umgebildet sein (z. B. die

Spelzen der Siifigriser) oder ginzlich fehlen (z. B. Weidengewdchse).

Staubblitter. Die Staubblitter sind die mann-
lichen Fortpflanzungsorgane der Bliite. Jeder
Staubfaden trigt zwei Staubbeutel, die aus je
zwei Pollensicken bestehen. In jedem Pollensack
werden mehrere tausend kleine Pollenkérner
(Bliitenstaub) gebildet.

Fruchtblitter. Die Fruchtblitter sind die weib-
lichen Fortpflanzungsorgane.

Bei den Nadelbdumen liegen die Fruchtblatter
einzeln spiralig um die Mittelachse herum und
bilden mit ihr den Zapfen. Auf den Frucht-
blittern liegen offen je zwei Samenanlagen
(Abb. 60). Pflanzen mit frei liegenden (nackten)

Abb. 50 Aufbau einer Blite
@ normal, b mit gestreckt gedachter Blitenachse
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Abb. 60 und bei
@ Junger ) und
< und De von unten, d

durch Fruchtschuppen mit Samenanlagen

Junges Staubblatt

Kron -
blatter

Bliitenboden

60

Samenanlagen bezeichnen wir
als nacktsamige Pflanzen oder
Nacktsamer.

Bei anderen Bliitenpflanzen
haben sich die Réinder der
Fruchtblitter gekriimmt und
sind miteinander verwachsen.
Damit entstand ein Frucht-
knoten, in dessen Hohlung die
Samenanlagen eingeschlossen
sind (Abb. 61). Pflanzen, bei
denen die Samenanlagen in
einem Fruchtknoten liegen,
werden - als bedecktsamige
Pflanzen oder als Bedeckt-
samer bezeichnet.

reifes Staubblatt

Samen -
anlage

Abb. 61 Aufbau von Staubblattern und Stempel (schematisch)



Nach seiner Stellung zu den anderen Bliitenteilen ist der Fruchtknoten oberstindig,
unterstindig oder mittelstédndig (Abb. 62).

Der Fruchtknoten ist

oberstiandig, wenn er auf der
Spitze des Bliitenbodens steht
(z. B. Kreuzbliitengewachse),

unterstandig, wenn er in eine
becherartige Vertiefung des Blii-
tenbodens versenkt und damit
verwachsen ist (z. B. Nacht-
kerze, Kiirbis),

mittelstindig, wenn er in einer Abb.62 Sltl.lung des Tuchtknotens
ebensolchen Vertiefung steht, ig, ¢ mi andig (schwarz: Stempel;
aber nicht mit der Becherwand p\mkhert Blulenboden)

verwachsen ist (z. B. Kirsche).

Der Fruchtknoten verlingert sich nach oben meist in den Griffel, der sich an der
Spitze zur Narbe verbreitert. Narbe, Griffel und Fruchtknoten bilden zusammen den
Stempel der Bliite.

Zwittrige und eingeschlechtige Bliiten. Die meisten Bliiten enthalten Staubblétter
und Stempel, es sind zwittrige Bliiten (Abb. 61). Bliiten, die entweder nur Staub-
blitter oder nur Stempel enthalten, nennt man eingeschlechtig.

Sind beide Typen eingeschlechtiger Bliiten, Staubbliiten und Stempelbliiten, auf
derselben Pflanze vorhanden, so nennt man sie einhiusig' (z. B. Eiche, HaselnuB,
Buche, Kiefer, Mais). Bei zweihausigen Pflanzen gibt es minnliche Pflanzen, die nur
Staubbliiten erzeugen, und weibliche Pflanzen, die nur Stempelbliiten tragen (z. B.
Weide, Hanf).

BliitengrundriB. Aufbau, Gestalt und Farben der Bliiten sind duBerst mannig-
faltig. Jede Pflanzenart hat einen besonderen Bliitenbau, der bei Arten einer Familie
dhnlich ist.

Um die Bliitenmerkmale der einzelnen Pflanzenfamilien leicht und schnell dar-
stellen zu konnen, zeichnet man in einfacher Form einen BliitengrundriB (Bliiten-
diagramm). Abbildung 33 zeigt zwei Bliitengrundrisse.

Bliitenstinde. Die Bliiten stehen entweder einzeln (z. B. Mohn, Tulpe) oder in
einem Bliitenstand (z. B. Raps, Sonnenblume, Robinie).

In den einfachen Bliitenstinden entspringen alle Bliiten aus dem Hauptbliitenstiel,
der Hauptachse. Bei den zusammengesetzten Bliitenstédnden ist die Hauptachse ver-
zweigt, und die einzelnen Bliiten stehen an den Seitenzweigen.

Abbildung 63 und 64 zeigen die wichtigsten Bliitenstdnde.
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Traube Maigléckehen Johannisbeere Ahre Wegerich

Dolde Apfel Schliisselblume Kolben Mais

Kopichen Klee
Abb. 63 Einfache Bliitenstande
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zusammengesetzte Dolde Petersilie zusammengesetzte Ahre Weizen

Zyme (Trugdolde) Acker-Hornkraut

Abb. 64 Zusammengesetzte Bliitenstande
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Bliitenformen. Nach dem Bau ihrer Blumenkrone unterscheidet man verschiedene
Bliitenformen.

Die Bliiten sind
|

) 1
freibléttrig verwachsenblattrig
(Kronblatter nicht verwachsen) (Kronblitter miteinander verwachsen)

strahlig zweiseitig strahlig zweiseitig
symmetrisch | symmetrisch
Hahnenfu Schrtletterlings- Fli:det Lip]ienbliiten-
Raps bliitengewichse Tabak gewichse
Rose Glockenblume  Loéwenmaul
Nelke Veilchen Leinkraut

Die Funktion der Bliite

Bestiubung
Aufgaben
1. Lose 1 g Gelatine und 2,5 g Zucker in 450 ml heiem Wasser! Schneide aus etwa
2 mm dicker Pappe ein Fensterchen in der GroBe eines Deckglaschens! Durch-
feuchte die Pappe gut mit Wasser und lege sie auf einen Objekttriger (Abb. 65)!

— >0

Bringe einen kleinen Tropfen Zuckergelatine auf ein Deckglas! Streue nach dem
Erstarren etwas Pollen einer Lilie, Tulpe oder Narzisse darauf! Drehe dann das
Deckglas um und lege es so auf das Papprahmchen, daB der Gelatinetropfen mit
den anhaftenden Pollenkérnern in der Mitte unter dem Deckglas hangt! Be-
obachte die keimenden Pollenkérner alle 10 Minuten !

. Betrachte mit einer Lupe die Narben verschiedener Bliiten! Achte auf Hocker,
Vorspriinge und Feuchtigkeit!

. Umbhiille Bliiten oder Bliitenstinde verschiedener Pflanzen (z. B. Mohn, Erbse,
Bohne, Lein, Raps, Sonnenblume, Kiirbis, Gurke) vor dem Aufblithen mit einer
Tiite aus durchsichtigem Kunststoff, die unten fest zugebunden wird ! Vergleiche
mit Bliiten, die nicht eingehiillt wurden! Beobachte die Fruchtbildung!

Abb. 65 Pollenschlauchkultur im hangenden Tropfen

5

w

Selbstbestéubung und Fremdbestiubung. An den reifen Staubblittern platzen die
Staubbeutel auf, und die Pollenkdrner gelangen nach auBen. Zu einer Befruchtung
kann es nur kommen, wenn der Pollen auf die Narbe einer Bliite derselben Pflanzen-
art gelangt (Bestdubung).

Bei einigen Arten geniigt es, wenn die Pollenkérner auf die Narbe derselben Bliite
fallen. Man nennt dies Selbstbestiubung.
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Die meisten Bliitenpflanzen sind Fremdbestduber. Bei ihnen muB der Pollen auf
die Narbe einer anderen Bliite derselben Art iibertragen werden, sonst kommt es zu
keiner Befruchtung.

Unsere Kulturpflanzen sind zum Teil Selbstbestéduber, zum Teil Fremdbestauber.

Fremd- und Selbstbestdubung bei Kulturpflanzen

Bestdubungsweise Beispiele

fast ausschlieBlich Selbstbestiubung Erbse, Bohne, Kartoffel

vornehmlich Selbstbestiubung ‘Weizen, Hafer, Gerste, Tomate
vornehmlich Fremdbestiubung Raps, Zuckerriibe, Runkelriibe, . Sonnen-
blume

Roggen, Mohre, Rettich, Zwiebel, Apfelbaum
und andere Obstarten

Mais, Gurke, Kiirbis, Hanf, Spinat

fast ausschlieBlich Fremdbestiubung

stets Fremdbestdubung

Insektenbliiten und Windbliiten. Bei der Fremdbestidubung wird der Pollen in der
Regel entweder durch den Wind oder durch Insekten von Bliite zu Bliite iibertragen.
Die Form der Pollenkérner und der Bliitenbau sind der Art der Polleniibertragung
angepalt.

Merkmale von Wind- und Insektenbliiten

Windbliiten Insektenbliiten

Bliitenhiille klein, oft ganz fehlend groB, fast stets gut ausgebildet

Farbe unscheinbar Farbe auffillig

ohne Duft Duft vorhanden

ohne Nektar Nektar vorhanden
Staubblatter Staubbeutel ragen aus der Staubbeutel meist in der Bliiten-

Bliitenhiille heraus (frei dem hiille eingeschlossen

‘Wind ausgesetzt)

Pollenmenge sehr groB (groBer Pollenmenge geringer (weniger

Verlust) Verlust)

Pollenkérner klein, duBerst Pollenkorner groB, warzige oder

leicht, mehlig-trocken stachelige Oberfliche, klebrig
Fruchtblitter Griffel ragt aus der Bliiten- Griffel meist in der Bliitenhiille
(Stempel) hiille hervor eingeschlossen )

Narbe mit groBer Oberfliche, Narbe mit kleiner Oberfliche,

oft fiederartig rauh und klebrig

Windbliiten besitzen die meisten Waldbiume (alle Nadelgehélze, Buche, Eiche,
Birke, HaselnuB, Hainbuche, Ulme, Erle, Pappel u. a.) und alle Griser.
Insektenbliiten besitzen die meisten bedecktsamigen Krauter.

5 [010801]
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Die Befruchtung

Die Samenanlage besteht aus einer Hiille und einem Innenteil, der den Embryosack
(Keimsack) einschlieBt. Er enthilt neben anderen Zellen die Eizelle (Abb. 61 u. 66).

Die Narbe des Stempels ist gewdhnlich klebrig und feucht. Sie enthilt Stoffe, von
denen die Pollenkérner zum Keimen angeregt werden, Aus einem keimenden Pollen-
korn wiichst ein diinner Pollenschlauch heraus. Er enthilt in seinem Spitzenteil
zwei Fortpflanzungskerne, die Samenkerne., Der Pollenschlauch wichst im Griffel
abwirts, durch die Fruchtknotenhéhlung bis an die Samenanlage heran und gelangt
so bis zum Embryosack. Dort 16sen sich die Zellwand des Pollenschlauches und die
des Embryosacks an einer Stelle auf. Von den beiden Samenkernen dringt der eine
in die Eizelle ein und vereinigt sich mit ihrem Zellkern. Dieser Vorgang ist die
Befruchtung, ihr Ergebnis ist die befruchtete Eizelle (Abb. 61 u. 66).

Der zweite Samenkern des Pollenschlauches
wandert in den Embryosack ein und verschmilzt
mit seinem Kern.

Die Samenbildung. Wenn die Befruchtung ab-
geschlossen ist, entwickelt sich die Samenanlage
weiter zum Samen.

Teil der Samenanlage daraus entsteht als Teil
des Samens
Hiille Samenschale
Innenteil mit Embryo- Nihrgewebe
sack
befruchtete Eizelle Keimling

Die befruchtete Eizelle teilt sich wiederholt und
wichst zum Keimling (Embryo) heran (Abb. 67).

Aus den iibrigen Teilen der Samenanlage entsteht
ein Nédhrgewebe, das den jungen Keimling fiir die
erste Zeit seiner Entwicklung mit Nihrstoffen ver-
sorgt. Die Samenschale hiillt Nihrgewebe und Keimling ein und schiitzt sie gegen
die Witterungseinfliisse.

Abb. 66 Embryosack
Befruchtung der bedecktsamigen
Pflanzen

E Eizelle, Ke Kern des Embryo-
sackes, K, crster Samenkern,
Ksy zweiter Samenkern

In manchen Samen fehlt ein besonderes Nihrgewebe, statt dessen sind dann die Keim-
blitter sehr dick und enthalten gespeicherte Nihrstoffe (Schmetterlingsbliitengewichse,
viele Rosengewichse).

Die Fruchtbildung. Bei den nacktsamigen Pflanzen (Nadelgehélzen) liegen die
Samen frei auf den verholzenden Fruchtblittern (Zapfenschuppen). Sie fallen bei
der Reife heraus und werden vom Wind oder von Tieren fortgetragen. Hier gibt es
keine Friichte.
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(-
Keimscheide
Blattanlagen
Sprof3knospe
Keimlin, Schildchen
(Embiys) S [Keimblatt)
Keimwurzel
Abb.67 Embryo mit Keim-
blatt und Nihrgewebe in
einem Maiskorn (Langs- Waurzelhaube
schnitt) N Wurzelscheide Samenschale

. Bei den bedecktsamigen Pflanzen sind die Samenanlagen stets in einer Hohlung des
Fruchtknotens eingeschlossen. Nachdem die Pflanzen verbliiht sind, bildet sich der
Fruchtknoten zur Frucht um. Die iibrigen Bliitenteile sterben ab.

s Fruchtformen

In den Friichten sind die Samen eingeschlossen. Anzahl und Anordnung der Samen
sind sehr verschieden, ebenso die Beschaffenheit der Fruchtwande. Man unterscheidet
daher verschiedene Fruchtformen.

Einzelfriichte: NuB (HaselnuB), Beere (Tomate), Spaltfrucht (Kiimmel), Steinfrucht
(Pflaume), Gliederhiilse (Serradella), Balgfrucht (Rittersporn), Hiilse
(Bohne), Schote (Kohl), Kapsel (Tulpe).

Sammelfriichte: SammelnuBfrucht (Erdbeere), Sammelsteinfrucht (Himbeere), Sammel-
balgfrucht (Apfel).

Verbreitung von Friichten und Samen

Bei manchen Pflanzen fallen Samen und Friichte in unmittelbarer Nihe der Mutter-
pflanze zu Boden. Viele von ihnen gehen zugrunde, weil sie im Boden in so groBer
Zahl nicht geniigend Platz und Nihrstoffe zum Wachsen vorfinden.

Die meisten Samen und Friichte besitzen Einrichtungen, mit denen sie iiber mehr
oder weniger weite Strecken verstreut werden kénnen. Auf diese Weise haben sich
manche Pflanzenarten iiber die ganze Erde verbreitet (Abb. 68).
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Verbreitungsarten und Verbreitungseinrichtungen
bei Samen und Friichten

Verbreitungsart

Verbreitungseinrichtung

Beispiele

Verbreitung durch
den Wind

Haarschopfe

Kuhblume, Weide

Fliigel

Ulme, Esche, Ahorn, Birke

Ausschleudern aus Kapseln,
die auf elastischem Stiel ste-
hen

Mohn, Glockenblume

staubfeine Samen

Orchideen

Verbreitung durch
Wasser

lufthaltige Rdume

Wasser- und Sumpfpflanzen

Verbreitung durch
Tiere

Klettverbreitung; hakige
Fortsidtze (Festhingen im
Tierfell)

Klette, Klebkraut, begrannte
Griser, Mohre, Zweizahn

Verdauungsverbreitung; als
Nahrung aufgenommen und
spater an einem anderen Ort
ausgeschieden

Kirsche, Apfel und andere
Friichte mit Fruchtfleisch

Ameisenverbreitung; durch
Ameisen verschleppt, die saf-
tige Anhingsel der Samen
verzehren

Veilchen, Schneegléckchen,
Lerchensporn, Schéllkraut

Selbstverbreitung

mit Schleudereinrichtungen
(Aufheben von Gewebespan-
nungen oder Verkriimmun-
gen durch Austrocknen der
Fruchtwand)

Springkraut, Besenginster,
Bohne

Verbreitung durch
den Menschen

Aussaat, Handel, Verkehr

Kulturpflanzen, Unkriuter,
viele Pflanzen der StraBen-
rinder und Bahndimme,
Schuttpflanzen

Aufgaben

1. Nenne Beispiele von ungeschlechtlicher Fortpflanzung bei Protisten, Pflanzen
und Tieren!
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Abb. 68 Verbreitungseinrichtungen der Friichte

iichte (§ ‘a
langer Griffel (Kichenschelle), ¢ Haar-Fallschirm
(Salat), d Fligel (Ahorn), f Hillblatt des Bliten-
standes als Fligel (Linde)

Klettfriichte (Tierverbreitung): b hakiger Griffel
(Nelkenwurz), ¢ Widerhaken an den Borsten
(Zweizahn), g an der
(Spitzklette)

o

Welche Vor- und Nachteile hat es fiir die Kartoffelpflanze, daB sie sich Iéichter
durch Knollen als durch Samen vermehren 143t?

Welche Auswirkungen hat das Wetter zur Zeit der Obstbaumbliite auf die zu
erwartende Obsternte? Begriinde die Antwort!

‘Welche Vor- und Nachteile fiir die Vermehrung hat die Windbestiubung gegen-
iiber der Insektenbestdubung?

‘Welche Bedeutung haben auffallend gefirbte Kronblitter?

Die Bliiten der meisten Nadelbiume stehen an den Enden der Zweige, ebenso
ragen die Bliiten der Graser an den Halmspitzen frei in die Luft. Welche Bedeu-
tung hat dies?

. Welche Bedeutung haben die leuchtenden Farben der Beerenfriichte?

Welche Moglichkeiten der Ausbreitung auBer der Samenverbreitung haben
Pflanzen?

9. Warum ist es fiir die Samen der Mistel wichtig, daB sie klebrig sind?

so m o

® =

Fortpfl Lliiten] Landofl

Im Unterwuchs und auf dem Waldboden finden wir hiufig eine Fiille verschiedener
Moose und Farnpflanzen. Sie besitzen keine Bliiten und entwickeln sich auf beson-
dere Art.

Fortpflanzung der Moose

Bei den Moosen wechseln regelmiBig geschlechtliche "ind ungeschlechtliche Ver-
mehrung miteinander ab. Wir wollen dies an der Entwicklung des Frauenhaarmooses
kennenlernen.

Das Frauenhaarmoos bildet ausgedehnte, hohe Rasen. Im Friihjahr firben sich bei
einem Teil der Pflinzchen die langen, schmalen Blittchen an den Stengelspitzen -
r6tlich und verbreitern sich. Sie bilden die ,,Moosbliite’ mit winzig kleinen Schwéarmer-
behiltern, den méinnlichen Geschlechtsorganen.

Auf anderen Pflanzen legen sich etwa zur selben Zeit die griinen Blittchen an der
Spitze eng aneinander und schliefen mehrere flaschenformige Eibehélter ein, die in
ihrem Inneren eine grofe kugelige Eizelle enthalten (weibliche Geschlechtsorgane).
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Bei Regen platzen die Winde der Schwirmerbehilter auf, es kommen zahlreiche
korkenzieherartige Schwérmerzellen heraus. Im Wasser des Moosrasens schwimmen
sie zu den Eibehidltern und verschmelzen mit den Eizellen. Die Schwirmerzellen
befruchten die Eizellen.

Die beblitterten Moospflinzchen bilden also besondere geschlechtliche Fort-
pflanzungsorgane, die (weiblichen) Eibehilter und die (ménnlichen) Schwirmer-
behilter. In diesen Fortpflanzungsorganen entstehen die Keimzellen (Eizellen und
Schwiirmer). Durch Vereinigung je eines Schwirmers mit einer Eizelle kommt es
zur Befruchtung.

Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich ein Embryo, der sich in die Linge
streckt. Er wichst auf der Mutterpflanze zu einem langen Stiel aus, der an seinem
oberen Ende eine Kapsel trigt. In dieser Kapsel entstehen durch einfache Zell-
teilungen mehrere tausend ungeschlechtliche Fortpflanzungszellen, die Sporen. Bei
der Reife 6ffnet sich die Sporenkapsel, indem ein Deckelchen abfillt. Die Sporen
fallen heraus und werden vom Wind verstreut.

Fillt eine Spore auf guten Boden, so entsteht daraus ein winziges griines Faden-
geflecht, der Vorkeim. Dieser bildet an einzelnen Stellen kleine Knospen, aus denen
wieder beblitterte Moospflinzchen heranwachsen.

Die Vermehrung durch Sporen ist ungeschlechtlich, da aus einer einzigen Zelle
eine neue Pflanze entsteht, ohne daB eine Befruchtung stattfindet.

Fortpflanzung der Farne

Die Farne vermehren sich dhnlich wie die Moose.

Die SproBachsen der Farne stecken meist als Wurzelstocke im Boden. An diesen
Erdsprossen finden wir im Winter und Friihjahr zahlreiche junge, sehr zarte Blitt-
chen. Sie sind schneckenférmig eingerollt und mit einem Filz brauner Haare bedeckt,
so daB sie gut gegen Verdunstung geschiitzt sind. Spiter rollen sie sich auf, und die
griinen Blattwedel mit zahlreichen Fiederblattchen entfalten sich. Die Entwicklung
einer Farnpflanze wollen wir am Beispiel des Wurmfarns verfolgen (Abb. 69).

Auch bei den Farnen findet man niemals Bliiten. Auf der Unterseite dlterer Blitter
entdeckt man zarte, hellgriine, spiter braun werdende Hiutchen. Jedes Hiutchen
bedeckt ein Hiufchen kleiner Kapseln, die mit einem feinen Stielchen am Blatt
festsitzen. Beim Austrocknen springen diese Sporenkapseln auf und entlassen eine
groBe Anzahl brauner Korner, die Sporen.

Aus den Sporen entwickeln sich auf feuchtem Waldboden kleine, etwa fingernagel-
groBe, herzférmige Vorkeime, die mit diinnen, wurzeldhnlichen Zellfiden, dhnlich wie
die Moose, im Boden haften. In der Nihe der Spitze bilden sich kuppelfsrmige
Schwirmerbehilter, dariiber, in Nihe der Kerbe, flaschenférmige Eibehilter, die —
wie bei den Moosen — eine gro3e Eizelle enthalten. Wenn bei Regen oder Tau Wasser
zwischen Vorkeim und Boden haftenbleibt, platzen die Schwirmerbehilter und ent-
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lassen zahlreiche schraubig gewundene Schwirmerzellen, die mit lebhaft schlagenden
‘Wimpern auf den Eibehilter zuschwimmen. Von dort wird ein Tropfchen Schleim
mit Apfelsiure ausgeschieden, welches die Schwérmer chemisch anzieht. Diese dringen
in die Eibehilter ein, und je ein Schwirmer vereinigt sich wieder mit einer Eizelle.

Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich ein Embryo, der zur jungen Farn-
pflanze heranwichst und wiederum Sporenkapseln bildet.

