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HINWEISE ZUM ZEICHNEN

2

Zeichenblatt beschriften: Objekt-Name, verwandtschaftliche Stellung
(Klasse, Abteilung u.a.)

Nicht mehrere Untersuchungsobjekte auf ein Blatt zeichnen.
Zuerst beobachten und verstehen, dann zeichnen.
Besser zu grol3 als zu klein zeichnen!

Einzelne Zeichnungen mit Titel versehen, z. B. Langsschnitt durch
Samenanlage, Thallusquerschnitt mit Oogonien ....

Mit einer Ubersichts-Zeichnung oder —Skizze beginnen, dann erst Details mit
starkerer Vergrof3erung herauszeichnen.

Bei vielzelligen Objekten, bzw. bei Geweben ist es nicht notwendig, alle Zellen
einzeln nachzuzeichnen! Eventuell DetailvergroRerungen genauer durchzeichnen.
Linien nur dort zeichnen, wo wirklich welche zu sehen sind!

Ganz wichtig ist eine umfassende und deutliche Beschriftung.

Beschriftungspfeile genau setzen, nicht Gberkreuzen.

Auch Anmerkungen zu wichtigen Details, die nicht auf der Zeichnung zu sehen
sind, kbnnen gemacht werden.
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DIE EUKATYOTEN-ZELLE

Die pflanzliche und pilzliche Eukaryoten-Zelle ist im allgemeinen wie folgt aufgebaut (vereinfachte
Darstellung fur die Kurszwecke; detailliertere Angaben siehe in Strasburger Lehrbuch der Botanik,
36. Aufl., pp. 45-113 (2008):

1. Die Zellwand umschlieRt den lebenden Zellkérper (= Protoplast). Sie besteht bei den meisten
Pflanzen aus Zellulose (zumindest als Hauptkomponente), bei den Pilzen hingegen gewoéhnlich aus
Chitin (wie bei den Insekten). Bei Zellen im Gewebeverband existieren Perforationen
(Plasmodesmen), die einen Protoplastenverband ermdglichen.

2. Der Protoplast wird aufRen von einer Doppelmembran (Plasmalemma) umhdillt, die selektiv
lonen und Molekile permeieren l&Rt. Im Zentrum des Protoplasen befindet sich gewdhnlich eine
Vakuole (gelegentlich mehrere), die vom Tonoplasten (= Vakuolenmembran) umhullt wird. In ihr
werden Speicher-, Abfall-, Farb- und Giftstoffe abgelagert.

3. Die viskose bis gallertige Grundmasse des Protoplasten ist das Cytoplasma. Es ist der Ort vieler
Stoffwechselreaktionen und wird lokal durch das Cytoskelett (aus Mikrotubuli und
Mikrofilamenten) verfestigt.

4. Im Cytoplasma befinden sich die Zellorganellen: Zellkern,
Plastiden, Mitochondrien, Ribosomen, Endoplasmatisches Reticulum
etc. Zellkern, Plastiden und Mitochondrien sind von
Doppelmembranen umgeben.

5. Der Zellkern ist der Sitz der Erbinformation (Genom), die in den
Chromosomen lokalisiert ist. Diese liegen im Arbeitskern
gewdhnlich entspriralisiert vor (vgl. aber Euglenophyta!) und sind
deshalb lichtmikroskopisch nicht sichtbar. Erst bei der Zellteilung
werden die Chromosomen kondensiert. (Details dazu siehe Kurstag
»Reproduktion®).

6. Die Plastiden besitzen im Inneren Membranen und
Membranzisternen, an und in denen die Photosynthesepigmente
lokalisiert sind. Plastiden besitzen ein eigenes, vom Kern
unabhangiges Genom.

7. Die Mitochondrien sind der Ort der Zellatmung, die
entsprechenden Enzyme sitzen in der inneren Hillmembran, die durch
Einfaltungen (Cristae) vergroRert ist. Auch Mitochondrien besitzen ihr
eigenes, vom Kern unabhéngiges Genom.

Abb. links: Die Pflanzenzelle im Lichtmikroskop. Schema einer Zelle
aus dem Assimilationsparenchym eines Laubblattes: W = Zellwand; C =
Cytoplasma; V = Vakuole, von Plasmastrangen (= CS) durchzogen; N =
Zellkern mit Kernhtille (= KH), Chromatin (= Chr) und Nukleolen (= No); M
= Mitochondrien; O = Oleosomen (Lipidtropfen); P = Plastiden

(Chloroplasten).
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Organisationsstufen der Algen

Algen besitzen durchwegs einen Thallus, zeigen also keine Gliederung in Stangel,
Blatter und Wurzeln wie das fir Kormophyten (Sprosspflanzen) charakteristisch
ist. Man unterscheidet folgende Stufen der aufsteigenden Organisation:

1 Monadale Stufe: mit GeifReln versehene Einzeller; meist besitzen sie kontraktile VVakuolen und
einen Augenfleck; nach der Zellteilung kdnnen sie zu mehr- bis vielzelligen Kolonien
zusammenbleiben.