Generationswechsel

In der Entwicklung der Moos- und Farnpflanzen folgen somit stets zwei ver-
schiedenartige Nachkommengenerationen aufeinander, von denen die eine auf ge-
schlechtliche, die andere auf ungeschlechtliche Weise zustande kommt. Diese wech-
selnde Aufeinanderfolge zweier verschiedener Generationen nennt man Generations-
wechsel (Abb. 69).

Die Abbildung 69 gibt einen Vergleich zwischen der Entwicklung der Moos- und
Farnpflanzen.

Ubereinstimmend finden wir in jedem Fall einen gleichartig verlaufenden Genera-
tionswechsel:

Die geschlechtliche Generation (Moospflanze, Farn-Vorkeim) bildet Fortpflanzungs-

organe verschiedenen Geschlechts (Eibehélter: weiblich, Schwarmerbehilter:

minnlich), in denen sich die Keimzellen entwickeln (Eizellen : weiblich, Schwarmer-
zellen: mannlich). Die Schwirmerzellen sind beweglich und schwimmen zur
unbeweglichen Eizelle hin. Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich

die ungeschlechtliche Generation (Sporenkapsel der Moose, Farnpflanze). Sie erzeugt

in besonderen Sporenkapseln ungeschlechtliche Fortpflanzungszellen, die Sporen,

aus denen unmittelbar, ohne jede Befruchtung, wieder die geschlechtliche Genera-
tion heranwéchst.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Farnen und Moosen besteht darin, daB die
griinen Dauerformen verschiedene Generationen darstellen:

Die griine, beblitterte Moospflanze ist die geschlechtliche Generation. Die sporen-
bildende Generation ist bei den Moosen nur eine gestielte Kapsel, die nicht selbsténdig
lebensfihig ist.

Die griine Farnpflanze aber ist die sporenbildende Generation. Die geschlechtliche
Form ist hier der zwar selbstindig lebende, aber sehr unscheinbare und nur kurzlebige
Vorkeim.

Auch die Bliitenpflanzen weisen einen Generationswechsel auf. Thre geschlechtliche
Generation ist noch stirker riickgebildet als bei den Farnen. Sie besteht aus einer Zelle im
Pollenkorn beziehungsweise Zellkernen im Embryosack.

Die beblitterte Pflanze ist die sporenbildende Generation. Sie bildet ungeschlechtlich die
Pollenkérner und den Embryosack, die den Sporen der Farnpflanzen entsprechen.
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Die Moose und die Farnpflanzen bendtigen bei der geschlechtlichen Fortpflanzung eine
‘Wasserschicht, in der die mannlichen Geschlechtszellen zu den Eizellen schwimmen
kénnen. Der kleinere Vorkeim der Farnpflanzen findet am Boden mit mehr Wahrschein-
lichkeit die erforderliche Fliissigkeit als die etwas groBere Moospflanze. Die Bliitenpflanzen
sind von einer solchen Wasserschicht véllig unabhéngig.

Die Riickbildung der Geschlechtsgeneration steht mit den Anpassungen der Pflanzen
an das Leben auf dem trockenen Land in Verbindung.

Wachstum und Entwicklung der Pflanzen

Keimung

Aufgaben

1.

[S)

'S

Sie einige Buschbohnen in einem Blumentopf! Halte die Erde feucht! MiB vier
Wochen tiglich die Linge der einzelnen Pflanzenteile (Stengelglieder, Blitter)!
Vergleiche die MeBergebnisse!

. Sde alle drei Tage Samen von Kohl, Radieschen oder Bohnen in einen Blumen-

topf oder in eine gréBere Schale! Nimm nach etwa drei Wochen alle Jungpflanzen
gleichzeitig aus der Erde! Vergleiche sie!

. Fiille einen Blumentopf mit feuchter und einen mit trockener Erde! Sée in jeden

einige Buschbohnen! Vergleiche die Keimung der Samen!

. Sie Buschbohnen in zwei Blumentépfe mit feuchter Erde! Stelle den einen Topf

in einen kiihlen Keller, den anderen in ein warmes Zimmer! (Achte darauf, daB
beide gleich belichtet werden!) Vergleiche Keimung und Waclistum der jungen
Pflanzén!

. Stecke Bohnen- oder Erbsensamen verschieden tief in die Erde eines groBen

Blumentopfes! Vergleiche die Keimungszeiten!

. Priift die Keimfihigkeit des Saatgutes der nichstgelegenen LPG durch Keim-

proben in folgender Weise:

Zahlt 100 Korner ab! Legt sie in Petrischalen auf feuchtem Filtrierpapier oder auf
feuchtem Quarzsand so aus, daB sie sich gegenseitig nicht beriihren!

Zahlt nach 10 Tagen die gekeimten Samen! Gebt ihre Anzahl in Prozent der
ausgelegten Korner an!

Keimfihigkeit von Saatgut

nach Keim- ek | oeme

Saatgut Tagen fahig- Saatgut Tagen fihig-
keit keit
Getreide 10 95% | Kohlriiben 10 85%
Hiilsenfriichte 10 95% | Futterméhren 21 60%
Klee 10 90% | Raps 10 95%

Im Samen ist bereits eine junge Pflanze (Keimling = Embryo) enthalten, die sich
voriibergehend in einem Ruhezustand befindet. Diese Samenruhe dauert gewShnlich
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einige Wochen oder Monate. Wihrend dieser Zeit werden die Samen verbreitet,
gelangen in den Boden und sind gegeniiber den Witterungseinfliissen duBerst wider-
standsfdhig. In ihrem Inneren laufen jedoch Vorginge ab, die dazu fiihren, daB die
Samen auskeimen, sobald giinstige Bedingungen dazu vorhanden sind. Der Samen
gelangt in Keimstimmung. Das Leben jeder jungen Bliitenpflanze beginnt 4uBerlich
mit der Keimung des Samens.

Fiir die Keimung sind bestimmte #uBere Bedingungen erforderlich.

Wasser. Die Samen enthalten wihrend der Samenruhe nur wenige Prozent Wasser
(etwa 13 bis 14%). Die Keimung beginnt damit, daB die Samen sehr viel Wasser auf-
nehmen und dadurch quellen. Samen und Jungpflanzen brauchen stets reichlich
Wasser. Mit der Wasseraufnahme wird auch das Wachstum eingeleitet. Die einzelnen
Teile des Embryos beginnen sich zu vergroBern und durchstoBen die Samenschale.

Temperatur. Samen keimen am besten bei einer ganz bestimmten Temperatur,
dem Temperaturoptimum. Kilte verzogert die Keimung sehr stark, zu groBe Hitze
zerstort das lebende EiweiB in den Zellen.

Fiir jede Samenart kennt man daher eine untere Temperaturgrenze der Keimung
(Temperaturminimum), unterhalb derer kein Samen mehr auskeimt, und eine obere
Temperaturgrenze der Keimung (Temperaturmaximum), bis zu der die Samen gerade
noch keimfihig sind.

Keimtemperaturen, Keimdauer und Dauer der Keimfzhigkeit einiger Kulturpflanzen

Kultur- Keimtemperaturen Keimdauer | Keimfhigkeit

pilanze. Minimum Optimum Maximum (in Tagen) (i Jahren)
Roggen 1bis 2 °C 25 °C 30.°C 1 bis 3 1 bis 2
Weizen 3 bis 4,5 °C 25 °C 30 bis 32 °C 2 bis 3 . 3bis4
Gerste 3 bis 4,5 °C 20 °C 28 bis 30 °C 2 bis 3 3 bis 4
Hafer 4 bis 5 °C 25 °C 30 °C 2 bis 4 2 bis 3
Mais 8 bis 10 °C 132 bis 35 °C| 40 bis 44 °C 3 bis 11 3
Zuckerriibe 4 bis 5 °C 25 °C 28 bis 30 °C 4 bis 9 4 bis 5
Erbse 1bis 2 °C 30 °C 35 °C 2 bis 3 3 bis 4
Buschbohne 10 °C 32°C 37 °C 2 bis 6 3 bis 4
Lein 2 bis 3 °C 25 °C 30 °C 2 bis 5 3 bis 4
Tabak 13 bis 14 °C 28 °C 35 °C L 6 bis 9 5 bis 6

Sauerstoff. Beim Wachstum und bei der Neubildung von Zellen wird sehr viel
Energie verbraucht. Keimende Samen atmen daher sehr rege, sie brauchen ausreichend
Luft im Boden. Im Saatbeet muB schon vor der Keimung der Boden gut gelockert und
kriimelig aufbereitet werden.

Licht. Manche Samen brauchen zur Keimung Licht, manche dagegen Dunkelheit,
Lichtkeimer sind z. B. die meisten Griser, Doldengewichse und der Tabak. Sie werden nur
flach ausgelegt, die Bodenoberfliche wird feucht gehalten. Tomate und Kiirbis dagegen
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sind Dunkelkeimer. Thre Samen miissen so tief in den Boden gesteckt werden, daf sie
vom Tageslicht nicht mehr erreicht werden.

Beschaffenheit von Samen- und Fruchtschale. Bei manchen Samen wird die Keimung
durch eine harte, undurchlissige Fruchtschale verzégert. Sie verhindert das Eindringen
des Wassers und damit das Quellen. Erst wenn die harte Samenschale durch die Tatigkeit
der Bakterien und Pilze verrottet ist, kann die Samenquellung beginnen. So kann sich die
Keimung um Wochen, Monate oder gar Jahre verzégern. Die Samen vieler Wildpflanzen
iiberdauern auf diese Weise ungiinstige Bedingungen. Sie keimen zu unterschiedlichen
Zeiten. Dadurch ist die Vermehrung der Art gesichert. Dies trifft fiir viele Schmetterlings-
bliitengewichse (z. B. Lupine), Doldengewachse (z. B. Wilde Mohre) und manche Gehélze
(z. B. Linde) zu. Bei den Kulturpflanzen ist eine Verzogerung und ungleichmaBige Kei-
mung ungiinstig. Man ritzt mit besonderen Maschinen bei der Saatgutaufbereitung die
Samenschalen an und erleichtert damit den Wasserzutritt. Bei einigen Kulturpflanzen mit
harten Samenschalen (z. B. Lupine) ziichtet man Sorten mit weicheren Samenschalen.

Wachstum

Wachstum ist eine bleibende GréBenzunahme eines lebenden Korpers. Die beiden
Formen des Wachstums haben wir bereits kennengelernt (s. S. 11 und 20).

Zellvermehrung; T : Die Bildu webe in den Wachstumskegeln der
SproB- und Wurzelspitzen erzeugen stindig neue Zellen darch Teilung.

Streckungswachstum: Die kleinen, beim Zellvermehrungswachstum entstandenen
Zellen der Bildungsgewebe strecken sich unter starker Wasseraufnahme in die Léinge.
Sobald die Zellen véllig gestreckt sind, wachst der betreffende Teil der Pflanze nicht
mehr.

Das Quellen der Samen bei der Keimung ist zwar auch eine GréBenzunahme, diese
VergroBerung geht aber beim Austrocknen wieder zuriick. Quellung ist noch kein Wachs-
tum.

Das Wachstum jeder Pflanze wird von den Umweltbedingungen beeinfluBt, die auf
sie einwirken. Dieser EinfluB wirkt sowohl auf die Geschwindigkeit des Wachstums
als auch auf die Richtung, in der die Pflanzenteile wachsen.

Unter den Umweltbedingungen, die die Wachstumsgeschwindigkeit der Pflanzen
beeinflussen, stehen an erster Stelle Licht, Feuchtigkeit, Temperatur und Bodenndhr-
stoffe.

Aufgaben
1. Lasse einige Kartoffelknollen im Licht, andere im Dunkeln austreiben und
wachsen! Vergleiche!

2. Sie in zwei Blumentopfe Samen von Kohl, Kresse oder Bohnen! Stelle den einen
Topf an einen warmen, den anderen an einen kiihlen Ort, die beide gleichmaBig
belichtet sind! Vergleiche das Wachstum der Jungpflanzen!
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3. Ziehe Jungpflanzen von Bohne, Kohl oder Getreide in zwei Blumentépfen
heran! GieBe den einen Topf regelmiBig! Halte den anderen moglichst trocken!
Beobachte das Wachstum der Pflanzen!

Umwelt und Geschwindigkeit des Wachstums

Licht. Lichtmangel, insbesondere véllige Dunkelheit, fordert das Streckungswachs-
tum der SproBachse stark. Bei Lichtmangel werden die Sprosse lang, diinn und bleich.
Die SproBachse wichst auf Kosten der Blatter, die Bltter bleiben klein, schuppen-
artig, und die Bildung von Chlorophyll wird unterdriickt (Abb. 70). Man bezeichnet
diese Erscheinung als Vergeilung. Halt sie an, so sterben die Pflanzen ab, da ihnen das
nétige Chlorophyll fehlt.

- Die Vergeilung kann man besonders
gut an Kartoffelknollen beobachten,
die in einem dunklen Keller einge-
lagert wurden und im Frithjahr aus-
treiben. Im Gartenbau benutzt man
diese Erscheinung, um bei Spargel
und Endivien zarte Stengel und
Blitter zu erzeugen.

B

Licht dagegen hemmt das Strek-
kungswachstum und férdert die
Bildung der Blitter und Bliiten,
alle Teile der Pflanze werden nor-
mal entwickelt und Chlorophyll
wird gebildet.

Temperatur. Wirme beschleunigt
chemische Reaktionen und damit
auch die Vorginge, die sich beim
Wachstum aller Lebewesen abspie-
len.

Wie fiir die Keimung, so 148t sich
auch fiir das Wachstum der einzelnen
Abb. 70 elnies iebes bei D i Pflanzenarten eine glinstige Tem-
(links) und bei Licht (rechts) peratur feststellen. Sie liegt fiir die

meisten Arten zwischen 10 und 30 °C.

Das Temperaturminimum liegt bei heimischen Arten meist bei 0 bis 1 °C. Das
Temperaturmaximum liegt fiir die meisten Pflanzen bei etwa 40 °C.

Die Pflanze kann im Ruhezustand héhere und tiefere Temperaturen ertragen, sie wichst
jedoch dann nicht. So ertragen Nadelgeholze im Winter, wenn sie sich im Ruhezustand
befinden, Temperaturen bis zu — 60 °C. Trockene Samen im Zustand der Samenruhe
tiberstehen Temperaturen bis iiber 100 °C und bis unter — 200 c.

76



Feuchtigkeit. Wasser muB fiir alle Lebensvorginge in ausreichenden Mengen zur
Verfiigung stehen, anderenfalls laufen diese Vorgange nur unvollstindig oder ver-
zogert ab. Wassermangel hemmt das Wachstum der Pflanze.

Bei Trockenheit ist ein stirkerer Schutz gegen Wasserverdunstung nétig. Stengel und
Blitter werden derber und hirter; es wird viel Festigungsgewebe entwickelt; die AuBen-
winde der Oberhaut und die wachsahnliche AuBenschicht werden dicker. Fiir den Aufbau
dieser Schutzeinrichtungen gegen die Austrocknung verbraucht die Pflanze einen grofen
Teil der von ihr erzeugten Stoffe und viel Energie. Bei Futterpflanzen wird durch die
Trockenheit daher nicht nur die Menge, sondern auch die Giite des Ernteertrages stark
vermindert.

Bodennihrstoffe. Bei Mangel an Bodensalzen kommt es zu einem kiimmerlichen
Wuchs der Pflanze. Auf schlecht gepflegten Feldern steht die Frucht oft sehr un-
gleichmiBig. Das liegt, sofern der Boden geniigend Feuchtigkeit enthalt, unter an-
derem an der ungleichméBigen Verteilung der Nahrstoffe.

Auf mageren Wiesen, die ungleichma8ig mit Jauche gediingt wurden, unterscheiden
sich die gediingten Stellen durch ihren dunkelgrﬁnen, iippigen Graswuchs deutlich von den
nihrstoffarmen, helleren Stellen, an denen die Pflanzen weit niedriger bleiben.

Die Geschwindigkeit des Wachstums hingt vom Licht, von der Feuchtigkeit, der
Temperatur und der Menge der vorhand Bodennéhrstoffe ab.

Umwelt und Richtung des Wachstums

Aufgaben

1. Sée einige Sonnenblumenkerne in einen Blumentopf! Lege den Topf auf die
Seite, wenn die jungen Pflanzen 4 bis 5 cm lang sind! Beobachte das Verhalten
der wachsenden Pflanzen! Drehe den Blumentopf alle zwei Tage in eine andere
seitliche Lage (Abb. 71)! i
Beobachte das Verhalten von Zimmerpflanzen, die am Fenster stehen!
Mi8 die Winkel, unter denen die
Stengel von der Senkrechten, die
Blitter von der Waagerechten ab-
weichen! Drehe die Blumentopfe
um 180°! Wie lange dauert es, bis
sich die Pflanzen wieder zum Fen-
ster hin gekriimmt haben?
3. Beobachte im Frithjahr das Ver-

o

halten austreibender Einkellerungs- Abb. 71 Erdwendiges Wachstum cines Senf-
kartoffeln in der Nihe des Keller- keimlings. @ normale Lage, b waagerecht
fensters! gelegt, ¢ darauffolgendes Wachstum

Schwerkraft — Erdwendigkeit

Die Wurzel wichst senkrecht in den Boden hinein, die HauptsproBachse in ent-
gegengesetzter Richtung nach oben. Es ist dabei gleichgiiltig, ob das Geldnde geneigt
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oder eben ist. Auch an den steilsten Berghiingen
ragen die Biume senkrecht empor (Abb. 72).

Junge Topfpflanzen, die man in eine seitliche
Lage bringt, kriimmen sich so, daB die Sprosse
wieder senkrecht in die Héhe wachsen, die
Wurzeln wachsen stets in entgegengesetzter
Richtung in die Erde (Abb. 71).

Die Ursache fiir dieses Verhalten der Pflan-
zen ist die Wirkung der Schwerkraft der Erde.
Sie bewirkt, daB die Hauptwurzeln stets in
Richtung zum Erdmittelpunkt, die SproBachsen
entgegengesetzt wachsen. Bringt man die Pflan-

\ N zen in eine andere Lage, so kriimmen sich alle

S PIRORNINNN Teile, in denen Streckungswachstum stattfindet,

Abb: 22 Fichtenwald am Bérghang in die von der Schwerkraft bestimmte Rich-
tung.

Abhingigkeit des Wachstums zeigen aber nur die Hauptwurzeln und -sprosse deutlich.
Die Seitenwurzeln wachsen schrig in den Boden hinein, ebenso liegen die Seitensprosse
meist waagerecht oder schrag. Wurzelstécke und Ausliufer schlieBlich wachsen gerecht
iiber oder unter der Erdoberfliche entlang.

Licht - Lichtwendigkeit

Auch das Licht beeinfluft die Wachstumsrichtung. Junge Sprosse wachsen einer
Lichtquelle zu. Viele Zimmerpflanzen kriitmmen sich zum F. enster. Blitter drehen sich
an ihrem Blattstiel so, daB die Lichtstrahlen senkrecht auf die Blattspreite fallen (z. B.
Blétter der Sonnenblume). Diese Erscheinung nennen wir Lichtwendigkeit (Abb. 73).

Wuchsstoffe

Der EinfluB des Lichtes und der Schwerkraft auf die Wachstumsrichtung ist fiir
die Pflanzen von groBer Bedeutung. Auf diese Weise wachsen die Wurzeln stets in
den nihrstoffhaltigen Boden hinein, und die Sprosse
werden dem Licht entgegengefiihrt. Als eine der Ur-
sachen fiir die Eigenschaften der Pflanzen wurden die
Wuchsstoffe (Auxine) erkannt.

Wuchsstoffe ‘regen die Zellen zur Streckung an. Sie
sind nur in 4uBerst geringer Menge in einer Pflanze vor-
handen. Schon Millionstel eines Gramms, gelost in1 1 Was-
ser, konnen das Wachstum merklich beschleunigen.

Abb. 73 L ‘Wachstum eines
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Whuchsstoffe werden in der Spitze eines Sprosses erzeugt und wandern auf allen Seiten
gleichmaBig nach unten. Dadurch wichst der junge Keimstengel senkrecht nach oben.
Wenn die Wuchsstoffe dagegen einseitig angereichert werden, so wichst der Stengel
vorwiegend dort, die andere Seite bleibt kiirzer, so daB sich der Spro@ nach der wuchsstoff-
armen Seite hin kriimmt.

Licht kann Wuchsstoffe zerstéren. Beim lichtwendigen Wachstum wird ein Teil
der Wuchsstoffe auf der Lichtseite des Sprosses zerstért, auf der Schattenseite da-
gegen wirken sie ungehindert weiter. Der SproB kriimmt sich zum Licht hin, weil die
lichtzugewandte Seite kurz bleibt, wihrend die andere Seite weiterwéchst.

Licht bewirkt auch das Offnen und SchlieBen vieler Bliiten. Morgens, wenn mit der auf-
gehenden Sonne das Licht die Bliiten von auBen trifft, werden dort die Wuchsstoffe in
ihrer Wirkung gehemmt. Die Innenseite der Bliitenhiillblitter wachst stdrker, so daB sie
sich nach auBen kriimmen, die Bliite 6ffnet sich. Abends kommen bei der einbrechenden
Dunkelheit die ‘Wuchsstoffe auf der AuBenseite der Bliitenhiillblitter wieder voll zur
Wirkung. Die Bliitenhiillblitter wachsen auBen stirker, kriimmen sich nach innen, und
" die Bliite schlieBt sich (z. B. Tulpe).

) Nicht nur das Licht, sondern auch die Schwerkraft der Erde wirkt auf die Wuchs-
stoffe ein.

Wuchsstoffe kénnen kiinstlich hergestellt werden. Dies machen sich Gartenbau und
Landwirtschaft zunutze: z. B. werden Stecklinge oft mit Wuchsstofflésungen oder Wuchs-
stoffsalben bestrichen, sie bewurzeln sich dadurch leichter.

Auch zur Unkrautvernichtung werden Wuchsstoffmittel (Spritzhormit, Stiubehormin
u.a.) eingesetzt. Die Unkriuter erschopfen sich durch ungeregeltes Wachstum, sie ver-
kiimmern. Die Getreidepflanzen des Feldes werden nicht geschadigt, da ihre wachsenden
Teile durch die Blattscheide vor den Mitteln geschiitzt sind.

Die Wach ichtung wird hauptséchlich durch die Schwerkraft und das Licht
beeinfluit.

Umwelt und Entwicklung

Eine junge Pflanze wéchst nicht nur. Ihre Zellen strecken sich nicht allein in die
Lange, sondern bilden sich entsprechend ihrer Funktion um, sie entwickeln sich zu
verschiedenen Geweben und Organen. Der SproB bildet Blatter, Bliiten und Friichte
in geordneter Reihenfolge. :

Das Leben jeder Pflanze nimmt — vom keimenden Samen bis zur Fruchtbildung —
einen ganz bestimmten Verlauf, der sich bei jeder Nachkommenschaft normalerweise -
wiederholt.