2 Amoboide (= rhizopodiale) Stufe: zellwandlose, amoeboide Einzelzellen (Protoplasten); feste
Nahrungspartikel werden mit Hilfe von Pseudopodien (,,Scheinflissen*) aufgenommen.

3 Capsale Stufe: Einzeller, die (nach Zellteilung) in gemeinsamer Gallerte eingebettet bleiben und
so Coenobien bilden. GeiReln fehlen oder sind stark reduziert, die Zellwand ist dinn oder fehlend.

4 Coccale Stufe: von einer festen Zellwand umgebene, unbewegliche Einzeller; sie kénnen sich
auch zu Coenobien oder Aggregationsverbanden (Zusammenlagerung) zusammenschliefl3en.

5 Trichale Stufe: einkernige Zellen bilden einfache, unverzweigte oder verzweigte Zellféaden, die
interkalar (= durch Zellteilung innerhalb des Fadens) oder mit einer Scheitelzelle wachsen (also
nur am Fadenende).

6 Siphonale Stufe: vielkerniger, nicht durch Zellwande unterteilter Fadenthallus (Einzelzelle); kann
makroskopische Ausmale erreichen.

7 Siphonocladale Stufe: die Zellen eines Thallus enthalten jeweils mehrere Zellkerne (entspricht
also einem zusammengesetzten siphonalen Thallus).

8 Hohlthallus: bei manchen Rotalgen sind die Thallusfaden dreidimensional baumartig verzweigt
und die Wéande der Endzellen verkleben, dadurch entsteht ein Gesamtthallus mit einem zentralen
Faden, mit Seitenfaden und dazwischen befindlichen Hohlrdumen.

9 Filz- und Flechtthallus (,,Flechtgewebe®): hier sind die Thallusfaden miteinander verflochten und
manchmal zusétzlich auch noch verklebt und verwachsen, wodurch ein gewebeéhnliches
Aussehen zustande kommt (bei Rotalgen).

10 Gewebethallus: Differenzierung des vielzelligen VVegetationskorpers in Bereiche mit
unterschiedlichen Funktionen, z. B. Rhizoide zur Anheftung, + blattartige Abschnitte zur
Assimilation etc. (bei Braun- und Griinalgen).
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Begriffserlauterungen

Kernphasenwechsel:
zyklische Abfolge von Kernphasen, verbunden mit Syngamie (Gametenverschmelzung) und
Meiose.
Kernphasen: haploide Phase (n, Haplophase); dikaryotische Phase (n+n, eingeschobene
Phase zwischen Plasmogamie und Karyogamie. Dikaryophase); diploide Phase (2n,
Diplophase).

zygotischer Kernphasenwechsel: mitotische Zellteilungen nur in der Haplophase, Meiose erfolgt
vor der Keimung der Zygote: Haplonten

intermediarer Kernphasenwechsel: mitotische Zellteilungen sowohl in der Diplo- wie in der
Haplophase;
Diplohaplonten bzw. Haplodiplonten: Zygote keimt unter mitotischen Zellteilungen.
Dikaryohaplonten bzw. Haplodikaryonten: Mitotische Zellteilungen auch in der
Dikaryophase, also zwischen Plasmogamie und Karyogamie

gametischer Kernphasenwechsel: mitotische Zellteilungen nur in der Diplophase; Meiose
unmittelbar vor der Gametenbildung: Diplonten.

Generationswechsel:
vegetative und sexuelle Fortpflanzung sind auf + selbststandige Abschnitte (Generationen)
des Lebenszyklus aufgeteilt.
Generation: Eine Generation beginnt mit einem bestimmten Keimtyp (Keimzelle, -kérper)
und schliel3t nach einer Folge von mitotischen Teilungen mit einem anderen Keimtyp ab.
(Keime allein, z.B. Zygoten bilden noch keine Generation).

gametenbildende Generation: Gametophyt
sporenbildende Generation: Sporophyt

Zweigliedriger Generationswechsel: Abfolge von Gametophyt und Sporophyt
Dreigliedriger Generationswechsel: selten,

z.B.: Rotalgen: Gametophyt, Karposporophyt, Tetrasporophyt

z.B.: Rostpilze: Gametophyt, Aecidiosporophyt, Teleutosporophyt

Haplobiontischer Generationswechsel: versch. Generationen sind auf einem Individuum
zusammengefallt (z.B. Moose)
Diplobiontischer Generationswechsel: Generationen bilden selbststandige Individuen

isomorpher Generationswechsel: Generationen sind sich &ulRerlich ahnlich
heteromorpher Generationswechsel: Generationen sind deutlich verschiedenartig gestaltet

Heterophasischer Generationswechsel (antithetischer G.W.): mitotische Zellteilungen in den
verschiedenen Generationen gehdren zugleich verschiedenen Kernphasen an. Der
Generationswechsel ist also mit einem Kernphasenwechsel gekoppelt.

Homophasischer Generationswechsel: Der Generationswechsel ist nicht mit einem Wechsel der
Kernphase gekoppelt, z.B. Rotalgen: Karposporophyt — Tetrasporophyt.

Sekundar homophasischer Generationswechsel: Fortpflanzung ohne Meiose und Syngamie, also
ohne Kernphasenwechsel; z.B. bei apogamen (apomiktischen) Angiospermen

Diplonten und Haplonten (siehe oben) haben keinen Generationswechsel, da entweder die
haplophasische oder die diplophasische Generation fehlt.
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Themen: Pilze: Oomycota (Eipilze), Zygomycota (Jochpilze), Ascomycota
(Schlauchpilze).

PILZE (MYCOTA)

Sammelbegriff fiir niedere (thallophytische), heterotrophe Eukaryota mit einzelliger oder trichaler
Organisation. Keine monophyletische Gruppe, polyphyletisch aus verschiedenen Protistengruppen
entstanden.

Thallus: Bei primitiven Sippen einzellig, zellwandlos, z.T. begeiRelt;

meist fadenférmig = trichal (siphonal oder septiert, Querwénde aber stets mit Porus); einzelner
Faden = Hyphe. Niemals echte Gewebe bildend!

Gesamtheit der Hyphen des veg. Thallus: = Myzel(ium).

Kompaktes Hyphengeflecht (z. B. Fruchtkorper hoherer Pilze): = Plectenchym.

Verhartetes, + dichtes Myzel (Dauer-, Uberwinterungsform): = Sklerotium.

Zellbau: Zellwand aus Chitin (nur bei Oomycota aus Zellulose).
Keine Chromatophoren bzw. Chlorophyll.
Speicherstoffe: Glycogen, Fette (nie echte Starke!).

Okologie: Urspriingliche Sippen aquatisch (= wasserlebend), sonst terrestrisch (= landlebend).

parasitische Pilze der
Gehilze (Rostpilze, Mehl-

taupilze u. a.)

holzzerstirende Pilze (Sa-
prophyten und fakultative
Parasiten)

mikroskopische Pilze
(z. B. Hefen) an Baumfli
und saltigen Friichten

lichenisierte Pilze (Flechten) ~ @ &
an Gehdlzen und aufl dem
Boden

parasitische, mykosenerregen-
de Pilze in und an Tieren, sa-
prophytische und kommensa- —%0 -
listische Darmbewohner

parasitische Pilze der Bo-
denflora (Rostpilze,
Brandpilze u. a.)
koprophile (kotbewohnen-
1 de) Pilze

r

s o heolzbewohnende Pilze aul’
unterirdischen Substraten

Parasiten von Tieren im
Boden (nematodenfangen-
de Pilze,

f ;

D y
Rohhumus bewohnende sa- o = e i £ =
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B ) e~
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Bodens

Okologische Nischen der Pilze im Okosystem ,,Wald*“
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Ernéhrungsformen:

1. Saprotrophie
Erndhrung durch Abbau von toter organischer Substanz. Saprotrophe Pilze leben tberall und
kdnnen je nach Substrat in 6kologischen Gruppen zusammengefalit werden; am wichtigsten sind:

a. Holzbewohner
b. Bodenbewohner
c. Laubstreubesiedler

Daneben gibt es noch eine Reihe spezifischer Substrate, die darauf spezialisierte Pilze beherbergen,
z. B. Feuerstellen, Exkremente, usw.

Saprotrophe Pilze leben also sowohl im Boden als auch im Holz auf ganz unterschiedlichen Sub-
straten und mit unterschiedlicher Substratspezifitat. Pilze sind die wichtigsten Holzabbauer und
Humusbildner. Abgebaut werden fast alle Substanzen: Zellulose, Hemizellulose, Zucker, Kohlen-
wasserstoffe, Lignin, Keratin, Eiweil3, Aminosauren, Ol, Benzin, Teer u. a.