Wachstum und Entwicklung hingen voneinander ab und finden meist gleich-
zeitig in den Pflanzen statt.

Die Entwicklung einer Pflanze ist innerhalb einer Art grundsitzlich gleich. Aus
einem Bohnensamen wird niemals etwas anderes als eine Bohnenpflanze. Wie diese
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Entwicklung sich aber vollzieht, ob eine groBe oder kleine, eine kiimmerlich gewach-

* sene oder kriftige, eine griine oder bleiche Pflanze entsteht, ob sie spit oder frithzeitig
bliiht, reichlich oder nur wenig Friichte trigt, das hiingt sehr stark von den Lebens-
bedingungen der Pflanze, von ihrer Umwelt ab.

Eine Pflanze braucht wéhrend der verschiedenen Entwicklungsstufen, die sie
durchliduft, nicht immer die gleichen Umweltbedingungen. Sie benétigt nicht
stets die gleichen Mengen an Wasser und Nihrstoffen, dieselbe Temperatur und
Lichtstarke.

Temperatur. Wie wir wissen, bendtigen die Pflanzen zum Keimen und Wachsen
bestimmte Temperaturen. Das gleiche gilt auch fiir den ganzen Entwicklungsgang.
"In manchen Fillen ist aber auf bestimmten Entwicklungsstufen Warme schidlich
und gerade eine bestimmte Kiltedauer notwendig.

Sit man Winterweizen im Spitherbst, so iiberdauern die gekeimten Samen den Winter
auf dem Feld und entwickeln sich im darauffolgenden Sommer normal bis zur Samenreife.
Bringt man das Saatgut jedoch erst im Friihjahr auf das Feld, so bilden sich iippige, dichte
Blattbiischel, aber keine Halme mit Ahren ; es kommt nicht zur Bliitenbildung und Frucht-
reife. Die Ursache hierfiir ist das Fehlen der kalten Temperaturen im Winter. Das Saatgut
des Wintergetreides braucht fiir einige Wochen bestimmte tiefe Temperaturen, damit
spéter die volle Entwicklung durchlaufen werden kann. Ersetzt man die natiirliche Winter-
kilte, wie sie auf den Ackern herrscht, durch kiinstliche Behandlung, indem man das
angefeuchtete Saatgut vor der Friihjahrsaussaat einige Wochen lang in einem kalten
Raum bei 0 bis 2 °C lagert, so entwickeln sich die daraus entstehenden Pflanzen ganz
normal, so als ob sie im Freien iiberwintert hitten. Diese kiinstliche Behandlung der
Pflanzen mit bestimmten tiefen Temperaturen .zur Beeinflussung ihrer Entwicklung
bezeichnet man als Jarowisation. Man erreicht damit bei einjahrig-iiberwinternden
Pflanzen eine Verkiirzung der Vegetationszeit.

Sommerweizen braucht dagegen keine
Winterkilte, aber wihrend der ersten
Wochen eine bestimmte kiihle Temperatur
von 2 bis 12 °C.

Jede Pflanzenart benstigt in ihren ver-
schiedenen Entwicklungsstufen ganz be-
stimmte giinstige Temperaturen, sonst
gedeiht sie nicht normal.

Licht. Wir wissen, daB griine Pflanzen
ohne Licht nicht gedeihen kénnen. Aber
auch die Linge des Tages oder der Nacht
hat oft groBen EinfluB auf die Entwick-
lung. )

Es gibt Pflanzen, die nur zur Bliite
kommen, wenn die Tage zur Zeit einer be-
stimmten Entwicklungsstufe mindestens t;';':i::h"g:iiﬁ?;f ﬁ:;?’nnch TS5l
13 helle Stunden haben. Bekommen solche Belichtung
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Langtagpflanzen nicht soviel Tages-
licht, so bilden sie nur griine, wenn
auch sehr iippige Sprosse mit Blat-
tern (Abb. 74).

Kurztagpflanzen dagegen brauchen
zur Bliitenbildung Tage mit minde-
stens 12 Stunden Dunkelheit. Blei-
ben die Nichte zu kurz, so ent-
wickeln sich ebenfalls nur SproB und
Blitter (Abb. 75).

Daneben gibt es tagneutrale Pflan-
zen, fiir die die Tageslinge ohne
EinfluB auf das Blithen und Fruch-
ten ist.

Abb. 75 Kurztagpflanze (Hirse)
Links nach 18stindiger, rechts nach
12stiindiger Belichtung

Langtagpflanzen, Kurztagpflanzen und tagneutrale Pflanzen

Gruppe Kennzeichen Beispiele
Langtag- Die tdgliche Belichtungszeit muB Weizen, Roggen, Gerste, Hafer,
pflanzen zur Bildung von Bliiten mindestens | Zuckerriibe, Erbse, Tomate,
13 Stunden dauern. Nachtdunkel- Kohlrabi, Rettich, Spinat,
heit ist nicht unbedingt erforder- Kiichenzwiebel, Lein
lich
Kurztag- Die Dunkelheit der Nacht muB Mais, Sojabohne, Topinambur,
pflanzen zum normalen Ablauf der Lebens- Hirse, WeiBkohl, Rotkohl
vorginge und damit auch zur
Bildung von Bliiten mindestens
12 Stunden dauern
tagneutrale Die Belichtungsdauer ist ohne Raps, Sonnenblume, Rote Riibe,
Pflanzen EinfluB auf die Bildung von | Wirsingkohl, Garten-Bohne,
Bliiten und Friichten Tabak, Weinrebe

Kurztagpflanzen stammen in der Regel aus warmen Landern in der Nihe des Aquators,
wo die Tageslinge 12 Stunden nicht iibersteigt. Langtagpflanzen dagegen haben ihre,
Heimat meist in den gemiBigten Klimagebieten, die weiter vom Aquator entfernt sind
und sehr lange Sommertage besitzen.

Sit man Lang- oder Kurztagpflanzen bei uns an, so muB3 man die Aussaatzeit so legen,
daB die gewiinschte Entwicklungsstufe (Bliiten- oder Fruchtbildung) mit der richtigen
Tageslinge zusammenfillt. Sollen Langtagpflanzen blithen und fruchten, so miissen sie
im Frithjahr gesit werden, damit sich die Bliiten und Friichte wihrend der langen Sommer-

6 [010801]
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tage bilden kénnen. Pflanzen, von denen man nur die Blitter ernten will, sit man so aus,
dag die Bliitenbildung durch die Tageslinge verhindert wird.

Unter der Entwicklung einer Pflanze verstehen wir die Bildung von Blattern, Bliiten
und Friichten in einer bestimmten Reihenfolge. Auf jeder Entwicklungsstufe

braucht eine Pflanze b d

Fragen

1edi

e Leb

1. Welche Bedeutung hat das erdwendige Wachstum der Hauptwurzel fiir die
Pflanze? Welche Bedeutung hat das schriige Wachsen der Seitenwurzeln?

2. Warum kann man unkrautvernichtende Spritzmittel im Garten nicht verwenden?

3. Nenne Beispiele von einjihrigen, zweijihrigen und ausdauernden Wild- und

Kulturpflanzen!
Lebensbedingungen der Pflanzen
Lebens- Bedeutung Herkunft aufnehmender Férderung
bedingung fiir die Pflanze Pflanzenteil durch den Menschen
Wasser a) Nahrstoff Boden | Wurzel Bewisserung
b) Losungsmittel fiir Lockern des Bodens
Nihrsalze
c) Transportmittel fiir Unkrautbekdmpfung
alle l6slichen Stoffe
Mineralsalze | Nzhrstoffe Boden | Wurzel Diingung, Unkraut-
bekimpfung
Kohlen- a) Nihrstoff fiir Anreichern der Luft
dioxid Photosynthese mit CO, (z. B. Mist-
b) Abfallstoff bei beet)
Atmung Lugt | Blatter (Spalt-
Sauerstoff | a) Voraussetzung fiir Gffnungen) Lockern des Bodens
Atmung
b) Abfallstoff bei der Entwissern des
Photosynthese Bodens
Licht Voraussetzung fiir Chlorophyll der | Durchforsten der
Photosynthese (Ener- Blitter Wilder
giequelle); Sonne Abstinde bei Baum-
teilweise Vorausset- alle ober- pflanzungen
zung fiir Wachstum irdischen Pflan-|
und Entwicklung zenteile Unkrautbekimpfung
‘Wirme Voraussetzungfiiralle | Sonne | alle Pflanzen- | Bedecken empfind-
Lebensvorginge teile licher Pflanzen

Gewichshiuser, Mist-
beete
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ORGANISMEN UND IHRE UMWELT

Okologie als Grundlagenwissenschaft

Das Zusammenleben von Pflanzen und Tieren in der Natur wurde lange Zeit als
etwas Selbstverstindliches angesehen, so daB es vielen Naturbeobachtern nicht not-
wendig erschien, dieser Tatsache besondere Bedeutung beizumessen. In jiingerer Zeit
aber wurde deutlich, daB die Kenntnis der Ursachen dieses Zusammenlebens wesent-
lich zum richtigen Verstindnis der lebenden Natur beitrigt. Heute ist die Unter-
suchung des Zusammenlebens von Organismen ein wichtiges Fachgebiet der Biologie,
mit dem wir uns beschiftigen miissen.

Die Wissenschaft von den Wechselbeziehungen zwischen den Lebewesen und ihrer
Umwelt ist die Okologie. Sie untersucht die LebensiuBerungen der Organismen an
ihrem Standort. Diese LebensiuBerungen hingen von der Wirkung der Umwelt-
faktoren ab (z. B. Lichtfaktor, Warmefaktor, Feuchtigkeitsfaktor, Bodenfaktoren,
Faktoren der gegenseitigen Beeinflussung von Organismen).

Die Okologie ist auch eine wichtige Grundlagenwi haft fiir die Land-, Forst-
und Wasserwirtschaft, fiir die Landschafs Itung, die Landschaftspfl und
den Naturschutz.

Das Zusammenleben der Organismen kénnen wir nicht allein durch das Lesen eines
Lehrbuchs und durch den Unterricht im Klassenzimmer verstehen lernen. Wir
miissen in die Natur hinausgehen und die Pflanzen und Tiere in ihrer Umgebung und
in ihren Beziehungen zueinander untersuchen. Nur durch eigene Untersuchungen
und deren Auswertung werden wir einen Einblick in die sehr komplizierten Gesetze
gewinnen, von denen das Leben der Organismen in der Natur abhéngt.

Lebensraum und Lebensgemeinschaft

Eine Landschaft besteht aus zahlreichen groBeren und kleineren Lebensriumen
(Biotope), in denen bestimmte Pflanzen- und Tierarten leben, weil dort die fiir sie
giinstigsten Lebensbedingungen vorhanden sind. Die miteinander in Gesellschaft
lebenden Organismenarten eines Lebensraumes bilden eine Lebensgemeinschaft
(Biozonose).
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Beispiel:

Ein Teich bietet den Organismen bestimmte Lebensbedingungen, die vom Klima
(Temperatur, Licht, Luft, Wasser), vom Boden und von anderen Faktoren abhingen.
Dieser Teich stellt einen Lebensraum (Biotop) dar. In ihm bildet eine Vielzahl von
Organismen in ihrer Gesamtheit eine Lebensgemeinschaft (Biozonose). Der Lebensraum
beherbergt von der freien Wasserfliche aus iiber die dicht verwachsene Uferzone bis zu
den angrenzenden Wiesen die reiche, vielgliedrige Lebensgemeinschaft Teich.

Im flachen Uferwasser des Teiches hat sich eine besondere Pflanzengemeinschaft, das
Teichréhright, entwickelt. In diesem Abschnitt der Lebensgemeinschaft Teich finden wir
bestimmte Pflanzen- und Tierarten, die unter entsprechenden Umweltbedingungen in
jedem Teich auftreten kénnen. Gleiches gilt fiir das Pflanzen- und Tierleben der iibrigen
Bereiche (Abb. 76).

Ebenso wie die Lebensgemeinschaft Teich enthalten andere Biozénosen Arten von
Organismen, die fiir sie kennzeichnend sind. Einen Uberblick tiber Pflanzengesell-
schaften, die sich haufig an einen Teich anschlieBen, gibt die Abbildung 77.

Mﬂ Gemeines Schilf

% Teich-Teichsimse
Schwimmendes
Laichkraut

Weilde Teichrose

Echter Kalmus

Kanadische
«| Wasserpest

x

Breitblattriger
Rohrkolben

Flutender
U Schwaden
@ @ 0| Astiger
M/ - Jgelkolben
#
Schwarz-Erle

Abb. 76 i eines Teiches (Drz
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Kohldistel-Wiese Pleifengras- | Kleinseggen- | GroBseggen- |Teichrohricht Schwfnvn-wces’ellw';l'ﬂ’
Wiese Wiese wiese pflanzen- |untergetauchter
| | | | sellschaft |We:
Abb. 77 D der am Ufer eines Teiches
miM
230
227 |
224 | Hangrichtung Hangrichtung
221 | NNW —> - SSO
218 | Hangneigung $60  Hangneigung $30
215 |
212 ]
209 |
2004 b7 W
203 | T
| ! =
T = —_]
200. T T T T T T T T T T T T T . T T T
0O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51

PRILL P L

FA QU CA TI AL FR BE AC Buschwerk

Abb. 78 Protil durch ein in einem im Unteren i (O mit
Darstellung der Baumschicht. FA Rot-Buche, QU Trauben-Eiche, CA Hainbuche, TI Winter-Linde, AL Schwarz-Erle,
FR Gemeine Esche, BE Hange-Birke, AC Berg-Ahorn.
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Aufgabe
Nenne einige typische Lebensrdume aus der Umgebung deines Heimatortes! Ver-

suche, die dort siedelnden Pflanzengesellschaften nach den vorherrschenden Arten
zu kennzeichnen! Benutze dazu die Ubersicht auf Seite 871

Jede Lebensgemeinschaft besitzt einen durch die Bedingungen des jeweiligen
Lebensraumes geformten besonderen Aufbau. Jedes Lebewesen ist mit der gesamten
Lebensgemeinschaft verbunden, zu der es gehért. Jedes Einzelwesen (Individuum),
das wir fiir sich betrachten, 16sen wir aus einer Gemeinschaft heraus. In ihr kann es
stindig nur leben, wenn es an die besonderen ¢kologischen Bedingungen des Lebens-
raumes und der ihm eigentiimlichen Lebensgemeinschaft angepaBt ist.

Lebensgemeinschaft und Lebensraum stehen fortwihrend in engen Wechsel-
beziehungen miteinander. Sie bilden eine untrennbare Einheit. Einerseits sind die
LebenséuBerungen der Organismen vom Lebensraum abhiingig, andererseits wirken
die Organismen aber auch auf ihren Lebensraum und damit wiederum auf sich selbst
verindernd ein (s. S. 116).

Wenn wir eine Lebensgemeinschaft in der heimatlichen Landschaft zur Beobach-
tung und Untersuchung auswihlen, so fillt uns sofort auf, daB ihr uBeres Bild in
erster Linie durch die Pflanzendecke bestimmt wird. Sie verleiht ihr ein so charak-
teristisches Geprige, daB wir die meisten Lebensgemeinschaften nach den vor-
herrschenden Pflanzenarten benennen. In einem Vegetationsprofil (Abb. 78) oder
in einem Schichtungsschema (Abb. 81) kommt das bildhaft zum Ausdruck. Die
Ubersicht auf Seite 87 gibt einige Beispiele fiir die Bezeichnung von Lebensgemein-
schaften nach vorherrschenden Pflanzenarten.

Pflanzen sind standortgebundener als Tiere. Sie erzeugen deren Nahrung, gewahren
ihnen Wohnraum und Schutz. Daraus ergeben' sich enge lebensgemeinschaftliche
Verkniipfungen zwischen den Pflanzen und Tieren eines Lebensraumes (s. S. 109).

Aus der Ubersicht auf Seite 87 wihlen wir innerhalb der allgemein als Wiese
bezeichneten Lebensgemeinschaft zwei Teilgebiete aus, um an diesem Beispiel zu
zeigen, wie sich im Rahmen eines groBeren, scheinbar einheitlichen Lebensbezirkes
sozusagen Kleinstlebensrdume vor allem durch ihren Pflanzenwuchs (hier insbesondere
durch die bestandsbildenden Griser) unterscheiden.

Ein ékologischer Vergleich beider Wiesenarten (s. Ubersicht S. 89) wirft sodann alle die
Fragen auf, die wesentlichster Gegenstand einer leber inschaftlichen Untersuck
sind.

g

Aufgaben und Ziele unserer Arbeit in einer Lebensgemeinschaft

Unsere Arbeit in einer Lebensgemeinschaft griindet sich auf Beobachtungen und
Untersuchungen der wichtigsten Umweltfaktoren, die wir an Ort und Stelle vor-
finden.
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Allgerfieine und spezielle Bezeichnungen fiir heimische Lebensgemeinschaften

Allgemeine Beispiele fiir speziellere Bezeichnungen
Bezeichnungen von Biozénosen bzw. ihrer charakteristi-
schen Teilgebiete nach vorherrschenden
Pflanzenarten
Der Wald — ein
von Biumen Laubwald Buchenwald (s. Farbtafel 4)
beherrschter Lebensraum Eichen-Hainbuchenwald, Eschen-Ahorn-
Schluchtwald, Bach-Eschen-Erlen-
wald, Ulmen-Mischwald
Mischwald Ebereschen-Fichtenwald,
Buchen-Tannen-Fichtenwald
Nadelwald Fichtenwald, Kiefernwald, Héhen-
Kiefern-Tannenwald
Die Wiese — ein
von SiiB- und Sauer- nasse Wiese Rohr-Glanzgras-Wiese, GroBseggen-

grasern beherrschter
Lebensraum

feuchte Wiese

frische Wiese
Trocken- oder
Magerrasen

(s. Farbtafel 4)

Wiese, Kleinseggen-Wiese
Pfeifengras-Wiese, Wiesen-Fuchsschwanz-
Wiese, Wiesen-Schwingel-Wiese
Glatthafer-Wiese, Kniuelgras-Wiese
Magerrasen der Aufrechten Trespe, Schaf-
Schwingel-Rasen, Fiederzwenken-Rasen,
Borstengras-Rasen

Der Teich —ein

von Wasserpflanzen, SiiB-
grasern und Sauergrésern,
Strauchern und an der
4uBeren Grenze oft von
Baumen beherrschter
Lebensraum

Wiesenteich,
‘Waldteich,
Moorteich

Teichrosen- oder Laichkraut-Gesellschaft,
Teichrohricht (s. Farbtafel 3), GroB-
seggen-Wiese, Kleinseggen-Wiese,
Sumpfwurz-Pfeifengras-Wiese

Dabei lassen wir uns immer durch die Blickrichtung auf die Ganzheit der Lebens-
gemeinschaft leiten, weshalb auf den nichsten Seiten zuerst die wichtigsten dies-
beziiglichen Gesichtspunkte und Zusammenhinge dargelegt werden.

Als Ergebnisse unserer Untersuchungen und Beobachtungen sollten folgende
Fragen in klarer, knapper Form beantwortet werden: -

Fragen

1. Wo liegt die Lebensgemeinschaft? (Kartenskizze und kurze Beschreibung des

Gelindes)

2. Auf welchem geologischen Untergrund befindet sich die Lebensgemeinschaft?
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3. Wie wirken die klimatischen Faktoren (Licht, Temperatur, Nieders€hlige, Wind)
und die Bodenverhiltnisse auf die Lebensgemeinschaft ein?

. Welche Pflanzengesellschaft(en) ist (sind) fiir die Lebensgemeinschaft charak-
teristisch?

. Welche charakteristischen Tierarten leben in der Lebensgemeinschaft?

. Welchen EinfluB hat der M h auf die Leb inschaft?

'y

& o

Umweltfaktoren

Auf jedes Lebewesen wirken viele verschiedene Faktoren der Umwelt ein. Sie wir-
ken stets als Gesamtheit auf den Organismus. Wenn wir aber einen Einblick in die
Abhéingigkeit der Organismen von ihren Umweltfaktoren erhalten wollen, miissen
wir zunéchst die Wirkung der einzelnen Faktoren fiir sich betrachten.

Jeder Organismus kann nur unter bestimmten Umweltbedingungen leben. Reicht
die Wirkung eines Umweltfaktors gerade aus, das Leben der Art zu ermoglichen, so
sprechen wir vom Minimum. Mit steigendem EinfluB verbessern sich die Lebens-
bedingungen fiir die Art. Der giinstigste Bereich wird als Optimum bezeichnet. Wirkt
der Umweltfaktor stirker, so verschlechtern sich die Lebensbedingungen wieder, bis
jenseits des Maximums das Leben fiir diese Art unméglich wird (Abb. 79).

Die optimalen Lebensbedingungen kénnen fiir verschiedene Arten recht unter-
schiedlich sein. Fiir die meisten Arten einer Biozénose sind sie aber annihernd gleich.

Die Klimafaktoren

Die wesentlichen Angaben iiber die allgemeinen klimatischen Bedingungen, die auf
die von uns zu untersuchende Lebensgemeinschaft einwirken, erfahren wir aus den
Verdffentlichungen der ortlichen meteorologischen Stationen (z. B. Durchschnitts-

temperatur; durchschnittliche Nie-

Optimum ' derschlagsmenge wihrend der Vege-

y tationsperiode und wihrend des

/‘ Jahres). Um aber den EinfluB der

v X Klimafaktoren (des Lichts, der Tem.
e \ peratur, der Feuchtigkeit und der
\yanimum Luftbewegung) auf eine Lebens.

Lo g i i e gemeinschaft beurteilen zu kénnen,

Q5 5 1 15 7?0 25 30 -35 40 45 50 miissen wir das Klima der boden-
omperstur in G nahen Luftschichten (Kleinklima)
Abb. 79 ZuwachsgroBen der Wurzel ciner Lupine in Stunden bei kennenlernen. Es kann vom Klima
verschiedenen Temperaturen des gesamten Gebietes recht beacht-

Zuwachs in mm
3 8 8
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T130 Abb. 80 Staud
[ e a) bei optimalen L)chtverhlhmmen b) bei minima-
len Li in einem Fi

lich abweichen. Das Kleinklima wird besonders von der Gelindeform, der Boden-
beschaffenheit und dem Pflanzenwuchs des Standortes beeinfluBt.

Das Licht als 6kologischer Faktor

Das Licht ist von entscheidender Bedeutung fiir die Entwicklung der Pflanzen, es
fordert die Chlorophyllbildung, wird zur Assimilation des Kohlenstoffs benétigt
(Photosynthese), beeinfluBt die Bliitenbildung, den Fruchtansatz sowie die Fi estlgkelt
und GroBe der Halme und Stengel (Abb. 80).

Wir kénnen Lichtkeimer (z.B. Akelei, Weiderich, Tabak) und Dunkelkeimer (z. B.
Ehrenpreis, Enzian, Kiirbis) unterscheiden. Es gibt Pflanzen, die zu ihrer vollstin-
digen Entwicklung téglich unbedingt eine mehr als zwdlfstiindige Lichteinstrahlung

90



obere Baumschicht
{ Kronenschicht)

niedere Baumschicht

Strauchschicht

(bis 5m)

Feldschicht ( bis 0,50cm)
Moos - oder Bodenschicht

Abb. 81 Schichtung in einem Auwald (Schema)

bendtigen (Langtagpflanzen). Andere kommen mit einer kiirzeren Lichteinstrahlung
aus (Kurztagpflanzen). Dazu gehoren verschiedene tropische Nutzpflanzen, die bei
uns kultiviert werden und sich erst im Spitsommer oder Herbst voll entwickeln
(z. B. Mais). Pflanzen, die in ihrer Entwicklung von der Lichtmenge mehr oder
weniger unabhingig sind, bezeichnet man als tagneutrale Pflanzen. (s. auch S 80f.).

In einer Lebensgemeinschaft ist die Lichtmenge, die den Pflanzen und Tieren zur
Verfiigung steht, abhiingig von der Schichtung der Pflanzengemeinschaft (Abb. 81).
So ist der jahreszeitliche Wechsel der Lichtverhiltnisse auf einer Wiese anders
als in einem Buchenmischwald, in einem Buchenmischwald anders als in einem Fich-
tenwald. Das hat groBen EinfluB auf das Aussehen dieser Pflanzengemeinschaften.

Die Lebensweise vieler Tierarten (z. B. der Vogel eines Laubmischwaldes) ist
infolge der Eigentiimlichkeiten ihres Nahrungserwerbs und ihrer Brutpflege an
bestimmte Schichten der Pflanzengesellschaft gebunden (Abb. 82).

Das jeweilige Erscheinungsbild einer Pflanzengesellschaft bezeichnet man als
Aspekt. Fiir seine Ausbildung sind neben dem Licht auch die anderen Umwelt-
faktoren von Bedeutung.

Abb. 82 Ubersichts-
schema zur Schichten-
gebundenheit  heimi- = — —
scher Waldvogel Goldammer  Fitislaubsénger Hénfling
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Aufféliig blihende Pflanzen-
arten Apnl Mai Juni Juli August

Wie h. aut
Mehrjéhriges Géanseblimchen —_
Gemeine Kuhblume P e

Scharfer Hahnenfuld B
Wiesen-Bocksbart T
Weil3e Wucherblume ]
Wiesen -Kerbel ]
Wiesen-Pippau - O
Wiesen-Storchschnabel -y
Grol3e Bibernell —_—
Wiesen-Bérenklau —

[ wei gelb NI blau

1. Mahd
2 Mahd

Abb. 83 Aspekte einer Wiese

In Laubwildern ist wihrend der Bliitezeit der Friihbliiher (z. B. Busch-Windréschen,
Lerchensporn, Lungenkraut, Aronstab, Bingelkraut) der Friihjahrsaspekt ausgebildet.
Mit zunehmender Belaubung der sie iiberschirmenden Strauch- und Baumschicht schlieBen
viele dieser Pflanzen ihre Entwicklung ab. Auf dem Waldboden breiten sich Griser und
Kriuter aus, von denen im Friithjahr wenig oder nichts zu bemerken war. Sie bestimmen
den Sommeraspekt des Laubwaldes. Das Aussehen eines Fichtenwaldes 4ndert sich
wiahrend des Jahres kaum, das der Wiesen in der Regel recht deutlich (Abb. 83). Das ist
besonders bei der Aufnahme des Pflanzenarten-Bestandes zu beriicksichtigen (s. S. 103).

Wir kénnen noch viele andere Anpassungserscheinungen an das Licht feststellen.
Ausgesprochene Schattenpflanzen (z. B. Wald-Sauerklee) sind an eine geringe Licht-
stirke so weitgehend angepaBt, daB sie sich bei voller Belichtung auf die Dauer nicht
normal entwickeln kénnen.

Der stark formende EinfluB des Lichtes 148t sich auch am unterschiedlichen Bau der
Blitter eines Baumes nachweisen. Die duBeren, stirker besonnten Blitter der Rot-Buche
weisen beispielsweise eine derbere Oberhaut, ein mehrschichtiges Palisadengewebe und
ein dichteres Netz von GefaBbiindeln auf. Dadurch wird die starke Belichtung besser
ausgenutzt, die starke Verdunstung herabgesetzt und eine gute Wasserversorgung ermég-
licht (Sonnenblitter, Abb. 84). Die inneren und unteren Blitter des Baumes sind dagegen
groBer und besitzen ein einschichtiges Palisadengewebe (Schattenblitter, Abb. 84).

Wenn Licht und Schatten die Entwicklungs- und Lebensvorginge der Pflanzen
im Wechsel der Tages- und Jahreszeiten so entscheidend beeinflussen, dann kénnen
entsprechende Wirkungen auf den Entwicklungsgang der pflanzenfressenden Tiere
und der bliitenbesuchenden Insekten nicht ausbleiben. Wir kennen unmittelbare
Reaktionen der Tiere auf Lichtreize. So hat eine grofere Lichtstirke hiufig eine
intensivere Farbung von Haut, Haaren, Federn und Schuppen der Tiere zur Folge.
Manche Tiere finden wir vorwiegend auf einem ihrer Kérperfarbe entsprechenden
Untergrund (z. B. Feldheuschrecken). Unter den Schmetterlingen gibt es Nacht-
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Oberhaut /

Palisadenschicht ——

Schwammschicht ——

Oberhaut

Abb. 84 Sonnenblatt (rechts) und
Schattenblatt (links) der Rot-Buche

falter (z. B. Kiefernspinner, Abendpfauenauge, Kohleule) und Tagfalter (z. B. Pfauen-
auge, Kleiner Fuchs, Zitronenfalter), deren Lebensweise vom Wechsel der Licht-
und Temperaturbedingungen abhingt. Einige Tiere kennen wir als Dimmerungs-
tiere (z. B. Fledermiuse, Eulen). Hohlen- oder Erdbewohner scheuen ebenfalls helles
Licht (z. B. Maulwurf; Dachs, Iltis). Bei den Végeln wird die Mauser im Herbst
unter anderem auch vom abnehmenden Tageslicht beeinfluBt.

Aufgaben

1. Fiihre mit einem elektrischen Belichtungsmesser in regelmiBigen Abstinden
(einmal wochentlich morgens, mittags, abends) am Rande und im Zentrum der
Lebensgemeinschaft sowie auf einer benachbarten Freifliche Lichtmessungen
durch! — Nimm an diesen Stellen gleichzeitig Temperaturmessungen vor
(s. S.95)!

2. Im Wald erzielen wir gut vergleichbare Werte bei Verwendung von Photopapier
(Tageslichtpapier) nach folgendem Verfahren:

a) Ein Blatt Photopapier wird kiinstlich belichtet, bis es leicht gebriunt ist,
danach fixiert, gewassert und getrocknet. Das Blatt dient als Vergleichspapier.
b) Ein zweites Blatt wird im Freiland belichtet, bis es die gleiche Briunung
erreicht wie das Vergleichspapier. Die dazu notwendige Zeit wird gestoppt.

c) In gleicher Weise verfahren wir mit einem Blatt Photopapier am Rande und
im Zentrum unserer Beobachtungsfliche.

Beispiel:

Juni 1960 — Buchenwald — bewdlkter Himmel

MeBpunkt Belichtungsdauer Lichtstirke im Vergleich
zum Freiland
Freiland 3s -
Waldrand 30s *
Waldinneres 300s o5
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3. Betrachte unter dem Mikroskop Schnitte von Lichtbldttern und Schattenblittern
einer Pflanze! Zeichne!

4. Fertige von der Pflanzengesellschaft der untersuchten Lebensgemeinschaft ein
Schichtungsschema an (s. Abb. 81)!

Die Temperatur als 6kologischer Faktor

Wir kennen viele Beispiele aus der Entwicklung der Lebewesen, die uns die groBe
Bedeutung der Temperatur zeigen. Denken wir nur an so wichtige Etappen im
Lebenslauf der Pflanzen wie Keimung, Blattentfaltung, volle Belaubung, Beginn der
Bliite, Vollbliite, erste reife Friichte, Laubfarbung und Blattfall.

Fast alle bei uns heimischen Bliitenpflanzen bliihen wihrend des Frithjahrs und
Sommers. Es gibt jedoch auch Ausnahmen. So blithen beispielsweise manche Acker-
unkriuter (z. B. Acker-Stiefmiitterchen, Vogel-Miere, Ehrenpreis-Arten) bis zum
Beginn des Schneefalls. Sie iiberdauern die Frostperiode und blithen bereits an den
ersten warmeren Vorfrithlingstagen wieder.

Fiir die Organismen der Gewisser sind die physikalischen Eigenschaften des
Wassers von groBer Bedeutung. Wasser hat ein sehr hohes Wirmespeicherungsver-
mogen. Es erwarmt sich sehr langsam und gibt dementsprechend seine Wirme nur
allmihlich wieder ab. Es ist im Sommer kiihler als die Luft, hat aber im Herbst
meist eine hohere Temperatur als die Luft.

Mit steigender Erwirmung nimmt die Loslichkeit des fiir die Atmung der Wasser-
tiere notwendigen Sauerstoffs ab. Wihrend ein Liter Wasser bei 0 °C noch 0,049 1
Sauerstoff enthilt, ist bei 30 °C nur noch etwa die Hilfte davon enthalten. Steigt
die Temperatur eines Gewissers iiber 48 °C, so wird seine Lebensgemeinschaft arten-
armer.

Das Wasser hat seine groBte Dichte bei 4 °C. Deshalb frieren stehende, nur wenige
Meter tiefe Gewdsser selbst bei strengem Frost selten aus. Manche Organismen
konnen das vollige Ausfrieren ihres Wohngewissers tiberstehen: Einzeller beispiels-
weise bilden Dauerformen und Schwimme Keimkérper, aus denen sich bei Erwir-
mung des Wassers junge Organismen entwickeln.

Die Auswirkungen der Temperatur auf die Organismen eines Lebensraumes
werden von der Hanglage und Hangneigung des Standorts bestimmt. Sie sind auBer-
dem wesentlich von der Dichte und der Schichtung der Pflanzengemeinschaft ab-
héngig. In allen Wildern wird die Baumschicht am stirksten erwirmt, die darunter
liegenden Schichten weisen ein ausgeglicheneres Bestandsinnenklima auf. Der Tem-
peraturausgleich innerhalb der Lebensgemeinschaft hingt vor allem von der Anzahl
der Schichten und von ihrer Héhe ab. )

In baumlosen offenen Biotopen treten hiufig groBe Temperaturschwankungen auf.
Uberall dort, wo eine niedrige, nicht geschlossene Pflanzendecke zu finden ist,
besonders in Steppen, an steilen Siidhingen und auf Felsen, ist die Ein- und Aus-
strahlung von groBer Wirkung auf das Leben der Pflanzen- und Tierwelt. Starke
Sonneneinstrahlung bewirkt eine Temperaturerhéhung an der Bodenoberfliche, die
bis 30 °C iiber der Temperatur in héheren Luftschichten liegen kann. In klaren
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Nichten erfolgt wegen der ungehinderten Ausstrahlung eine entsprechend starke
Abkiihlung.

Bei Vogeln und Siugetieren ist der Wechsel zwischen Sommer- und Winterkleid
(Mauser, Haarwechsel) eine Anpassung an die Temperaturverhltnisse. (Es wurde
schon erwahnt, daB die Mauser auch vom Lichtfaktor beeinfluBt wird.) Firbung,
Form und vor allem die Lebenstitigkeit wechselwarmer Tiere sind in der Regel
temperaturbedingt. Viele Reptilien (z. B. Zauneidechse, Ringelnatter) benotigen
bestimmte Temperaturen fiir ihre Stoffwechselprozesse. Sie bevorzugen sonnige
Plitze. Bei lang anhaltender starker Sonneneinstrahlung vermindert sich jedoch ihre
Lebenstitigkeit wieder. Die Tiere suchen dann schattige Verstecke auf und verfallen
in einen Sommerschlaf.

‘Wihrend der kalten Jahreszeit halten viele Tiere Winterruhe im Boden, in Boden-
nihe unter abgestorbenen Pflanzenteilen, in Héhlungen, unter der Borke, in Baum-
stubben und in Schlafnestern. Feuchtlufttiere und Fische iiberwintern im Boden-
schlamm der Gewisser. Sie verfallen dabei in Kiltestarre. Manche Siugetiere sind
Winterschlifer, z. B. Igel, Hamster (Winterschlaf zeitweilig unterbrochen), Fleder-
miuse. Zahlreiche Insekten i{iberwintern in einem ruhenden Entwicklungsstadium
(Puppe).

Die Temperatur beeinfluBt im Zusammenhang mit allen anderen Umweltfaktoren
das gesamte Pflanzenleben sowie die Stoffwechselprozesse und das Verhalten der
Tiere.

Aufgaben und Fragen

1. Ermittle die Temperaturen an bestimmten MeBpunkten der Lebensgemeinschaft
(s. Aufgabe 1,S. 93)! MiB3 zu folgenden Tageszeiten : zwischen 6.00 und 7.00 Uhr,
zwischen 10.00 und 11.00 Uhr, zwischen 14.00 und 15.00 Uhr sowie zwischen
18.00 und 19.00 Uhr! Die MeBstellen sollen in 1,50 bis 2,00 m Héhe im Schatten
liegen. Werte die Ergebnisse graphisch aus!

2. Fiihre gleichzeitig und an gleichen MeBpunkten mit einem Bodenthermometer
Messungen in 3 bis 5 cm Bodentiefe durch!

3. Welche Pflanzen der von dir untersuchten Lebensgemeinschaft weisen An-
passungsmerkmale an besonders trockene und wirmebegiinstigte Standorte auf?

4. Beschreibe Uberwinterungsstellen von Tieren!

Das Wasser als 6kologischer Faktor

‘Wasser gelangt aus der Atmosphire in verschiedenen Formen auf die Erdoberfliche
(2. B. als Regen, Tau, Nebel, Schnee, Hagel). Es beeinfluBt zusammen mit der Boden-
feuchtigkeit die Entwicklung der Pflanzen und Tiere eines Lebensraumes (Abb. 85).

Regen. Neben der Regenmenge innerhalb einer Vegetationsperiode ist vor allem
die zeitliche Verteilung des Regens von groBer Bedeutung. Plotzliche starke Regen-
giisse richten oft erhebliche Schiden an. Die Wassermengen dringen nicht in den
Boden ein und konnen von den Pflanzen nicht genutzt werden. Linger andauernde
Regen (Landregen), in Abstinden iiber die Vegetationsperiode verteilt, wirken sich
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dagegen giinstig aus. Bedeutsam ist nur der Teil des Niederschlagswassers, der in
den Boden eindringt und von den Wurzeln aufgenommen wird. Die Bodenfeuchtigkeit
wird von der Pflanzenbedeckung eines Standorts stark beeinfluBt.

Tau und Nebel. Tau und Nebelniederschlag erhéhen die Luftfeuchtigkeit und
setzen die Verdunstung herab. In den Bergen und in Kiistengebieten kommt es
hiufig zu Nebelbildungen. In diesen Gegenden entwickeln sich besonders moos- und
flechtenreiche Pflanzengemeinschaften.

Schnee. Wiihrend starker Frostperioden schiitzt eine Schneedecke die im oder am
Boden iiberwinternden Pflanzen und Tiere gegen Kilte. In der Tauwetterperiode
wird der Boden durch das Schmelzwasser gleichmiBig durchfeuchtet. Waldgebiete
haben besondere Bedeutung fiir den Wasserhaushalt ihrer weiteren Umgebung, in
ihnen erstreckt sich die Schneeschmelze iiber einen lingeren Zeitraum als im Frei-
land. Starke Schneefille, vor allem schwerer nasser Schnee, kénnen an Waldbdumen
durch Schneebruch erhebliche Schiden anrichten.

Die Formen der Anpassung von Pflanzen und Tieren an die Bewésserung beziehungs-
weise die Durchfeuchtung ihres Standortes sind mannigfaltig.

Waurzeltypen. Die Durchfeuchtung des Bodens beeinfluBt wesentlich die Bewurze-
lung. Wir unterscheiden zwei verschiedene Typen:
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Extensive Bewurzelung: Die Wurzeln sind sehr lang und wenig verzweigt.
Sie durchdringen einen groBen Bodenbereich bis in gréBere Tiefe (Holzgewéchse
und Kriuter, z. B. Birke, Kiefer, Luzerne).

Intensive Bewurzelung: Die Wurzeln sind dicht und stark verzweigt. Sie
durchdringen meist einen relativ kleinen Raum. (Vor allem Horstgriser wie Schmie-
len, Pfeifengras, Schwingel, Trespen, Lieschgras.)

Wasserpflanzen. Zu den Wasserpflanzen gehéren alle Pflanzen, deren Uber-
dauerungsorgane sich in der ungiinstigen Jahreszeit im Wasser befinden. Sie sind
entweder Tauchpflanzen (z. B. Laichkriuter, Tausendblatt, Wasserpest), oder
Schwimmpflanzen (z. B. WeiBe Teichrose, Mummel, FroschbiB).

Sumpfpflanzen. Sie wachsen am Rande von Gewissern oder im wasserdurch-
trinkten Boden (z. B. Rohrkolben, Schilf, Kalmus, Froschlsffel, Wasser-Schwert-
lilie).

Feuchtpflanzen. Sie besiedeln vorziiglich Standorte und Lebensrdume mit hoher
Luftfeuchtigkeit. Zu ihnen gehéren vor allem die krautigen Waldschattenpflanzen
(z. B. Lerchensporn, Waldmeister, Wald-Sauerklee) und viele Arten feuchter Wiesen
(z. B. Trollblume, Kleiner Baldrian, Sumpf-Hornklee).

Trockenpflanzen. Sie sind an trockene Standorte angepaBt und besitzen in der
Regel ein extensives Wurzelsystem, kleine oder schmale derbe Blitter mit dicker
Kutikula, versenkten Spaltéffnungen sowie hdufig stirkere Behaarung (z. B. Ver-
treter der Gattungen Filzkraut, Ziest, Katzenpfotchen, Schwingel, Federgras;
s. Farbtafel 4).

Manche Tiere leben stindig im Wasser. Wir bezeichnen sie als Wassertiere. Thr Kérper-
bau und ihre Lebensweise sind ihrer Umwelt sehr stark angepaft. Nur wenige iiberstehen
das Austrocknen ihres Wohngewissers. Viele Tiere, die vornehmlich in Gewissern leben,
kommen auch auf feuchten Wiesen, in Siimpfen und Mooren vor. Diese Gebiete haben
einen feuchten Untergrund. Oft finden sich in diesen Lebensrdumen kleine offene Wasser-
flichen, die den Feuchtigkeit benétigenden Tieren eine Lebensméglichkeit bieten.

Weiterhin gibt es Tiere, die ohne eine stindig vorhandene Luftfeuchtigkeit nicht leben
konnen, die Feuchtlufttiere, beispielsweise Nacktschnecken, Regenwiirmer, Molche,
Salamander, Frosche und Kréten. Trockenlufttiere kommen mit einer geringen Luft-
feuchtigkeit aus (z. B. Eidechsen und Schlangen). Beide Gruppen unterscheiden sich vor
allem durch ihre Korperbedeckung.

Vergleichen wir einen Frosch mit einer Zauneidechse, so erkennen wir deutlich die
Unterschiede zwischen Feuchtlufttieren und Trockenlufttieren. Frosche besitzen eine
driisenreiche, meist schleimabsondernde Haut. Die Haut einer Zauneidechse dagegen ist
driisenarm und mit Hornschuppen bedeckt. Sie stellt einen guten Verdunstungsschutz
dar. Vor Austrocknung koénnen Tiere auch durch Kalkgehiuse (z. B. Schnecken) oder
Chitinpanzer (z. B. Insekten) geschiitzt sein.

Trockengebiete sind drmer an Arten als feuchte Lebensrdume. Waldgebiete weisen
in der Regel eine bestindigere und héhere Feuchtigkeit auf als die offenen Lebens-
rdume. Sie beherbergen zahlreiche Arten.
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Aufgaben und Fragen

1.

2.

w

'S

o

=

Wie hoch sind die jéhrlichen Niederschlagsmengen in dem Gebiet, in dem die zu
untersuchende Lebensgemeinschaft liegt?

Fithre mit einem Hygrometer Feuchtigkeitsmessungen an den Punkten der
Lebensgemeinschaft durch, an denen auch die iibrigen Untersuchungen (s. S. 93)
ausgefiihrt werden!

. Untersuche die Bewurzelung einiger Pflanzen der Aufnahmefliche in der

Biozénose! Welche Beziehungen bestehen zur Durchfeuchtung des Bodens?

- Betrachte Stengelquerschnitte von Mummel, Laichkraut und Binsen durch das

Mikroskop | Vergleiche die Zwischenzellraume !

. Stelle fest, welche Pflanzenarten der Lebensgemeinschaft den Feuchtigkeits-

verhaltnissen am besten angepaBt erscheinen !

. Stelle die Anpassungen einiger Wassertiere an das Leben im Wasser in einer

Tabelle zusammen ! Untergliedere beispielsweise so:

‘Wirbellose Tiere Wirbeltiere
Tiergruppe Anpassungen Tiergruppe Anpassungen
Muscheln Kiemenatmung, Fische spindelférmige
Nahrungsaufnahme Gestalt, schleimige
durch Herbeistrudeln Korperoberfliche,
und Abfiltern von Schwimmblase,
Schwebstoffen Kiemenatmung, . . . ..

Folgende Gruppen sollten in die Tabelle aufgenommen werden: Schnecken,
Krebstiere, Spinnentiere, Insekten, Lurche, Végel, Siuger.

Der Wind als 6kologischer Faktor

Der Wind hat groBen EinfluB auf die Zusammensetzung und das Aussehen einer
Pflanzengemeinschaft. Sporen, Pollenkérner, flugfihige Samen und Friichte (Abb. 68)
werden durch ihn verbreitet. Die meisten Waldbiume unserer Heimat sind Wind-
bliitler. Die Luft erwérmt sich tagsiiber in den Kronen der Baume und steigt empor.
Sie bringt den Pollen, der bei manchen Arten (z. B. Kiefer, Abb. 86) besondere Luft-

Abb. 86 Nadelbaumpollen mit Luftsickchen
a Tanne, b Fichte, ¢ Kiefer
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sdckchen als Flugapparate trigt, in die Wipfelbereiche zu den weiblichen Bliiten. Der
Flug der Végel und Insekten, die zum Beispiel Schidlinge vertilgen und Bliiten
bestduben (Bienen, Hummeln), wird ebenfalls vom Wind beeinfluBt. In offenem
Geldnde sind die Tiere dem Wind besonders ausgesetzt.