Es gibt zwei wichtige Typen des Holzabbaus:

e WeiRfaule

Abbau von Zellulose und Lignin. Endprodukt hell faserig. Haufigster Typ, z. B. Fomes fomentarius
(=Zunderschwamm).

e Braunfdule

Die Enzyme flr den Ligninabbau fehlen, es wird nur Zellulose abgebaut. Endprodukt rotbraun und
wirfelig. Seltener, z. B. Serpula lacrymans (=Hausschwamm).

Bei der Besiedlung von Holz kommt es zu typischen Sukzessionen nach dem Zersetzungsgrad. Die
Pilze schotten sich gegenseitig durch Grenzschichten, die Demarkationsschichten, ab.

2. Biotrophie
Biotrophe (= parasitische) Pilze beziehen Nahrstoffe von lebenden Organismen. Von Pilzen
parasitiert werden fast alle Organismengruppen; je nach Wirt kann man Phyto-, Zoo-, Myko-,
Flechten-, Algenparasiten unterscheiden. Nach dem Befallsort unterscheidet man Ekto- und
Endoparasiten.

Arten des Parasitismus:

a. Fakultative Parasiten: kdnnen auch saprotroph leben und sind nicht zwingend auf einen lebenden
Wirt angewiesen. Spezialisierung an den Wirt in der Regel gering; viele Arten sind
Schwécheparasiten (=Perthophyten): Pilze, die durch eigene Stoffwechselprodukte lebendes
Gewebe abttten und dieses dann besiedeln.

b. Obligate Parasiten: sind zwingend auf einen lebenden Wirt angewiesen und kénnen oft ohne Wirt
nicht kultiviert werden, z. B. Rostpilze (Uredinales), Echte Mehltaupilze (Erysiphales), Falsche
Mehltaupilze (Peronosporales). Wirt wird meist nicht abgetotet, sondern moglichst lange am Leben
erhalten. In der Regel Vorhandensein von spezifischen morphologischen Strukturen zum
Stoffaustausch (Haustorien = Hyphen, die in die lebenden Zellen getrieben werden).

3. Symbiosen
Zusammenleben zweier (oder mehrerer) Organismen zu gegenseitigem Nutzen.
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Es gibt pilzliche Symbiosen mit Pflanzen und mit Tieren. Am wichtigsten ist die Mykorrhiza (ca.
90 % aller Landpflanzen davon betroffen!).

Mykorrhiza: symbiontische Vergesellschaftung zwischen einem Pilz und den Wurzeln einer
Pflanze. 90% aller Landpflanzen kdnnen zumindest fakultativ Mykorrhiza ausbilden! Mykorrhiza
besonders wichtig in ndhrstoffarmen und klimatisch extremen Standorten!

Vorteile fir die Pflanze:

- Erhéhte Wasseraufnahme durch OberflachenvergréfRerung - Pilz Gbernimmt Wurzelfunktionen!

- Erhéhte N&hrstoffaufnahme (gesteigerte Phosphat-, N-, K-Aufnahme)

- Erhdéhung des Stoffwechsels (Nettophotosynthese, Trockengewichtsproduktion, CO>-

Assimilation.

- Mechanischer Schutz vor Verletzungen (nur bei Ektomykorrhiza).
- FraBschutz (nur bei Ektomykorrhiza).

- Schutz vor wurzelpathogenen Pilzen (nur bei Ektomykorrhiza).

Weiters kommt es zu Nahrstoff- und Wassertransfer zwischen verschiedenen Pflanzen Uber die
verbundenen Myzelien. Es ist quasi der ganze Boden vernetzt!

Vorteile fur Pilz:

- erhélt ca. 10 % einfacher Kohlenhydrate von der Pflanze.
- erhalt Vitamine.

- erhélt Wachstumsfaktoren (M-Faktor).

Es gibt 2 wichtige Mykorrhizatypen:

a. Ektomykorrhiza

bei nur 3 % aller Samenpflanzen, typische Mykorrhiza unserer Waldbaume, ca. 5000 Pilzarten (vor
allem Basidiomyzeten; wenige Askomyzeten).