An Meereskiisten und auf Berggipfeln wehen oft sehr heftige Winde. Dort ist die
Schliffwirkung des Windes, verstirkt durch mitgefithrte Sandkérnchen, Eis- und
Schneekristalle so groB, daB auf der Windseite der Biume und Striucher die neuen
Triebe geschiddigt werden. Es bilden sich Windformen (Abb. 87). Oft kommt es zu

Abb.87 Der EinfluB des
Windes auf die Gestalt der
Pilanzen (Windflichter an
der Ostseekiiste)

Windbriichen; Biume werden entwurzelt und Aste abgerissen. Es entstehen zu-
nichst aufgelockerte Bestinde; schlieBlich wachsen in diesen Gebieten gar keine
Biume mehr. Diese Erscheinung finden wir in unserer Republik beispielsweise auf
dem Brocken; er beherbergt oberhalb der Waldgrenze dem Wind angepaBte Pflanzen-
gemeinschaften.

Auf Diinen und Sandfeldern trigt der Wind Bodenteilchen ab, die an anderen
Stellen aufgelagert werden (Abb. 88). Dadurch kénnen sich die Lebensbedingungen
fiir die Pflanzen und Tiere eines Lebensraumes stark verandern.

Die Zusammensetzung mancher Lebensgemeinschaften kann auch durch Schnee-
verwehungen wihrend des Winters beeinfluBt werden. Bestimmte Teile der Boden-
oberfliche sind durch Verwehungen mit einer méchtigen Schneeschicht bedeckt, die
lange liegenbleibt und die Pflanzen vor Frost schiitzt. Andere Abschnitte der.
Pflanzendecke werden dagegen freigeweht, ihnen fehlt dieser natiirliche Frostschutz.
Die Pflanzen kénnen Frostschiden erleiden.

Aufgaben und Fragen
1. Welche Pflanzenarten der untersuchten Lebensgemeinschaft sind Windbliitler?
Erldutere entsprechende Anpassungsmerkmale!
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Abb. 88 Anfang einer Dinenbildung im Bereich eines Strandhafer-
23 msis Horstes, Die Zahlen geben die Windgeschwindigkeit an.

2. Bei welchen Pflanzenarten der Lebensge-
meinschaft ist die Verbreitung der Samen
/ 09ms und Friichte vom Wind abhingig?
. Fithre mit dem Windmesser in einem offenen
Geliande, am Waldrand und im Waldinneren
‘Windmessungen durch!

[

Der Boden als ékologischer Faktor

Als Boden bezeichnet man die oberste Verwitterungsschicht der festen Erdrinde,
die unter dem EinfluB von Luft, Wasser und Bodenorganismen zum Triger der
Fruchtbarkeit wird. Er beeinfluBt besonders stark die Pflanzenwelt eines Standortes.
Die Pflanzen sind mit ihren Wurzeln im Boden verankert; sie entziehen ihm Wasser
und Nihrsalze. Viele Wurzeln geben Stoffe ab, die den Boden verindern. Einmal
wirkt also der Boden stark auf die Pflanzenwelt einer Lebensgemeinschaft ein, zum
anderen beeinflussen die Pflanzen die Eigenschaften des Bodens.

Eine groBe Rolle im Stoffkreislauf jeder Lebensgemeinschaft spielen die Boden-
organismen. Durch ihre Tétigkeit wird der Boden fruchtbar. Einige von ihnen
(z. B. Regenwurm, Maulwurf) mischen und lockern beim Durchwiihlen den Boden.
Die dabei entstehenden Réhren dienen der Durchliiftung des Bodens. Andere zer-
setzen und wandeln abgestorbene Pflanzen- und Tierteile um (z. B. Bakterien,
Pilze), wobei Nihrsalze frei und fiir die Pflanzen aufnehmbar werden. Bakterien
scheiden auBerdem schleimige Stoffe ab, die die Bodenteilchen verkitten und so
zur Kriimelbildung beitragen.

Zusammenwirken der Standortfaktoren

Die Standortfaktoren, deren EinfluB wir bisher isoliert betrachtet haben (s. S. 88 ff.),
wirken als Gesamtheit auf die Organismen der Lebensgemeinschaft ein (Abb. 89).
Oft hat ein Standortfaktor iiberragende Bedeutung, in besonders trockenen Lebens-
raumen zum Beispiel das Wasser.

Manche Lebewesen sind eng an bestimmte Umweltbedingungen gebunden. Sie
kommen deshalb nur in begrenzten Biotopen vor (z. B. die Salzmiere nur am Meeres-
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strand). Andere Arten hingeg Standortbedir biologische Bedingungen
konnen unter recht unterschied-
lichen Bedingungen leben. Wir  [jcht
finden sie deshalb in den ver-

schiedenen Lebensgemeinschaften  Luft Prignzen

(z. B. die GroBe Brennessel in g

Wildern, an Ufern, auf Schutt-  Temperatur < Tiere

plitzen und in Erlenbriichen).

Die einzelnen Arten haben also

unterschiedliche Bedeutung fir — Wasser Mensch

die Kennzeichnung einer Lebens-

gemeinschaft. Boden-
Viele Arten sind in der Natur Néhrsalze organismen

durchaus nicht am héufigsten Séurewert

dort anzutreffen, wo sie optimale Ay, g9 Die wichti e " Wald
Lebensbedingungen vorfinden. Oft

werden sie auf den ihnen am besten zusagenden Standorten von anderen Arten
verdriangt oder kénnen sich gar nicht erst ansiedeln.

Die Gemeine Kiefer ist beispielsweise eine Lichtholzart. Sie kann auf tiefgriindigen,
schwach sauren, lehmigen Boden gut gedeihen. Ohne Hilfe des Menschen wird sie dort
aber von Schattenholzarten verdringt (z. B. von der Rot-Buche und der Fichte). Unter
natiirlichen Bedingungen hilt sich die Kiefer daher nur in Lebensriumen, in denen sie
den anspruchsvolleren Schattenholzarten durch ihre Anspruchslosigkeit iiberlegen ist
(z. B. auf Diinen und in Mooren). Es wire jedoch falsch, anzunehmen, daB ihr diese
Standorte ganz besonders zusagen.

Aufgaben und Fragen
Welche Arten der untersuchten Lebensgemeinschaften kennst du auch von anderen
Standorten?
Welche kommen an anderen Standorten nicht vor? Versuche deine Feststellungen
zu begriinden !

Untersuchung der Pflanzengesellschaften einer Lebensgemeinschaft

Wir wollen durch unsere Arbeit in einer Lebensgemeinschaft einen Einblick in
die Wirksamkeit der 6kologischen Faktoren erhalten und die lebensgemeinschaftliche
Verkniipfung der Lebewesen erkennen. Am eindeutigsten kommt das in der Pflanzen-
zusammensetzung der Lebensgemeinschaft zum Ausdruck. In ihr spiegeln sich die
vorhandenen Standortsverhiltnisse am deutlichsten wider.

Die verschiedenen Pflanzengesellschaften bilden sich in stindiger Auseinander-
setzung der Pflanzen mit ihrer Umwelt heraus. Aber auch das Bestehen der Pflanzen-
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gesellschaften ist die Folge dieser sténdigen sehr komplizierten Wechselbezichungen.
Diese kénnen wir nur erfassen, wenn wir die Zusammensetzung der Pflanzengesell-
schaft kennen.

Zur Untersuchung der Zusammensetzung einer Pflanzengemeinschaft wihlen wir
in ihr eine Probefliche aus, auf der das Typische der Gesellschaft gut zum Ausdruck
kommt. Ihr Pflanzenbestand wird ermittelt. Wir bezeichnen diese Arbeit als Bestands-
aufnahme und nennen die Probefliche deshalb auch Aufnahmefliche. Die Bestands-
aufnahme erlaubt uns eine genauere Kennzeichnung der untersuchten Pflanzen-
gemeinschaft.

Wahl der Aufnahmefliche. Auf einem Unterrichtsgang verschaffen wir uns zu-
nichst einen Uberblick iiber die Pflanzendecke des Lebensraumes, in dem wir
arbeiten wollen. Dabei kommt es darauf an, auf die Unterschiede in der Pflanzen-
zusammensetzung an verschiedenen Stellen zu achten und bestimmte typische
Pflanzenkombinationen zu erkennen. Orte, an denen diese besonders gut ent-
wickelt sind, eignen sich am besten als Aufnahmeflichen.

Eine Aufnahmefliche muf einheitliche Standortbedingungen in Hinsicht auf
Licht-, Temperatur-, Bodenverhiltnisse, Pflanzenbedeckung, Hanglage und Hang-
neigung aufweisen. Ihre Form kann quadratisch, rechteckig, kreisférmig oder auch,
je nach Gelidndebeschaffenheit, eine beliebig andere sein.

GroBe der Aufnahmefliche. Eine Aufnahmefliche muB so groB sein, daB auf ihr
alle zu einer bestimmten Pflanzengemeinschaft gehtrenden Arten erfaBt werden
konnen. Dafiir liegen wissenschaftlich ermittelte Erfahrungswerte vor. Die Aufnahme-
fliche muB um so ausgedehnter sein, je groBer die Pflanzen sind und je artenreicher
die Pflanzengesellschaft ist. Daraus ergeben sich folgende Richtwerte:

Wiilder: 100 bis 500 m?
Wiesen: 10 bis 25 m?
Weiden: 5 bis 10 m2
Acker: 25 bis 100 m2

Erfassung (Aufnahme) des Pflanzenarten-Bestandes. Zur Aufnahme des Pflanzen-
bestandes unterschiedlicher Aufnahmeflichen sind folgende Zeitriume unter Beach-
tung der jahreszeitlich bedingten Aspekte (s. S. 91) am besten geeignet:

Laubwilder: Ende April bis Anfang Juni

Nadelwilder: Mai bis September

Wiesen: Vor dem ersten Schnitt (Kontrolle yor
dem zweiten Schnitt)

Acker: Frithjahr bis Spatherbst

Teiche (einschl. Verlandungszone) : Juni bis Anfang September

Die Pﬂanzenzﬁsammensetzung einer Aufnahmefliche soll moglichst wihrend der
gesamten Vegetationsperiode Gegenstand unserer Untersuchungen sein, damit die
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Pflanzengemeinschaft méglichst vollstidndig erfaBt wird. Alle Beobachtungen, die
innerhalb eines kurzen Zeitraumes (etwa innerhalb von 14 Tagen bis 3 Wochen)
durchgefithrt wurden, sollten in einer Tabelle zusammengefaBt werden. Dabei ist
die Hiufigkeit der einzelnen Arten grob abzuschitzen und mit einem der folgenden
Buchstaben zu versehen:

v Art im Bestand vorherrschend

m Art im Bestand mittlere Hiufigkeit erreichend

w Art im Bestand weniger hiufig

g Art im Bestand gering vorkommend

Beispiele fiir Auf; Hell

Tabelle 1: Kiefern-Fichtenwald

Ort: Revier Klosterlausnitz, Abt. 62 Krautschicht (Deckung nahezu 100%)
Zeit: Juni 1962 Draht-Schmiele m
Héhenlage: 300 m ii. NN Europiischer Siebenstern m
Hangneigung: eben ‘Wolliges Reitgras m
Boden: stark sauer mit anmooriger Dorniger Wurmfarn m
Humusauflage Blaues Pfeifengras m
Gesamtdeckung: 100% Eberesche (Jungpflanzen) w
GréBe der Aufnahmefliche: 500 m?* Heidelbeere w
Héhe der Baumschicht (B,): 25 m Harz-Labkraut w
Obere Baumschicht (Deckung 70%) Gemeine Fichte w
Gemeine Kiefer v Zweiblittrige Schattenblume g
Gemeine Fichte m Gemeines Ruchgras g
Niedere Baumschicht (Deckung 20%) ‘Wolliges Honiggras g
Gemeine Fichte m Bleiche Segge g
Strauchschicht (Deckung 10%) Zarter Mauerlattich g
Eberesche w Moosschicht (Deckung etwa 3%)
Hinge-Birke w Gemeines Widertonmoos g
Gemeine Fichte w Spitzblittriges Torfmoos g
Faulbaum g ‘WeiBmoos g
Gemeine Kiefer g Girgensohnsches Torfmoos g

Tabelle 2: Glatthafer-Wiese

Ort: Gera, Poris ONO 500 m Graser:

Zeit: Juni 1961 Hoher Glatthafer .V
Héhenlage: 265 m ii. NN Wolliges Honiggras m
Hangneigung: 2% WSW Rot-Schwingel m
Boden: Alluvialer Lehm Gemeines' Rispengras m
Gesamtdeckung: 100 % Deutsches Weidelgras m
GroBe der Aufnahmefliche: 10 m? Goldhafer m
Artenzahl 35, davon Gréser 13 Gemeines Ruchgras w

—
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‘Wiesen-Schwingel w WeiBe Wucherblume

‘Wiesen-Fuchsschwanzgras w Wiesen-Birenklau
Wiesen-Kammgras w Wiesen-Kerbel
Wiesen-Rispengras w Gamander-Ehrenpreis
Gemeines Kniuelgras w Wiesen-Pippau
Weiche Trespe \ w Sauer-Ampfer
Kleeartige: Scharfer Hahnenfu3
Wiesen-Platterbse m Gemeines Hornkraut
WeiB-Klee w Acker-Witwenblume
Rot-Klee w Wilde Méhre
Kleiner Klee g Acker-Schachtelhalm
Ubrige Kriuter: Kuckucks-Lichtnelke
Gemeine Kuhblume w Wiesen-Glockenblume
Spitz-Wegerich w i Gemeines Ferkelkraut
Mehrjahriges Génsebliimchen W Feld-Ehrenpreis

L
Tabelle 3: Ackerunkrautgesellschaft

Ort: Gera, Roschiitz NO 300 m Geruchlose Strandkamille
Zeit: Oktober 1959 Gemeines Hirtentaschel
Hohenlage: 210 m ii. NN Sonnenwend-Wolfsmilch
Hangneigung: 2%, S Echter Erdrauch

Boden: Sandiger Lehmboden Vogel-Miere
Gesamtdeckung: 90% Acker-Hellerkraut

GréBe der Aufnahmefliache: 100 m? Acker-VergiBmeinnicht
Bewirtschaftung: Zuckerriibenacker Quendelblittriges Sandkraut

Acker-Stiefmiitterchen
Schlitzblattriger Storchschnabel
Ampfer-Knéterich
Stengelumfassende Taubnessel
Acker-Hundskamille
Ginse-Fingerkraut
‘Weg-Rauke

Gemeine Kuhblume
Sand-Mohn

Kleiner Storchschnabel
Gemeines Kreuzkraut

, Weiler GinsefuB3
Acker-Kratzdistel
Acker-Winde
Acker-Senf
Schwarzer Nachtschatten
Echte Kamille
Vierstrahliges Knopfkraut
Rauhe Géansedistel
Purpurrote Taubnessel
Gemeine Quecke

BEHHHEBE <<«

Tabelle4: Bestandsaufnahme in
einem Teichréhricht in Ostthiiringen

Zeit: Ende Juni 1962 GroBe der Aufnahmefliche: 30 m?
Hohenlage: 300 m ii. NN Gemeines Schilf
Gesamtdeckung: 100 % Breitblattriger Rohrkolben
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Astiger Igelkolben m Wasser-Minze w
‘Wasser-Schwertlilie w Spitzblittriges Pfeilkraut g
‘Wasser-Pferdesaat w Vielwurzelige Teichlinse m
Gemeiner Froschloffel w ‘Wasserstern-Lebermoos m

Wechselbeziehungen zwischen Erzeugern, Verbrauchern und
Zersetzern

Die Mitglieder einer Lebensgemeinschaft lassen sich entsprechend ihrer Bedeutung
fiir das Gesamtgefiige der Lebensgemeinschaft in drei groBe Gruppen einteilen. Die
griinen Pflanzen sind die Erzeuger (Produzenten) der organischen Substanz. Von
ihnen leben die Tiere, die Verbraucher (Konsumenten) der erzeugten organischen
Substanz. SchlieBlich bauen die Zersetzer oder Zerstérer (Reduzenten) die von den
Pflanzen und Tieren aufgebaute organische Substanz wieder ab. Sie zerlegen alle
abgestorbenen Organismen oder Organismenteile bis in ihre anorganischen Ausgangs-
stoffe, die dem Boden und der Luft zugefiihrt werden. Zu den Zersetzern gehéren
viele Arten von Lebewesen (s. Ubersicht S. 105 unten).

In einfachster Form 148t sich der Stoffkreislauf so darstellen:

Nihrstoffe

ad N
Boden- < Griine
organismen _ Pflanzen
N

Tiere

Das folgende Schema vermittelt einen entsprechenden Einblick in den Stoff-
kreislauf eines Laubmischwaldes:

Nahrstoffe

CO, der Luft,

Nahrsalze des Wald-

bodens

Zersetzer Erzeuger
Kleinstlebewesen des Wald - Pflanzen der Bodenschicht,
bodens: Primérzersetzer, Krautschicht, Strauchschicht,
Sekundarzersetzer, Mikro~ Baumschicht
organismen
Verbraucher

Tiere der Bodenschicht,
Krautschicht, Strauchschicht,
Baumschicht
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Auf Wiesen und Feldern entnehmen der Mensch und seine Haustiere durch Ernte,
Mahd und Weidegang den groBten Teil der durch die Erzeuger (Kulturpflanzen,
Griser) gebildeten Stoffe. Die fiir den Bestand der Kulturbiozénose (s. S. 116) not-
wendige Bodenstruktur wird durch Bodenbearbeitung erreicht. Die fehlenden Nahr-
stoffe werden dem Boden durch Diingung wieder zugefithrt. Das Gleichgewicht des
ganzen Gefiiges muB in Kulturbiozénosen also kiinstlich aufrechterhalten werden.

Aufgaben

1. Arbeit mit dem Schema auf Seite 105!
a) Belege die verschiedenen Organismengruppen durch Beispiele charakteristi-
scher Arten!
b) Uberlege, welche Folgen es hat, wenn der Mensch in das Gefiige der Lebens-
gemeinschaft eingreift und bestimmte Faktoren verindert (z. B. Lichtung der
Baumschicht durch Holzeinschlag, Entfernung der Laubstreu durch Garten-
baubetriebe u. a.)! ,
Versuche, entsprechend dem Schema auf Seite 105, den Stoffkreislauf in der von
dir untersuchten Lebensgemeinschaft darzustellen! Nenne dabei die wichtigsten
Vertreter der verschiedenen Organismengruppen !

L

Innerhalb der Lebensgemeinschaften gibt es verschiedene Formen eines besonders
engen Zusammenlebens von Organismen. Dazu gehéren vor allem Parasitismus und
Symbiose sowie die Bildung von Kolonien, Schwirmen, Rudeln, Herden und Staaten
bei Tieren.

Beziehungen zwischen den Pflanzen einer Lebensgemeinschaft

In diesem Zusammenhang betrachten wir zugleich die auBerordentlich bedeut-
samen Bindungen zwischen Pflanzen und Mikroorganismen.

Symbiose und Schmarotzer. Besonders enge Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen
und Mikroorganismen finden wir bei Symbiosen sowie zwischen Schmarotzern und
ihren Wirten. Von den Pilzen eines Waldes leben meist 40 bis 70% in Symbiose mit
bestimmten Waldbaumen. Sie bilden ein dichtes Flechtwerk um deren feine Wurzeln
und dringen in die Wurzelzellen oder die Zwischenzellrdume ein (Abb. 90).

An den Wurzeln der Erle treten Wucherungen auf, die von Strahlenpilzen hervor-
gerufen werden. Diese Organismen konnen Luftstickstoff binden, der dem Baum zugute
kommt. Die Knollchenbakterien der Schmetterlingsbliitengewichse (z. B. an den Wurzeln
der Lupine) wirken &dhnlich. Fiir die Land- und Forstwirtschaft sind diese Symbiosen von
Nutzen, da der iiberschiissige Stickstoff an den Boden abgegeben wird.

Flechten stellen eine Symbiose aus Pilzen und Algen dar (s. Abb. 56). Da sie sehr an-
spruchslos sind, finden wir sie auch auf drmsten, duBerst mageren und trockenen Sand-
boéden unserer Kiefernwilder, auf nacktem Gestein und auf der Rinde von Biumen.
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Abb. 90 Mykorrhiza (Pilzwurzeln) an der Abb. 91 Die Mistel senkt ihre Saugwurzeln (schwarz) in die Wirtspflanze
‘Wurzel einer Rot-Buche

Bei den pflanzlichen Schmarotzern (Parasiten) unterscheiden wir zwischen Voll-
schmarotzern und Halbschmarotzern.

Vollschmarotzer sind blattgriinlos; sie entziehen alle Nihrstoffe ihren Wirts-
pflanzen. Halbschmarotzer assimilieren das Kohlendioxid mit Hilfe von Blattgriin
selbst, entnehmen aber ihren Wirten Nihrsalze und Wasser.

Halbschmarotzer finden wir auf manchen Wiesen (z. B. Arten der Gattungen Augen-
trost, Klappertopf und Lausekraut) und in Wildern (z. B. Arten der Gattung Wachtel-
weizen). Thre Wirte sind Griser, Schmetterlingsbliitengewichse, Heidekraut, Nadel- und
Laubholzer. Bekannte Halbschmarotzer sind die Misteln, die auf Laub- und Nadel-
baumen wachsen (Abb. 91).

Von den Vollschmarotzern ist bei uns die artenreiche Familie der Sommerwurzgewichse
verbreitet (Abb. 55). Die einzelnen Arten, meist von bleicher, gelbbriunlicher Farbe, sind
an verschiedene Wirte gebunden und kommen infolgedessen in unterschiedlichen Pflanzen-
gemeinschaften vor. Fiir die Landwirtschaft ist die Kleine Sommerwurz (Kleeteufel) von
besonderer Bedeutung, weil sie auf Rot-Klee schmarotzt. An den Wurzeln von Laub-
biumen und Strauchern lebt die Schuppenwurz (Abb. 55). Sie ist in Gebiischen und Laub-
wildern verbreitet. Die windenden Seide-Arten sind Schadlinge verschiedener Kultur-
pflanzen (z. B. schmarotzt die Lein-Seide auf Lein).

Zahlreiche Pilze sind Schmarotzer (z. B. Rost-, Brand-, Mutterkornpilze; die Hexen-
besen auf Nadel- und Laubbiumen werden ebenfalls durch Pilze hervorgerufen).

Fiulnisbewohner. Die Faulnisbewohner (Saprophyten) leben von vermodernder
organischer Substanz. Faulnisbewohner sind vor allem viele Pilze, aber auch ver-
schiedene Pflanzen. Zu den bekanntesten Arten gehért der Gewdhnliche Fichten-
spargel. Er lebt in Symbiose mit Pilzen.
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Kletterpflanzen. Die Kletterpflanzen besitzen wenig standfeste SproBachsen. Sie
klettern an anderen Pflanzen empor und bringen dadurch ihre Blitter und Bliiten
in giinstige Lichtverhiltnisse (s. Abb. 81). Wir unterscheiden windende Pflanzen (z. B.
Gemeiner Hopfen, GeiBblatt-Arten, Seide-Arten, Ufer-Zaunwinde, Acker-Winde,
Hecken- und Winden-Knéterich) und rankende Pflanzen (z. B. Erbsen-, Wicken-
und Platterbsen-Arten, Zaunriibe, WeiBe Waldrebe). Weitere Gruppen sind Wurzel-
Kkletterer (z. B. Efeu) und Spreizklimmer (z. B. Brombeere, Kletten-Labkraut, Bitter-

siiBer Nachtschatten).

Aufgaben

1. Stelle fest, ob in der von dir untersuchten Lebensgemeinschaft Symbiosen,
Formern des Parasitismus und Kletterpflanzen vorkommen! Fertige eine Uber-

sicht an!

2. Erldutere verschiedene Formen des Kletterns bei Pflanzen als Anpassung an
die Verhaltnisse ihrer Standorte!

3. Nenne Pflanzenteile, die sich zu Kletterorganen umgebildet haben !

4. Nenne weitere Beispiele fiir die Beziehungen zwischen den Pflanzen einer Lebens-
gemeinschaft!

Abb. 92 ische D der
Buchenwald

1 Wimper-Segge, 2 Busch-Windré 3 Vielbliitig iBwurz,
4 Frihlings-Knotenblume, 5 Baren-Lauch, 6 Tiirkenbund-Lilie, 7 Ge-
meiner Seidelbast, 8 Laubstreu, 9 Moosrasen (das Waurzelsystem der
Buche wurde weggelassen)

in einem

108

Die Vergesellschaftung der
Pflanzen stellt besonders wich-
tige Beziehungen zwischen den
Pflanzen einer Lebensgemein-
schaft her.

Die Mitglieder einer Pflan-
zengesellschaft nutzen gemein-
sam die Lebensbedingungen
ihres Standortes. Sie bedréin-
gen sich dabei gegenseitig
durch ihre Sprosse (s. Abb.81)
und durch ihr Wurzelsystem
(Abb. 92). Die verschiedenen
Arten sind entsprechend ihren
Besonderheiten besser oder
schlechter geeignet, sich unter

bestimmten Bedingungen
durchzusetzen. Schneller kei-
mende und wachsende Arten
sind solchen mit langsamer
Jugendentwicklung iiberlegen.

Die Konkurrenz zwischen
den Arten ist unterschied-
lich, beispielsweise stehen
Arten mit gleichem Lebens-



rhythmus (z. B. Frithblither) untereinander mehr im Wettbewerb als solche, deren
Hauptentwicklung zu verschiedenen Zeiten der Vegetationsperiode erfolgt.

Mit dem Problem der Vergesellschaftung der Pflanzen haben wir uns bei der
Untersuchung der Zusammensetzung einer Pflanzengesellschaft besonders beschaftigt
(s. S.101).

Beziehungen zwischen Pflanzen und Tieren innerhalb von
Biozénosen

In der Regel dienen die Pflanzen den Tieren als Nahrungsgrundlage, nur sehr
selten ist es umgekehrt (,,fleischfressende Pflanzen‘).

Die grundsitzliche Bedeutung der Pflanzen fiir die gesamte Lebensgemeinschaft
kann folgendermafBen charakterisiert werden:

,,Wie viele Tiere fressen Blitter oder Zweige, Knospen oder Friichte. Wie viele be-
schrinken sich auf das Holz, auf die Rinde, auf das Mark oder auf die Wurzeln der
Pflanzen! Sie alle zehren von dem Nahrungsschatz, den die Pflanzenwelt aufgespeichert
hat, und dienen selbst wieder fiir eine unendliche Mannigfaltigkeit anderer Tierformen
als Nahrung. . . Alles, was da raubt, was Blut saugt, was parasitiert, ist in letzter Linie auf
Tiere angewiesen, die sich von Pflanzen ernihren. Mag ein Raubtier sich auch selbst von
Raubtieren ernihren, diese von Insektenfressern, die gefressenen Insekten wiederum
Spinnen oder andere riduberische Gliedertiere fressen, irgendwo langen wir doch immer
wieder in dieser Kette der Verkniipfungen bei der Pflanzenwelt an. Es kann gar kein
Zweifel dariiber herrschen, daB sie bei den landbewohnenden Tieren jedenfalls die Ur-
nahrung darstellt. (HESSE-DOFLEIN, Tierbau und Tierleben.)

Pflanzenfresser. Pflanzenfresser, deren Leben unmittelbar vom Vorkommen be-
stimmter Nahrungspflanzen abhingig ist, sind in allen Tierstimmen vertreten. Sie
sind besonders eng an bestimmte Pflanzengesellschaften gebunden und beeinflussen
die Pflanzengesellschaft sehr stark.

Bliitenbestdubung. Viele Insekten, aber auch andere
Tiere, nihren sich von Nektar und Bliitenstaub. Sie
haben als Bestduber der Bliiten fiir die Lebensgemein-
schaft Bedeutung. Der weitaus groBte Teil aller Bliiten-
pflanzen unserer Heimat wird durch Tiere bestdubt.
Hiufig stimmen Bliitenbau und Besonderheiten des
Baus bestimmter Insekten besonders gut iiberein
(Abb. 93). Die Farben der Bliiten entsprechen dem
Farbensinn, ihr Duft dem Geruchssinn ihrer Be- ~ Abb. 93 Anpassung zwischen Blitten
stiuber. Die Bliitenformen sind in diesen Fillen meist ¢ Insckten R —
von geringerer Bedeutung als Farbe und Duft der Bliite.  durch cine Hummel
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Der Bestand vieler Pflanzen in ihren
natiirlichen Lebensrdumen ist ohne ge-
schlechtliche Fortpflanzung (d. h. ohne
Bliitenbesucher!) unméglich. Fehlten die
Bestduber in der Lebensgemeinschaft, so
konnten diese Pflanzen in ihr nicht be-
stehen. Damit fehlte allen Tieren, die von
ihnen unmittelbar oder mittelbar abhdn-
gen, die Lebensméglichkeit.

Samenverbreitung. Viele Tiere tragen zur
Erhaltung von Pflanzenarten bei, indem
sie deren Samen verbreiten (z. B. Vogel,
Siuger und Ameisen).

Die Beziehungen zwischen Pflanzen und
Tieren sind oft weit komplizierter, als das
bei den bisher aufgefiihrten Beispielen zum
Ausdruck kam. Die erndhrungsbiologischen
Bindungen zwischen den Lebewesen einer
Biozonose sind nicht leicht zu iibersehen.
Wihrend die Pflanzen und Tiere verschie-
dene Entwicklungsstadien durchlaufen,
verindern sich ihre Beziehungen unterein-
ander und zu den anderen Umweltfaktoren.
So benétigen Insektenlarven (z. B. Enger-
linge) andere Lebensbedingungen als die
Vollinsekten (z. B. Maikifer). Damit
dndert sich auch ihre Wirkung auf das
Gesamtgefiige einer Lebensgemeinschaft.

Aufgaben

1. Nenne Bliitenpflanzen der heimi-
schen Flora, die fiir den Besuch
bestimmter Insektenarten entspre-
chend gebaut sind!

. Nenne Beispiele fiir Klettver-
breitung, Verdauungsverbreitung
und Ameisen-Verbreitung  von
Friichten und Samen heimischer
Bliitenpflanzen !

. Zeige am Beispiel einer Insektenart,
daB deren Larven eine andere Stel-
lung in einer Bioz6nose einnehmen
als die Vollinsekten!

o

w
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Abb. 94 Beispiel fiir eine Nahrungskette



Vergesellschaftung von Tieren

Das folgende Schema zeigt die Stellung einer Tierart in einer Lebensgemeinschaft.
Es ist zugleich geeignet, die vielfiltigen Moglichkeiten der Vergesellschaftung von
Tierarten deutlich zu machen.

Stellung einer Tierart innerhalb einer Lebensgemeinschaft

\ Konsumenten
hoherer Stufe

LKonkurrenten ]—’FTierart I+—~[ KonkurrenteTI

Konsumenten Konsumenten
gleicher Stufe gleicher Stufe

Konsumenten
niederer Stufe oder
Produzenten

Aufgabe
Setze an die Stelle der allgemeinen Bezeichnungen (Tierart, Konkurrenten, Nahrung,
Feinde) im obigen Schema die Namen von Tieren bzw. Pflanzen aus einer Lebens-
gemeinschaft, so daB die wechselseitigen Beziehungen deutlich werden!

Eine Vergesellschaftung von Tieren entsteht im einfachsten Fall dadurch, daB
eine bestimmte Tierart (als Konsument) von einer Pflanzenart (als Produzent) lebt.
Diese Tierart dient rduberischen oder parasitisch lebenden Tierarten als Nahrung,
welche wiederum von bestimmten tierischen Feinden verfolgt und verzehrt werden.
So entstehen Nahrungsketten (Abb. 94) oder Wirtsgemeinschaften in allen Bio-
zdnosen.

Eine Pflanzenart ist aber meist nicht nur Nahrungsquelle fiir eine Tierart. Von
ihr leben mehrere, oft sehr viele, Tierarten und damit auch mehrere Wirtsgemein-
schaften. Auf diese Weise entstehen Kettengemeinschaften.

Das Echte Springkraut zum Beispiel, das an feuchten Waldstellen des Berglandes und
der Ebene meist in groBeren Bestinden auftritt, dient einer Anzahl von Insekten als
Nahrungspflanze, so den Raupen des Mittleren Weinschwarmers, verschiedener Spanner-
Arten und eines Wicklers. AuBerdem leben von dieser Pflanze Blattliuse sowie Larven
einer Gallmiicke, einer Blattwespe und einer Fliege, die in den Blidttern minieren.
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Beispiele fiir Nahrungsketten oder Wirtsgemeinschaften

i Verfolger,
Verbraucher Réuber bzw, Schmarotzger bzw.
Erzeuger . Schmarotzer
(Beispiele) (Beispicle) Uberschmarotzer
(Beispiele)
Kiefer Kieferneule Kieferneulenraupen- Schlupfwespen,
(Abb. 94) fliege insektenfressende
Vogel, Spinnen, Raub-
fliegen (Abb. 94)
Buche Buchengallmiicke | Schlupfwespen wie oben und Raub-
(Abb. 95) wespen
Pflanzen des verschiedene Libellen, Vigel Eisvogel, Bachstelze,
Teiches Insektenarten Schwalben, Greif-
vogel, Fische, Spinnen,
Milben, Schlupfwespen
Pflanzen des wildlebende blutsaugende Insek- Haarlinge, Saugwiir-
Griinlandes Séuger und Vogel | ten, Eingeweide- mer
wiirmer, Haarlinge,
Federlinge, Greifviogel

Aufgaben und Frage
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5.

. Stelle an einer charakteristischen Pflanzenart der von dir untersuchten Lebens-
gemeinschaft fest, welche Tiergemeinschaft von ihr lebt! Geeignete Unter-
suchungsobjekte sind zum Beispiel: Kiefer, Fichte, Eiche, Buche, Erle, Schilf,
Rohrkolben, WeiBe Teichrose, Griser, Getreide, Hackfriichte und Ackerunkriu-
ter.

Suche weitere Beispiele fiir Nahrungsketten und erfasse sie in nachstehender
Tabelle!

Produzent Konsument Riuber, Parasit

Stiel-Eiche Griiner Eichenwickler

Schlupfwespe

. Welche Tierarten der Lebensgemeinschaft ernghren sich von mehreren Pflanzen-

arten?
. Versuche, die Urheber von Schaden an Pflanzen festzustellen (z. B. FraBschiden
an Blattern und Sprossen, Schilstellen, Fegestellen, Minen)!
Untersuche verwitterte Baumstiimpfe und die Rinde kranker und gefillter
Biume nach Tieren bzw. Tierspuren sowie den Inhalt von Gallen an SproB-
" achsen und Blittern!



Gemeinschaften von Tieren

Die Tiergemeinschaften sind haufig nicht eng an eine bestimmte Lebensgemein-
schaft gebunden. Das muB jedoch von Fall zu Fall untersucht werden.

Von den Beziehungen zwischen Tieren gleicher Art sind an erster Stelle die
Paarungsbeziehungen zwischen den Geschlechtern zu nennen sowie die Bindungen
zwischen Elterntieren und Jungtieren. Durch Brutpflege entstehen verschiedene
Formen von Tierfamilien (z. B. bei Rebhithnern, Singvogeln, Stichlingen) und Tier-
staaten (z. B. Ameisen, Bienen).

Viele Vergesellschaftungen haben keine unmittelbare Beziehung zur Fortpflanzung,
beispielsweise die Pl inschaften (z. B. Kleinkrebse an Steinen, Felsen, Holz),

g haften (z. B. Fledermiuse, Kreuzottern, Feuersalamander),
Wandergemeinschaften (z. B. Raupen des KohlweiBlings und der Nonne, Maikéfer,
Heuschrecken, Tagfalter, Zugvégel), Schlafgemeinschaften (z. B. Krihen, Fleder-
miuse, Stare) und FraBgemeinschaften (z. B. Fliegen an Aas, saugende Insekten an
Bliiten und Baumsaft).

Gemeinschaften gewihrleisten hiufig groBeren Schutz und bessere Sicherheit fiir
die Einzeltiere, besonders fiir das Jungtier. Jungfische, Jungspinnen, Kaulquappen,
Miicken- und Fliegenlarven schlieBen sich oft zu groBen Kindergesellschaften zu-
sammen. Hiufig sind die Eier dieser Tierarten an dem gleichen, fiir sie giinstigen
Ort abgelegt worden.

Uberwinter

Fragen
L Welche Gemeinschaften von Tieren gleicher Art sind in der von dir unter-
suchten Lebensgemeinschaft anzutreffen?
2. Welche Tierarten der Lebensgemeinschaft halten sich zeitweise auch in anderen
Lebensraumen auf? Welche Griinde kannst du dafiir angeben?

Biozonotisches Gleichgewicht

In einer ungestorten Lebensgemeinschaft ist durch das Zusammenspiel aller an
dem Standort wirkenden Faktoren ein Zustand erreicht, den wir als biozénotisches
Gleichgewicht bezeichnen. Wenn es gestort wird, dndert sich das Gefiige der Lebens-
gemeinschaft.

In der Lebensgemeinschaft Wald kann das Gleichgewicht zeitweilig gestdrt werden,
wenn Schadinsekten in Massen auftreten. Dies hat eine Verminderung ihrer Nahrungs-
pflanzen zur Folge. Die starke Vermehrung der Schidlinge gibt Tieren, die sich von
ihnen erfiihren, gute Lebensbedingungen. Ameisen, Wanzen, Spinnen, Puppenréuber,
insektenfressende Végel, die parasitidren Schlupfwespen und andere Feinde vermehren
sich stark. Das wiederum fiihrt zu einer Verminderung der Schidlinge. Das Gleichgewicht
wird allmahlich wiederhergestellt.
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Stérung des biozonotischen Gleichgewichts durch Tiere

Viele Tierarten finden besonders in Kulturbiozénosen giinstige Lebensbedingungen.
Es besteht die Gefahr, daB sie sich in kurzer Zeit auBerordentlich vermehren und
groBe Schiden anrichten. Das versucht der Mensch zu verhindern. Wenn dennoch
eine Massenvermehrung eintritt, miissen die Schidlinge bekdmpft werden. Es gilt
dann, das gestérte Gleichgewicht der Lebensgemeinschaft méglichst schnell wieder-
herzustellen.

Der Mensch bekdmpft die Schiddlinge durch chemische Mittel und durch den
Schutz ihrer natiirlichen Feinde. Er bemiiht sich, durch sinnvolle Anwendung von
chemischen Mitteln die Schidlingsbekdmpfung gezielt durchzufithren und die Lebens-
gemeinschaft nicht zu schidigen. Ziel jeder Bekdmpfung ist es, die Schidlinge zu
vernichten und die anderen Tierarten zu schonen.

Bei der chemischen Schadlingsbekdmpfung kann ungewollt eine ungiinstige Ein-
wirkung auf die Lebensgemeinschaft erfolgen. Durch die Gifte werden oft nicht nur
die Schidlinge abgetotet, sondern auch ihre natiirlichen Feinde. So ist es zu ver-
stehen, daB schon kurz nach der Anwendung chemischer Bekdmpfungsmittel mit-
unter pflanzenschidigende Insekten und Milben in verstirktem MaBe die Kultur-
pflanzen befallen haben. Das liegt vor allem daran, daB bei gleich starker Vernichtung
von Schidlingen und Niitzlingen die Zahl der Schidlinge viel rascher und in viel
stirkerem MaBe wieder zunimmt als die der Niitzlinge. Die Schadlinge finden schneller
giinstige Lebensbedingungen (z. B. Nahrung) als die Niitzlinge.

Viele Tierarten niitzen dem Menschen durch Vernichtung der Schadinsekten (z.B.
Singvogel, Raupenfliegen, Schlupfwespen, Larven der Florfliegen, Schwebfliegen,
Marienkfer und ihre Larven). Ihre ,,Hilfe* bezeichnen wir als biologische Schadlings-
bekdmpfung. Sie erreicht unter Kontrolle des Menschen eine andauernde Wirkung,
geniigt allein allerdings nicht. Bei starker Schidlingsvermehrung (bei ,, Kalamititen‘)
muB der Mensch mit chemischen Mitteln eingreifen, am besten mit auslesend
(selektiv) wirkenden Priparaten, die nur bestimmte Tierarten schidigen und ver-
nichten.

Wie groB die Anzahl der Schadinsekten in der Kulturlandschaft ist, zeigen folgende
Zahlen: In unserer Heimat leben rund 28500 Insektenarten, davon wurden etwa 7200
Arten als Schidlinge erkannt, von denen ungefihr 6000 Arten auf Kulturpflanzen leben.
Nur wenige Arten sind Niitzlinge, die meisten sind neutral.

Gegen Schédlinge konnen zur biologischen Bekdmpfung folgende MaBnahmen
ergriffen werden:

1. Schutz niitzlicher Wirbeltiere. Schonung und Schutz fiir Erdkrote, Igel, Spitz-
méuse, Raubtiere (z. B. Dachs, Wiesel) u. a. - Vogelschutz (auch fiir Greifvogel);
Anbringen von Nistkisten, Erhaltung der natiirlichen Nistgelegenheiten (z. B. in
Feldgehtlzen und Hecken) — Forderung der Verbreitung von Fledermiusen.

2. Schutz niitzlicher Insekten. Schonung und Schutz fiir diejenigen parasitisch und
rduberisch lebenden Insekten, die in der Lebensgemeinschaft die iibermiBige
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Vermehrung der Schidlinge hemmen. (Den Ausbruch einer Massenvermehrung

kénnen sie allerdings nicht verhiiten.)

Besondere Bedeutung fiir den Wald haben die Roten Waldameisen. Durch wissen-
schaftliche Untersuchungen wurde festgestellt, daB 40 Kolonien dieser Insekten etwa
20 ha Stangenholz vor Schiden durch die Forleule bewahren kénnen. (Tritt eine Massen-
vermehrung des Schidlings in benachbarten Bestinden ein, so bleiben die Ameisen gegen
den Zuflug machtlos.) Man setzt Kolonien in die Wilder ein. Die Roten Waldameisen
stehen deshalb unter Naturschutz!

3. Einfithrung von nicht heimischen Niitzlingen. Die eingefiihrten Niitzlinge wirken
sich anfangs am stirksten aus. Sie haben zunichst keine natiirlichen Feinde in
der Lebensgemeinschaft und besitzen ein Ubergewicht gegeniiber ihren Beute-
tieren. Wenn die Einbiirgerung gelingt, ist mit einem Nachlassen ihres Nutzens
zu rechnen. Es ist schwer, geeignete Arten zu finden. (Beispiele: Aussetzen von
Puppenriubern zur Vernichtung von Raupen und Puppen schédlicher Schmetter-
linge; Aussetzen einer riuberisch lebenden Wanzenart zur Bekdmpfung des
Kartoffelkifers.)

. Verwendung von Mikroorganismen und Viren. Manche Pilze, Bakterien und
Viren erzeugen bei schidlichen Insekten und Nagetieren Krankheiten, die deren
Massenvermehrung einschrinken und sogar beenden konnen. (Beispiele: Enger-
lingsbekampfung durch Pilze, Bekdimpfung der Nonnenraupen durch Viren.)

'S

Grundsitzlich ist zu den beiden letzten Moglichkeiten zu sagen, daB die Wirkung
der Niitzlinge um so schneller nachliBt, je starker sie war. Die Niitzlinge erschépfen
ihre Nahrungsquelle, so daB sich nach gewisser Zeit ein Gleichgewichtszustand ein-
stellt. Bei wiederholter Massenvermehrung der Schidlinge ist das erneute Eingreifen
des Menschen notwendig.

Solange sich die Schadinsekten unter normalen Bedingungen in normaler Zahl
vermehren, vermégen die Niitzlinge, die ebenfalls in angemessener Zahl vorhanden
sind, das biozonotische Gleichgewicht aufrechtzuerhalten. Von groBer Bedeutung
sind dabei Parasiten, die auf bestimmte Schidlinge spezialisiert sind, zum Beispiel
Raupenfliegen, die von Nonnen und Kieferneulen leben.

Unter bestimmten Umweltbedingungen (z. B. bei besonders giinstigen Witterungs-
umstinden) kann eine Massenvermehrung der Schadinsekten einsetzen. Es wiirde
eine Reihe von Jahren dauern, bis die Niitzlinge (Rduber und Parasiten) sich so
stark vermehrt haben, daB sie die Massen der Schidlinge merklich vermindern
koénnten. Diese Verzogerung wiirde das Ende der bestehenden Lebensgemeinschaft
bedeuten. Deshalb muB der Mensch eingreifen.

Uber sieben Jahre lang wihrt beispielsweise die ungehemmte Massenvermehrung des

Borkenkifers, ehe der EinfluB seiner natiirlichen Feinde spiirbar wird. Die Borkenkéfer-
Kalamititen nach Sturmschdden oder Schneebruch sind ein Beispiel dafiir.

Manche Niitzlinge sind auf einen oder wenige Schidlinge spezialisiert. Andere
Niitzlinge néhren sich von mehreren schadlichen Tierarten; sie sind in der Lebens-
gemeinschaft zu allen Zeiten mit vielen Individuen vertreten. Bei Beginn einer ver-
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starkten Schidlingsvermehrung wirken sie sofort ausgleichend. Solche Niitzlinge
finden sich aber nur in artenreichen Lebensgemeinschaften. Deshalb sind diese
stabiler und ausgeglichener als solche mit einseitigen Lebensbedingungen.

Das biozonotische Gleichgewicht wird hiufig durch den Eingriff des Menschen in
eine Lebensgemeinschaft absichtlich beeinfluBt. Dann kann die urspriingliche Lebens-
gemeinschaft nicht weiterbestehen. Als Ergebnis der MaBnahmen des Menschen
(etwa durch das Entwissern von Siimpfen, durch Pflanzenbau, Bodenbearbeitung
und Diingung) entstehen neue Lebensgemeinschaften. Wir bezeichnen sie als Kultur-
biozonosen (s. S. 118) und ihre Lebensrdume als Kulturbiotope. Sie bestehen nur durch
die Arbeit des Menschen. In ihnen herrscht ebenfalls ein bestimmtes Gleichgewicht.
Wenn der Mensch jedoch seinen EinfluB nicht mehr geltend macht, entwickeln sich
beispielsweise in der Feldflur auf einer unbearbeiteten Ackerfliche nacheinander
verschiedene neue Pflanzen- und Tiergemeinschaften (Unkrautflur — Geholzanflug —
Vorwald - standortgemiBe Waldgesellschaft).

Aufgabe und Frage
Nenne Beispiele fiir Storungen des biozénotischen Gleichgewichts in Lebensraumen
deines Heimatgebietes! Welches waren die Ursachen?

Sukzessionen

In einer Lebensgemeinschaft besteht ein gewisses Gleichgewicht zwischen den
einzelnen Standortfaktoren. Wenn sich einige Faktoren stark dndern, wird das
Gleichgewicht gestért (z. B. bei einer Insekten-Kalamitit im Wald). Erst allméhlich
spielt es sich wieder ein. Eingriffe in die Standortverhaltnisse fithren zu weiter-
reichenden Anderungen der Lebensgemeinschaft. Das Drinieren einer nassen Wiese
zum Beispiel andert die Wasserverhaltnisse so stark, daB die bisherige Lebensgemein-
schaft nicht mehr bestehen kann. Die dem nassen Standort angepal3ten Arten gehen
zugrunde und werden durch andere ersetzt. Wihrend bisher Sauergriser vorherrsch-
ten, finden nunmehr SiiBgriser entsprechende Lebensbedingungen. Die alte Lebens-
gemeinschaft wird durch eine neue abgelsst. Eine solche Folge von Lebensgemein-
schaften bezeichnen wir als Sukzession. Die Ubersichten auf Seite 117 zeigen an Bei-
spielen Anfang und Ende des Verlandungsvorganges eines stehenden Gewéssers in
gesetzmiBiger Reihenfolge und den Verlauf von Sukzessionen im Wald, die durch
Kahlschlag eingeleitet worden sind.

In nihrstoffreichen stehenden Gewissern befinden sich Néhrstoffe, Erzeuger, Ver- .
braucher und Zersetzer nicht véllig im Gleichgewicht.

In der Réhrichtgesellschaft des Teichrandes zum Beispiel werden die Uberreste der
Pflanzen (Schilf, Rohrkolben, Froschléffel, Binsen, Seggen u. a.) nicht verbraucht. Da-
durch hebt sich nach und nach die Bodenoberfliche iiber das Flachwasser. Sie tritt
schlieBlich bis iiber den Wasserspiegel des Teiches. Zunichst kann sich hier ein Weiden-
gebiisch und nach ihm ein Erlenwald entwickeln. Der Teich verlandet.
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Beispiel eines Sukzessionsschemas bei der Verlandung eines stehenden Gewi#ssers

Wirtschaftswiesen

bei kiinstlicher Ent-
wisserung

Flachmoor-Rasen bzw. Erlen-
Bruchwald (s. Farb-
tafel 3)

bei natiirlicher Weiterent-
wicklung

GroBseggen-Wiese

Teichréhricht
(bzw. Wasser-Schwaden-Réhricht)

Schwimmblatt- und Laichkraut-

gesellschaften

Offene Wasserflache
(abhingig von GréBe und Tiefe des
Gewissers) mit schwebenden Lebewesen

pflanzen

(Plankton) und vereinzelten Wasser-

Beispiele von Sukzessionen, die durch Einwirkungen des Menschen ausgeldst werden

Hainsimsen — Buchen-Wald

Vorwald
(aus Birken, Sal-Weide,
Zitter-Pappel)

Gesellschaft des Land-Reitgrases
(mit Draht-Schmiele)

Gesellschaft des Stauden-Feuer-
krautes (mit Rotem Fingerhut,
Wald-Greiskraut, Himbeere)

in Waldgesellschaften auf
nicht kalkhaltigen Boden

Perlgras — Buchen-Wald

(Vorwald aus Sal-Weide,
Zitter-Pappel, Holunder,
Birken)

|
Reitgras-Gesellschaft

Gesellschaft der Tollkirsche
(mit Himbeere, Hain-Greiskraut,
Kleinbliitiger Kénigskerze, Hain-Klette)

in Waldgesellschaften auf
kalkhaltigen Lehmbéden

|
Kahlschlag
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Der EinfluB des Menschen auf die Lebensgemeinschaften
in unserer Heimat

In allen Biotopen unserer Heimat hat der Mensch im Verlauf langer Zeitriume
entscheidende Verinderungen vorgenommen. Aus baumlosen offenen Lebensriumen
und urspriinglichen Wildern der Nacheiszeit sind Halbkulturbiozénosen und Kultur-
biozénosen geworden. Durch Rodung, Brand, Aufforstung, Beweidung, Be- und
Entwisserung entstanden neue Lebensgemeinschaften (z. B. Felder, Wiesen, Weiden,
Fischteiche und Forste). Sie wurden im Verlauf der Zeit immer intensiver genutzt.

Annidhernd Natiirliche Lebensgemeinschaften sind in unserer Heimat nur noch
einige wenige Walder, stehende Gewisser, Moore, Siimpfe und - auf sehr mageren
Standorten — Trockenrasen (s. Farbtafel 4). Sie werden vorwiegend von den Klima-
und Bodenfaktoren und dem EinfluB der bodenstindigen Organismen geformt. Der

_ EinfluB des Menschen wird nur indirekt, von den benachbarten Kulturbiozonosen
aus, wirksam.

Halbnatiirliche Lebensgemeinschaften sind beispielsweise verschiedene vom Men-
schen mit geringem Aufwand genutzte Wiesentypen (Trockenrasen, Magerwiesen,
Flachmoorwiesen, Bergsumpfwiesen). Wiirde die Nutzung durch den Menschen (z. B.
durch einmalige Mahd oder Schafweide) aufhéren, so entstiinde allmahlich wieder
Wald. Manche Pflanzen (z. B. seltene Orchideen, Enzian-Arten auf Moorwiesen)
miiBten konkurrenzkraftigeren Arten (z. B. Weide-Arten, Faulbaum, Schwarz-Erle,
Hange-Birke, Gemeine Kiefer) weichen. - Erfolgt jedoch eine intensivere Nutzung
und Pflege, dann gelangen Wiesenpflanzen zur Herrschaft.

Kulturbiozénosen sind durch den EinfluB des Menschen entstanden, sie kénnen
auch nur durch ihn erhalten werden. Durch Bodenbearbeitung, Diingung, Schadlings-
und Unkrautbekimpfung, Beweidung, Mahd und Ernte wirkt der Mensch auf das
Gefiige dieser Lebensgemeinschaften ein.

Beispiele

Fettwiesen werden in der Regel im Verlauf einer Vegetationsperiode zweimal gemiht.
‘Wiesenpflanzen und Wiesentiere sind diesem Rhythmus angepaBt. Manche Pflanzen-
arten entwickeln sich vor dem ersten Schnitt bis zur Samenreife, einige im Hochsommer
bis zum zweiten Schnitt und wenige auch erst im Herbst (Abb. 83). Bei den Wiesen-
tieren findet durch diesen Proze8 eine Auslese der Arten statt, die von der folgerichtigen
Entwicklung der vorhandenen Pflanzenarten wesentlich bestimmt wird.

Durch den stindig steigenden Holzverbrauch gingen die Bestinde der langsamer
wachsenden Laubbdume immer mehr zuriick. Die Forstwirtschaft schuf bis ins 20. Jahr-
hundert hinein in immer stirkerem MaBe groBflichige, gleichférmige, liickenlose und
gleichaltrige Reinbestinde (Monokulturen). Diese sind durch Schidlingsbefall, Windbruch
und andere Erscheinungen besonders gefihrdet. In unserer Republik ist man des-
halb bestrebt, unter Beachtung der biologischen Gegebenheiten einen standort-
gerechten, leistungsfihigen Wald aufzubauen. Dieser setzt sich aus Mischbestinden oder
kleineren Flichen gleichaltriger Reinbestinde zusammen.
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Die Teichwirtschaft beriicksichtigt seit langem leb insch
hinge, weil nur so der Ertrag der Gewdsser erhalten werden kann. Die regelmiBige Ent-
nahme von Fischen bedeutet fiir die Lebensgemeinschaft einen Verlust an organischer
Substanz. Der Mensch fiihrt deshalb dem Teich (z. B. Karpfenteich) Nahrstoffe zu. Der
Teich wird trockengelegt, der Boden umgebrochen, gediingt und mit Futterpflanzen
bebaut. Die Futterpflanzen sterben bei nachfolgender Uberflutung ab und werden zer-
setzt. Sie dienen den Fischen als Nahrung. Bei stehenden Gewé 1, die nicht abgel
werden konnen, miht man Wasser- und Sumpfpflanzen (z. B. Laichkriuter, Wasser-
HahnenfuB) unter Wasser ab. Dadurch wird eine Nahrstoffanreicherung des Gewissers
erreicht.

iche Z =

Wir sehen gegenwiirtig iiberall Eingriffe des Menschen in das Gefiige der Kultur-
landschaft, seines Lebensraumes, den er geschaffen hat. Die Bewirtschaftung jedes
Standortes ist von seiner natiirlichen Beschaffenheit abhingig. Innerhalb der da-
durch gegebenen Grenzen bestimmt die menschliche Wirtschaft weitgehend die
Leistungsfihigkeit und die Ertragsnachhaltigkeit des Standortes. Der Mensch kann
durch pflegende MaBnahmen den Standort nicht nur in seiner natiirlichen Produk-
tionskraft erhalten, sondern sogar noch wesentlich verbessern. Andererseits kann er
ihn aber auch durch einseitige Uberbeanspruchung und Raubbau verwiisten und bis
zum nutzlosen Odland verschlechtern. So wird die Kenntnis der Zusammenhénge
und Wechselwirkungen in der Natur zur wirtschaftlichen und kulturellen Notwendig-
keit.

Der Naturschutz in der Deutschen Demokratischen Republik

Durch unsere Arbeit in einer Lebensgemeinschaft haben wir erkannt, daB Lebens-
raum und Lebensgemeinschaft eine untrennbare Einheit bilden, dessen Teile unter
den gegebenen Lebensbedingungen in einem Gleichgewicht zueinander stehen.

Dieses biologische Gleichgewicht ist vielen Menschen etwas so Gewohntes, daB sie
sein Vorhandensein und seine auBerordentliche Bedeutung erst dann erkennen, wenn
es durch unbedachte Eingriffe gestort wird.

Hierfiir ein besonders kennzeichnendes Beispiel: ,,Auf der Insel St. Helena fiihrten 1513
die Portugiesen die ersten Ziegen ein, die sich schon nach 75 Jahren so vermehrt hatten,
daB sie zu Tausenden das Eiland bevolkerten. Im 16. Jahrhundert war St. Helena von
hohem, dichtem Wald bedeckt; heute ist die Insel kahl, nackter Fels iiberall, manche
Landstriche erinnern an Wiiste. Die Ziegen haben Kraut und Gebiisch und die jungen
Biume abgeweidet, sie vernichteten so die Pflanzendecke, die den Humus an den Steil-
hingen festhielt. Die tropischen Regen wuschen die Schichten guten Bodens ab, der nackte
Fels blieb stehen. Der Wald verschwand und mit ihm alle Tiere, die an ihn gebunden waren.
Dafiir wanderten andere ein oder wurden eingefiihrt. Das ganze Bild der Insel war von
Grund auf verdndert. Aber natiirlich hat sich in der so entstandenen neuen Lebensgemein-
schaft in Zusammenhang mit ihrem so verdnderten Lebensraum allmihlich wieder ein
Gleichgewicht eingestellt.”” (A. F. THIENEMANN).
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Dieses Beispiel zeigt, daB das biologische Gleichgewicht kein starrer, festgefiigter
Zustand, sondern ein bewegliches Pendeln um einen Durchschnittswert ist, der den
jeweiligen Umweltbedingungen entspricht. Die Erhaltung eines giinstigen biologischen
Gleichgewichts in unserer heimatlichen Natur ist die Voraussetzung fiir eine gesunde
Produktionslandschaft, in der Bodenfruchtbarkeit und Hektarertriige gesteigert
werden konnen. Deshalb kommt dem Naturschutz eine ganz besondere Bedeutung
zu. Das,,Gesetz zur Erhaltung und Pflege der heimatlichen Natur (Naturschutzgesetz)
vom 4. August 1954 mit seinen Durchfiihrungsbestimmungen und Anordnungen ist
die gesetzliche Grundlage des Naturschutzes in der DDR. ,»Der Schutz der Natur ist
eine nationale Aufgabe”, heiBt es in der Einleitung des Naturschutzgesetzes. Wir
schiitzen die Natur nicht vor dem Menschen, sondern fiir den Menschen. Deshalb hat
der Naturschutz in erster Linie zur Losung folgender wirtschaftlicher, wissenschaft-
licher und kultureller Aufgaben beizutragen:

1. Erhaltung des biologischen Gleichgewichts in der Landschaft (s. S. 113).

2. Schutz von Landschaften oder Landschaftsteilen (Naturschutzgebiete), die geeignet
sind, ,,der naturwissenschaftlichen Forschung, insbesondere der Beobachtung der
Pflanzen- und Tiergemeinschaften in ihrer natiirlichen Umwelt zu dienen oder das
Studium der natiirlichen Entwicklung der Boden- und Landschaftsformen zu for-
dern (Naturschutzgesetz). Naturschutzgebiete sind also nicht nur Erhaltungs-
rdume, sondern auch Forschungsraume,

Erhaltung und Pflege solcher Landschaften, die von besonderer nationaler Bedeu-
tung oder bemerkenswerter Eigenart und Schénheit sind (Landschaftsschutz-
gebiete) und den Menschen als Erholungsgebiete und Wanderziele dienen.

. Erhaltung und Schutz von Naturdenkmailern.

Das sind ,,alte und seltene Biume, Baumgruppen und Gruppen von sonstigen
Pflanzen, Findlingsblécke, erdgeschichtliche Aufschliisse, Quellen und Felsen von
besonderer Eigenart sowie Pfithle und sonstige besondere Gebilde mit einer Fli-
chenausdehnung bis zu 1 ha ...“ (erste Durchfithrungsbestimmung zum Natur-
schutzgesetz).

Lo
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. Schutz von Pflanzen und Tieren, die vom Aussterben bedroht oder von besonderem
Wert fiir Wissenschaft, Lehre und Wirtschaft sind.

Die Namen dieser Pflanzen- und Tierarten sind in besonderen Schutzanordnungen
aufgefiihrt. An erster Stelle werden die vom Aussterben bedrohten Tiere und
Pflanzen hervorgehoben. Die beste MaBnahme zur Erhaltung bestimmter Pflanzen-
und Tierarten ist die Schaffung von Flichennaturdenkmilern, die Lebensraume
und Lebensgemeinschaften umfassen, an die bedrohte Pflanzen- und Tierarten ge-
bunden sind. Sehr wichtig ist die Pflege und Erhaltung unserer Kleinvogelwelt
(Schaffung von Nistgelegenheiten, Winterfiitterung). :

Die Erziehung aller Menschen unserer Republik, insbesondere der Jugend, zur
Heimatliebe, zum Verstindnis der Gesetze des Naturhaushaltes und der Zusammen-
hinge zwischen Natur und Gesellschaft.

el
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Von den Problemen, mit denen sich der Naturschutz in der Praxis auseinanderzu-
setzen hat, wollen wir einige kennenlernen:

Abbrennen von Rasen, Rainen, Bdschungen, Hecken und ungenutztem Gelande (Odland)

Diese Unsitte fiihrt zu Gefahren und Schdden mannigfacher Art (z. B. Brandgefahr fiir
angrenzende Wilder, landschaftliche Nutzflichen und menschliche Siedlungen). Das Feuer
vermindert den Grasertrag, fordert den Unkrautwuchs, schidigt die Kriimelstruktur des
Bodens, vernichtet niitzliche Kleinlebewesen, Gelege und Jungvégel von Bodenbriitern
und nimmt dem Niederwild den Lebensraum in der Ackerlandschaft. Das bedeutet eine
Beeintrichtigung der biologischen Schidlingsbekimpfung.

Rekultivierung von Halden, Kippen und ungenutzten Flichen

Die Regierung unserer Republik hat am 6. 12. 1951 eine Verordnung erlassen, in der
es heiBt: ,,Mit der Steigerung der Férderung der Bodenschitze werden in zunehmendem
Umfang land- und forstwirtschaftlich genutzte Grundstiicksflichen in Anspruch genommen.
Im Interesse der stetigen Steigerung der Bodenertrége ist es notwendig, diese Flichen nach
ihrer bergbaulichen Inanspruchnahme volkswirtschaftlich wieder nutzbar zu machen.*

Dabei steht die Sicherung des Mutterbodens an allererster Stelle. Er darf nicht iiber-
deckt oder zur Auffiillung verwendet, sondern muB sachgemiB in dem Gelinde auf-
geschiittet werden, damit die Kippen-, Halden- und Kraterlandschaften wieder land- und
forstwirtschaftlich genutzt werden konnen (z. B. durch Bepflanzung mit Grasern und Ge-
hélzen, wie Pappeln, Weiden, Birken, Ebereschen).

Schutz der Diinen

Laufen, Lagern, Schaufeln, Abholzungen, Burgengraben und Zelten in den Diinen und
am Diinenfu beeintrichtigen und zerstéren den Pflanzenwuchs und damit die Festigkeit
der Diinen. Die Diinen beginnen zu wandern und dringen in die Kiistenwélder ein, Der
‘Wind erzeugt an der beschidigten Stelle tiefe Einschnitte. Das Wasser spiilt sie aus. Die
Kiiste wird zerstort. Steilufer werden durch die Anlage von Kletterpfaden und Rutsch-
bahnen besonders geschadigt.

Schutz der Gehdlze, Hecken und des Landschaftsbildes

Je mehr in der Kulturlandschaft punkt- oder flichenweise urspriinglichere oder natur-
nahe Lebensgemeinschaften eingestreut sind (z. B. Feldgeholze, Hecken, Restwilder,
Heiden, Moore, NaBflichen, Tiimpel, Teiche, naturnahe Bach- und FIuBIaufe), um so
gesiinder ist dje Landschaft.

Die Bedeutung solcher mosaikartig eingestreuter Flichen geht weit iiber die Bereiche-
rung des Landschaftsbildes hinaus in den Bereich wirtschaftlicher Belange. Diese Flichen
sind Regulatoren des Gleichgewichts im Landschaftshaushalt. Im iibrigen liegen die Re-
serven der Landwirtschaft, von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, nicht in den Resten
naturnaher ungenutzter Lebensrdume, sondern in den landschaftlich genutzten Flichen
selbst.

Reinhaltung der Gewésser und der Luft

Wasser nimmt in allen Formen seines Vorkommens eine zentrale Stellung im Land-
schaftshaushalt ein. Der Wasserhaushalt muB sorgsam reguliert werden. Dem trigt unser
vorbildliches ,,Gesetz iiber den Schutz, die Nutzung und die Instandhaltung der Gewisser
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und den Schutz vor Hochw: gefahren (Wassergesetz)'’ Rech . Beim Umgang mit
dem ,,Wasserschatz'* ist vor allem auf folgendes zu achten: Pflege der Gewisser und na-
tiirlicher Wasserbau (Wasserspeicherung, Vermeidung von Grundwassersenkungen, Ufer-
bepflanzung, FluBregulierung, Uferbebauung u.a.), sparsamster Umgang mit Wasser
und vor allem Reinhaltung der Gewisser (Abwasserreinigung).

Da viele unserer Gewdsser, besonders in den dichtbesiedelten Industriegebieten, nur
noch Abwiésserkanilen gleichen, in denen fast alles Leben abgestorben ist, muB gerade
der Abwisserreinigung von seiten der Industriebetriebe ganz besondere Beachtung ge-
schenkt und das Wassergesetz genau befolgt werden (z. B. Entfernung von Schmutz und
chemischen Stoffen vor Einleitung der Abwisser in natiirliche Gewisser). In entspre-
chender Weise muB auch fiir die Reinigung der Abgase gesorgt werden, die bei der Kohle-
verbrennung und der Verarbeitung anderer Materialien entstehen und vor allem in der
Nihe von GroBstiddten und Industrieanlagen Rauch- und Atzschiden an Pflanzen, ins-
besondere an Biumen, verursachen.

Aufgabe des Naturschutzes in der DDR ist es, nicht nur seltene und vom Aus-
sterben bedrohte Tiere und Pflanzen zu schiitzen. Der Naturschutz fordert vielmehr
den Schutz der gesamten Natur. Bei der Neugriindung von Stidten und gro8en Indu-
striebetrieben sowie in der Land- und Forstwirtschaft sind Natur- und Landschafts-
schutz zu beriicksichtigen.

Aufgaben und Fragen

1. Stelle fest, welche charakteristischen Landschaftsteile deiner Heimat noch in

einem naturnahen Zustand sind!

a) Worin besteht der Einflu des Menschen auf diese Standorte?

b) Ist durch die gegenwirtigen WirtschaftsmaBnahmen das Bestehen der dort
vorhandenen Lebensgemeinschaften gewihrleistet?

c) Welche Pflanzenarten kennzeichnen die Pflanzengesellschaften dieser Stand-
orte?

d) Welche’ der vorkommenden Pflanzen- und Tierarten stehen unter Natur-
schutz?

2. Wo befinden sich in der Heimatlandschaft Kleingewisser und NaBflachen (z. B.
stehende Gewisser, Altwisser, Bachrinder, Briiche, Moore), die als natiirliche
‘Wasserspeicher anzusehen sind und wichtige Regulatoren im Wasserhaushalt
der Landschaft darstellen? (Eine Kartierung und Beschreibung dieser Biotope
ist besonders zu empfehlen.)

3. Gibt es in der niheren Umgebung deines Wohnortes Naturschutzgebiete
(Waldschutzgebiete, Tierschutzgebiete, Gewisserschutzgebiete), Landschafts-
schutzgebiete und Naturdenkmiler?

Lies im ,,Gesetz zur Erhaltung und Pflege der heimatlichen Natur' (Natur-
schutzgesetz) vom 4. August 1954 die Bestimmungen iiber Naturschutzgebiete,

. Landschaftsschutzgebiete, Naturdenkmiler, geschiitzte Pflanzen und Tiere!
Beschaffe dir das Schiilerleseheft ,,Schiitzt die Natur (VWV.Bestellnummer
011855)! Informiere dich darin iiber Probleme des Landschaftsschutzes!

=

L
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Worterkldrungen

(- siehe auch)

Alkaloide: stickstoffhaltige organische Ba-
sen, die nur in Pflanzen vorkommen,
meist Gifte (hdufig Rauschgifte), die auf
Nerven wirken. Vielfach Anwendung als
Arzneimittel in geringen Dosen. Beispiele

fiir Alkaloide: Nikotin, Koffein, Kokain, .

Morphin, Chinin

Anatomie (griech. anatemnein = auf-
schneiden): Teilgebiet der biologischen
Wissenschaft, das sich mit dem inneren
Bau der Lebewesen befaBt. Gegenstand
der Untersuchungen sind die Zellen
(Zytologie — Zellenlehre), die Gewebe
(Histologie — Lehre von den Geweben)
und die Organe (Organographie)

Aspekt (lat. aspectus = Anblick, Aus-
sehen): jahreszeitlich bedingtes Ausseh

bindungen, die das Wachstum der Pflan-
zenzellen fordern

Baustoffwechsel: Stoffwechsel, der zur Neu-
bildung und Vermehrung der korper-
eigenen Verbindungen fiihrt, wobei meist
neue Zellen, Gewebe oder Organe eines
Lebewesens aufgebaut werden

Befruchtung: Vereinigung einer ménnlichen
(8) und einer weiblichen (@) Geschlechts-
zelle. Es wird eine befruchtete Eizelle ge-
bildet, aus der sich dann der - Embryo
entwickelt.

Bestiubung: Ubertragung des Bliiten-
staubes auf die Narbe des Stempels einer
Pflanze. Der Bestiubung folgt meist die

Befruchtung.

dicals

Erscheinungsbild) einer Pflanzengemein-
schaft

Assimilate: Produkte eines — Assimila-
tionsvorganges. Meist sind die Produkte
der — Photosynthese gemeint

Assimilation (lat. assimilare = angleichen,
dhnlich machen): allgemeine Bezeich-
nung fiir den Aufbau kérpereigener Ver-
bindungen aus korperfremden Stufen.
Bei der Assimilation werden die Nahr-
stoffe dem Korperbedarf angeglichen. Im
engeren Sinne wird hiufig unter dem Be-
griff Assimilation die — Photosynthese
verstanden. Richtig miite es in diesem
Falle allerdings Assimilation des Kohlen-
dioxids heiBen.

Atmung: vollstindige Oxydation koérper-
eigener oder aufgenommener Stoffe unter
Freisetzung der enthaltenen Energie bei
Luftsauerstoffzufuhr

Auxine (griech. auxanein = wachsen):
Wuchsstoffe der Pflanzen, Stoffe mit
Hormoneigenschaften. Chemische Ver-

Betri — Stoffwechsel, wel-
cher der Energiefreisetzung aus korper-
eigenen oder aufgenommenen Stoffen
dient. Mit der freigesetzten Energie wer-
den die Lebensvorginge ,,betrieben‘’.

Biotop (griech. bios = Leben; topos =
Gegend, Raum): Lebensraum, Lebens-
stitte von Lebewesen (Organismen), d.h.
ein Ort, an dem bestimmte Organismen
miteinander leben koénnen und ihre
Lebensbedingungen finden

Biozonose (griech. bios = Leben; koinos =
gemeinsam): Lebensgemeinschaft; Ver-
gesellschaftung von Lebewesen, die einen
einheitlichen Abschnitt des Lebensrau-
mes dauernd bewohnen und sich gegen-
seitig bedingen

Chemosynthese: — Assimilation von Koh-
lendioxid unter Verwendung von Energie
aus chemischen Umsetzungen (Oxyda-
tionen); kommt nur bei Bakterien vor.

Chlorophyll (griech. chloros = griin; phyllos
= Blatt): ,,Blattgriin‘‘; griiner Farbstoff
der Pflanzen, vorwiegend in den Blatt-
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zellen der Pflanzen, welcher die photo-
chemische Umwandlung von Lichtenergie
in chemische Energie bei der — Photo-
synthese katalysiert. Chlorophyll ist bei
den meisten Pflanzen in den — Chloro-
plasten enthalten.

Chloroplasten: chlorophyllhaltige, deutlich
abgegrenzteTeile des Protoplasmas auBer-
halb des Zellkerns. Bei héheren Pflanzen
besitzen die Chloroplasten meist linsen-
férmige Gestalt. In ihnen geht die —
Photosynthese vor sich.

Diffusion: Riumliche Ausbreitung der
Molekiile eines Stoffes infolge der un-
gerichteten Warmebewegung seiner Mole-
kiille. Grenzen zwei verschiedene Stoffe
aneinander, so kann man feststellen, daB
die Diffusion im Laufe der Zeit zur voll-
stindigen itigen Durch hung
dieser Stoffe fiihrt. Die Diffusion erfolgt
stets vom Ort der h6heren zum Ort der
geringeren Konzentration des betreffen-
den Stoffes.

Dissimilation (lat. dissimilare = unshnlich
machen): allgemeine Bezeichnung fiir die
Umwandlung korpereigener in korper-
fremde Stoffe. Speziell bezeichnet man
damit den Abbau korpereigener oder
aufgenommener organischer Verbindun-
gen zum Zwecke der Freisetzung von
Energie in Lebewesen, z. B. - Atmung
und - Girung.

Embryo (griech. embryon = ungeborene
Leibesfrucht, Keim): ,,Keimling** bei
Pflanzen und Tieren. Der Embryo ent-
steht aus der befruchteten Eizelle (— Be-
fruchtung). Bei den Pflanzen ist der Em-
bryo in den — Samen enthalten.

Entwicklung: Ausbildung neuer Eigén-
schaften in Bau und Funktionen der
Lebewesen im Verlaufe ihrer Stammes-
geschichte (historische oder stammes-
geschichtliche Entwicklung der Lebe-
wesen) oder im Verlaufe des Lebens eines
einzelnen Organismus (Individualent-
wicklung). Die Individualentwicklung
ist eng mit dem Wachstum verkniipft.
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Epidermis (griech. epi = iiber, darauf;
derma = Haut): hautartiges Abschlu8-
gewebe der Pflanzen. Die Zellen sind
liickenlos gelagert. An den oberirdischen
Organen erméglichen — Spaltoffnungen
einen raschen Stoffaustausch mit der
Umgebung.

Fundort: Bezeichnung fiir eine geographisch
bestimmte Stelle, an der ein bestimmtes
Objekt (z.B. eine Pflanze, ein Tier,
eine Lebensgemeinschaft) vorkommt.
- Standort

Garung: unvollstindiger Abbau von organi-
schen Verbindungen durch Oxydation
zum Zwecke der Freisetzung von Energie
in den Zellen (- Dissimilation). Gérung
erfolgt meist unter LuftabschluB (z. B.
Alkohol- oder Milchsiuregirung).

GefaBe: meist abgestorbene langgestreckte
Zellen, die lings aneinandergereiht und
durch ganz oder teilweise aufgeloste Quer-
winde verbunden sind. Sie bilden ,,R6h-
rensysteme" in den Pflanzen, die dem
aufsteigenden Transport von Nahrstoffen
in wiBriger Lésung dienen.

Generationswechsel: gesetzmiBige Wechsel-
folge von wenigstens zwei verschiedenen
Generationen einer Art, von denen sich
die eine geschlechtlich, die andere un-
geschlechtlich fortpflanzt (z.B. Farn-
Pflanzen, Moose)

Gewebe: Zellverband; Komplexe zusam-
menhéngender Zellen gleicher Art mit
einheitlicher Funktion

Holzteil: Teil der Leitbiindel in den Pflan-
zen, der die - GefiBe, die Holzfasern
und speicherndes Grundgewebe umfaft.
Bei nacktsamigen und zweikeimblitt-
rigen Pflanzen mit sekundéirem Dicken-
wachstum wird der Holzteil vom — Kam.
bium in das Innere der SproBachse ab-
gegliedert. Zellen des Holzteils meist
verholzend.

Hydrokultur: Kultur von Pflanzen in kiinst-
lich hergestellten Nihrlésungen, mit
denen die chemischen Bedingungen des



Bodens ersetzt werden. Damit auch die
physikalischen Bodene haften nach-
geahmt werden kénnen, verwendet man
bei der Hydrokultur auBerdem Kies,
Kunststoffborste, Ziegelgranulate o. 4.
(- Hydroponik).

Hydroponik: Nahrlosungskultur von Pflan-
zen ohne Zusatz fester Bestandteile
(— Hydrokultur). Die Hydroponik
bietet evtl. die Voraussetzungen fiir eine
weitgehend mechanisierte und automa-
tisierte Gartenkultur.

Kambium: sekundires Bildungsgewebe
zwischen — Siebteil und — Holzteil der
> Leitbiindel von zweikeimblattrigen
und nacktsamigen Pflanzen. Vom Kam-
bium geht das sekundire Dickenwachs-
tum dieser Pflanzen aus. Bei Holzpflan-
zen ist meist ein Kambiumring vor-
handen, der den — Holzteil in der Spro8-
achse zylindrisch umgibt.

Keimling: — Embryo

Konsumenten (lat. consumere = verzehren,
verbrauchen): Verbraucher; Organismen
(meist Tiere), die die von den Pflanzen
erzeugte (produzierte) organische Sub-
stanz verbrauchen. — Produzenten und
— Reduzenten

Kulturbiozénose (lat. cultura = Pflege,
‘Wartung, Anbau, Anpflanzung): eine
vom Menschen geschaffene und durch
seine regulierenden Eingriffe erhaltene
Lebensgemeinschaft, z.B. Kiefernforst,
Kunstwiese, Hecke

Leitbiindel: strangférmig ausgebildeter Ge-
webekomplex, der alle Organe der Pflan-
zen durchzieht und der Leitung von Assi-
milaten und in Wasser gelosten Néhr-
stoffen dient. In einem Leitbiindel sind
speicherndes Grundgewebe, Stiitzgewebe,
Siebrohren und GefaBe vereinigt. Bei
zweikeimblédttrigen Pflanzen und bei
Nadelhdlzern sind — Siebteil und -
Holzteil durch - Kambium getrennt.

Mykorrhiza (griech. mykes = Pilz; rhiza =
‘Wurzel) : Symbiose zwischen Pilzgeflecht

und Wurzeln von Samenpflanzen. Die
Pilzgeflechte dringen bei einigen Arten in
die Wurzeln ein. Sie schmarotzen an den
Wurzeln, ersetzen diesen aber oft die
fehlenden Wurzelhaare und sind daher
wichtig fiir die Stoffaufnahme.

Okologie (griech. oikos = Haus, Heimat,
Standort; logos = Lehre, Kunde): Wis-
senschaft von den Bezichungen des
Baues und der Lebensvorgéinge der Orga-
nismen zu den Lebensbedingungen an
ihrem Standort

Osmose (griech. osmos = das Stofen, der
Antrieb): Stoffaustausch zwischen zwei
Losungen mit verschiedener Konzen-
tration durch eine halbdurchldssige Mem-
bran. Die Osmose ist ein wichtiger Vor-
gang fiir die Stoffbewegung in den Pflan-
zen, denn die Grenzschichten des — Pro-
toplasmas der Pflanzenzellen sind teil-
weise halbdurchlissige Membranen.

Palisadenschicht (lat. palus, pali = Pfahl):
Gewebe in den Blittern héherer Pflan-
zen, in dem die Zellen dhnlich wie die
Pfihle (Palisaden) eines Zaunes an-
geordnet sind. Die Palisadenschicht liegt
meist unter der oberen — Epidermis der
Blitter, und ihre Zellen sind reich an
—> Chlorophyll. Wichtiges — Gewebe fiir
die — Photosynthese in den griinen
Pflanzen

Parasitismus (griech. parasitos = Mitesser,
Schmarotzer): Schmarotzertum, Form
der erndhrungsbiologischen Beziehungen
zwischen lebenden Organismen, bei der
sich der eine Partner (Parasit) auf oder
in dem Korper eines anderen Lebe-
wesens (Wirt) aufhilt und sich von des-
sen Substanz ernihrt

Photosynthese: — Assimilation von Koh-
lendioxid durch griine Pflanzen, wobei
die sichtbare Sonnenstrahlung als Ener-
gielieferant dient (— Chemosynthese).
Photosynthese findet man bei allen
chlorophyllhaltigen Pflanzen und Bak-
terien. Sie ist einer der Grundvorginge
des Lebens auf unserem Planeten.
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“Physiologie: Lehre von den Lebensvorgan-
gen (Funktionen); Teilgebiet der biolo-
gischen Wissenschaft, z. B. vom — Stoff-
wechsel, vom Wachstum, von der Ent-
wicklung des einzelnen Lebewesens, von
der Fortpflanzung und von den Reizvor-
gingen und Bewegungen

rPlasmolyse: wortl. ,,Plasmalésung*‘; durch
{ibermdBigen = Wasserentzug  hervor-
gerufene vollstindige oder teilweise Ab-
l6sung des — Protoplasmas von der —
Zellwand in Pflanzenzellen

Primarzersetzer (lat. primus = der erste):
Erstzersetzer; Bodentiere, die als erste
an die Streu gehen und sie fressen, z. B.
Insektenlarven, DoppelfiiBer, Regen-
wiirmer, Schnecken

Produzenten (lat. producere = erzeugen,
hervorbringen): Erzeuger; Organismen,
die organische Substanz aus anorgani-
schen Stoffen aufbauen; im wesentlichen
die griinen Pflanzen. — Konsumenten
und - Reduzenten

Protoplasma: lebender Zellinhalt; umfat
Zellkern und umgebendes Zellplasma
mit Chloroplasten und anderen deutlich
abgegrenzten Bestandteilen

Protoplast: — Protoplasma

Reduzenten (lat. reducere = zuriick-
filhren, zuriickbringen): Abbauer, Zer-
zetzer, Umwandler; Organismen, die die
organische Substanz toter Lebewesen zu
einfachen organischen und anorganischen
Verbindungen abbauen (mineralisieren).

Saprophyten (griech. saprotes = Fiulnis;
phyton = Pflanze): Faulnisbewohner;
heterotrophe Organismen (Bakterien,
Pilze, manche Samenpflanzen), die auf
toter organischer Substanz leben, z. B.
auf Uberresten von Pflanzen und Tieren
und Ausscheidungen von Tieren, und
diese abbauen

Schwammgewebe: — Gewebe aus locker
gelagerten Zellen, zwischen denen viele
luftgefiillte — Zwischenzellriume vor-
handen sind, in den Blattern der Pflan-
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zen, meist an die untere - Epider-
mis und an das — Palisadengewebe
grenzend

Sekundirzersetzer (lat. secundus = der
zweite, der nichste): Zweitzersetzer, bes-
ser Folgezersetzer; Bodentiere (z. B.
Springschwinze, Fadenwiirmer, Horn-
milben) und Mikroorganismen (z. B.
Urtiere), die schon stirker zersetzte
organische Substanz fressen, z. B. kleine
Humusteile, Kotballen von Priméir-
zersetzern

Siebrohren: lebende, langgestreckte Zellen,
die lings aneinandergereiht und durch
siebartig durchbrochene Zellwinde ver-
bunden sind. Sie bilden Leitungsbahnen,
in denen die — Assimilate geleitet wer-
den. Siebrohren gehoren den Leitbiindeln
zusammen mit den — GefiBen an und
werden bei zweikeimblittrigen und
nacktsamigen Pflanzen auch durch das
— Kambium gebildet.

Spaltéffnungen: zwei, meist bohnenférmige
Zellen (SchlieBzellen) in der — Epider-
mis der Pflanzen, besonders an Blittern,
zwischen denen sich eine spaltférmige
Offnung befindet, die durch Ausdehnung
der SchlieBzellen gedffnet und durch
Zusammenziehen geschlossen werden
kann. Die Spaltéffnungen dienen der
regulierten Wasserabgabe (— Transpira-
tion) und dem Gasaustausch der Pflan-
zen mit ihrer Umgebung.

Sporen: ungeschlechtliche Keim- und Fort-
pflanzungszellen der Sporenpflanzen
(z.B. bei Moosen und Farnen)

Standort: Gesamtheit der am Wohnplatz
einer Art oder einer Lebensgemeinschaft
vorhandenen und einwirkenden Umwelt-
bedingungen. — Fundort .

Stoffwechsel: Aufnahme, chemische Um-
wandlung und Ausscheidung von Stoffen
durch Lebewesen. Eine der wichtigsten
Lebensfunktionen.

Sukzession (lat. succedere = nachriicken,
folgen, ablosen): zeitlich aufeinander-



folgende Ablosung einer Lebensgemein- Vakuole: — Zellsaftraum innerhalb des —»

schaft durch eine andere, bedingt durch Protoplasmas
natiirliche Ursachen (z. B. Verlandung Vegetation (lat. vegetare = beleben): Pflan-
eines Teiches) oder durch KulturmaB- zenwelt; Pflanzendecke eines bestimm-

nahmen (z. B. Kahlschlag, Entwésserung) ten Gebietes
Symbiose: wortl. ,,Zusammenleben"; Zu- Vegetationsperiode: Der Abschnitt des Jah-

sammenleben verschiedener Organismen res, in dem die Hauptmasse der in einem
zum Vorteil fiir beide Partner, die sich bestimmten Gebiet wachsenden Pflanzen
gegenseitig erginzen, z. B. von Algen und in lebhaftem Wachstum begriffen ist

Pilzen in den Flechten, Pilzen und Wur- Wuchsstoffe: — Auxine
zeln in der — Mykorrhiza oder von Bak- Wurzeldruck: Druck in der GréBe von

terien und Wurzelzellen in den Wurzel- 1 bis 2 at, der von der Wurzel ausgeht
knollchen der Schmetterlingsbliiten- und die Stoffbewegung in den - Ge-
gewiachse fiBen bewirken kann, wenn die - Tran-

Transpiration: Wasserverdunstung aus den spiration ausgeschaltet ist

oberirdischen Teilen der Pflanzen. Die Zellsaft: wiBrige Losung von anorganischen

Transpiration bewirkt durch den Was- und organischen Verbindungen, die im
sernachstrom aus den Pflanzenorganen — Zellsaftraum enthalten ist. Der Zell-
meist die Stoffbewegung in den GefaBen. saft ist wichtig fir die — Osmose in

Pflanzenzellen. Er gehort zu den toten
Bestandteilen der Zelle.
Zellsaftraum: — Vakuole
Zellwand: Begrenzung der Pflanzenzellen,
bestehend aus Zellulose, Pektin und
rl‘urgor: durch Wasseraufnahme in die anderen Kohlenhydraten. Nichtlebender
— Vakuole der Pflanzenzellen hervor- Bestandteil der Zellen. Die Zellwinde
gerufene Zellspannung sind hiufig von — Tiipfel durchbrochen.

Tiipfel: Aussparung in den verdickten Zell-
winden der Pflanzenzellen, dienen dem
besseren Stoffaustausch zwischen be-
nachbarten Zellen.
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unten); Prof. Dr. R. Schubert, Halle (Saale) (Farbtafeln 3 und 4 oben rechts). §
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Langtagpflanzen 80*1., 91
Langtriebe 18°1.
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Leitbiindel 22*ff., 311,
Leitgewebe 7, 211., 29, 42
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Biozénose 83, 114ff.
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Bliite 59*1£., 61°f.

Chemosynthese 46
Chloroplasten 6, 31, 45
Chlorophyll 81, 451., 50, 54.
Chromoplasten 6

Dauergewebe 7, 11, 21, 57
Diffusion 14f., 32
Dissimilation 51

Dornen 37*1.

EiweiB 49, 53

Eizelle 66

Erdwendigkeit 77
Erndhrungsformen, Pflanze 53

Faulnisbewohner 53, 107

Festigungsgewebe 7, 21*{f., 29, 37

Fette 48f.
Flechten 54*
Fortpflanzung 571.

Garung 511, 56
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Grundgewebe 7, 21, 31, 39, 48

Hauptwurzel 9*1., 16
Hautgewebe 7, 21*
Holzteil 22*ff.

Kambium 23*ff.
Keimling 66*f., 73
Kietterpflanzen 108
Knospe 19*1., 87
Knoten 18*%, 37, 39f.
Kohlenhydrate 48f.
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Metamorphose 37
Mistel 107%
Mykorrhiza 54, 107

Nacktsamer 60
Nihrlssung 43f.
Nahrungskette 110*ff.
Naturschutzgebiet 120
Nebenwurzel 9%
Niitzlinge 1141.

Okologie 83
skologischer Faktor, Boden 100
—, Licht 90
—, Temperatur 94
—, Wasser 95
—, Wind 98*f.
Osmose 141, 33, 35

Palisadenschicht 311., 45
Parasiten 54, 107
Pilanzen-fresser 109

— -gemeinschaft 84

— -gesellschaft 85
Photosynthese 461f., 50, 52, 90
Plasmolyse 35*

Pollen 89*

Protoplasma 49

Protoplast 5.7, 22

Ranke 38*f.,
Rindenteil 23*ff.
Rosettenpflanzen 19

Samenbildung 66
Schadlinge 114f.
Schichtung 91*
SchlieBzellen 36* .
Schmarotzer 53*1., 106*1.
Schwammschicht 31f., 45
Seitenwurzel 9%, 16

Speicherstarke 47

Sporen 70

SproB 8, 16*1t., 59, 108
SproBknolle 39*f.
Stachel 38*

Staubblatter 59*f.
Stoffkreislauf 56* ., 105*
Stoffwechsel 50
Streckungswachstum 20, 75
Streckungszone 11%1.
Sukzession 116*f.
Symbiose 54, 106*1.

tagneutrale Pflanzen 81, 91
Tierfamilien 113
Tierstaaten 113
Trockenlufttiere 97

Tiipfel 5%, 23

Vegetationsprofil 85*1.
Verbreitung, Samen 671., 110
Verdunstung 32

Wachstum 261., 75*ff.
Wachstumskegel 19*f.
‘Wasser-kultur 43%

— -pflanzen 97

— -transport 16
Wiesenarten 89
Wirkungstrager 101*
Wirtsgemeinschaften 111£.
Wirtspflanze 54f.
Wauchsstoffe 781.

Wurzel 8, 101f., 17*1., 97
Wurzel-druck 16, 32
—-haare 12°f., 151., 42
— -schichten 108*

— -stock 39*f.

—-system 9*1., 39, 108
— -typen 96

Zell-kern 51.
—-plasma 51., 15, 35
—-teilung 61., 11, 20, 50
—-wand 5*f., 15, 21, 35
Zellulose 48
Zonierungsschema 84%
ZuwachsgroBen 88*

Zwiebel 40*
Zwischenknotenstiicke 18%, 37
Zwischenzellriume 21*



Tafel 1 Bau einer Pflanzenzelle. Oben: durchschnittene Zelle (Querschnitt); unten: Schaittfliche (Aufsicht).
(Die angrenzenden Zellen wurden weggelassen.) 3




| Hautgewebe
W Rindenteil

_‘Il_ Grundgewebe ‘ == (Kambium) _ Leitbundel
. Holzteil
I Festigungsgewebe

Tafel 2 Vergleich zwischen dem Aufbau einer Wurzel (links), des Stengels zweikeimblattriger Pflanzen (Mitte) und eines Getreidehalmes (rechts)



Tafel 8 Verlandungsgesellschaften. inks verlandendes Gewasser (toter FluBarm), rechts Erlenbruchwald;
unt inks Kohl-Kratzdistel-Wiese, rechts Hochmoor




Tafel 4 Uben: Buchenwald (links Sommeraspekt, rechts Bodenschicht im Frihjahrsaspekt);
unten: links Unkrautgesellschaft am Ackerrand, rechts Trockenrasen
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