Ausbildung eines Hyphenmantels um die Wurzel und des Hartigschen Netzes zwischen den Zellen
der Wurzelrinde (zum Stoffaustausch zwischen Pilzhyphen und Wurzelrindenzellen). Ersetzt Wur-
zelhaare (werden nicht ausgebildet!), Wachstum verdickter Kurzwurzeln. Da die Feinwurzeln
stdndig absterben und neu gebildet werden, wachsen auch standig neue Mykorrhizen. Es gibt eine
charakteristische Sukzession der Pilze.

Rickgang der Mykorrhizapilze durch:

- Falsche Forstwirtschaft (Monokulturen, Kahlschléage).

- Uberhdhten Wildbestand (Verbil? anspruchsvoller Baume)

- Hochwasser, Diirre, extreme Bodentemperaturen

- Bodenverdichtung durch Schwerfahrzeuge und Ausfligler

- Entlaubung

- atmosphérischen Schadstoffeintrag (Photooxidantien, Saurer Regen, anthropogener Stickstoffein-
trag)

- FraRschaden (z. B. Nematoden)

- Pestizide

- reduzierte Photosynthese der Bdume (z. B. Ozon?)

b. Vesikular-arbuskuldre Mykorrhiza (VAM):

h&ufigster Typ. Bei Moosen, Farnen, Gymnospermen und den meisten krautigen und holzigen
Angiospermen; ca. 300000 Landpflanzenarten kdnnen VAM ausbilden! Pilzpartner: Zygomycetes
(Jochpilze); bilden keine groRen Fruchtkorper aus; es sind insgesamt nur ca. 200 Pilzarten beteiligt!
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Pflanzenwurzel bleibt morphologisch unveréndert; Pilz wéchst in die Interzellularen und bildet in
den Wurzelzellen verzweigte Haustorien (Arbuscel) und kleine Blaschen (Vesikel).

Vesikular-arbuskulare Mykorrhiza | Ektomykorrhiza

Endodermis Endodermis

Zentral-
zylinder
]

Wurzelrinde

Wurzelrinde
—_——

Altes Arbuskel

Hartigsches
Netz

Infektionsort
Wurzelhaar

Junges Arbuskel

Substrathyphe P
‘e

’
L]
oi',\

L]
W
Chlamydospore yjggikel :';.l‘l
)

T ]

-
.O

Pilzmantel

Vergleich von Vesikuldr-arbuskulérer Mykorrhiza und Ektomykorrhiza

Symbiosen mit Tieren:
Gallmicken, Schildlduse, Holzwespen, Ambrosiakéfer, Termiten, Blattschneiderameisen,

Schaumzikaden.
Mycetome: Anhangsorgane am Darm der Insekten mit Pilzen.

Fortpflanzung:
Sexuell: "Hauptfruchtform™ (= HFF, Teleomorphe): Bildung von Meiosporangien und

Meiosporen (als Endosporen) nach Plasmogamie, Karyogamie und Meiose. Progression hinsichtlich
des Befruchtungsmodus:
Isogamie: gleiche, begeiRelte Gameten.
Anisogamie: ungleiche, begeilielte Gameten.
Oogamie: Eizelle + Spermium.
Oogametangiogamie Eizelle und mannl. Kern.
Gametangiogamie: Gametangien kopulieren.
Somatogamie: Kopulation nicht speziell differenzierter Hyphenzellen.
Asexuell: ""Nebenfruchtform™ (= NFF, Anamorphe):
A) Endosporen (entstehen endogen in Sporocysten; = Sporocystosporen)
a) Zoosporen (= Planosporen): begeiRelt (1 oder 2 GeiReln)
b) Aplanosporen: unbegeilRelt, unbeweglich (passive Ausbreitung)
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B) Exosporen = Konidien (entstehen exogen durch Abschniirung von den Hyphen)

C) Zerfall von Hyphen in Stlcke oder in Einzelzellen. Weiters Sklerotien, Soredien, Isidien, Bul-
billen.

Oft Uberwiegt die HFF (z. B. bei den Homobasidiomycetidae) oder die NFF (z. B. bei den Eurotia-
les). NFF und HFF derselben Sippe (zusammen = Holomorphe) sind zuweilen flr verschiedene
Taxa gehalten worden und daher unabhdngig voneinander benannt worden, z. B.: Eurotium (HFF) =
Aspergillus (NFF). Wenn die HFF véllig verschwindet und sich der Pilz nur noch durch die NFF
fortpflanzt, ist eine taxonomische Einordnung in das natlrliche System rein morphologisch oft nicht
maoglich: Fungi imperfecti = Deuteromycetes (die meisten imperfekten Pilze sind wahrscheinlich
Ascomycetes). Molekulare Vergleiche haben jedoch viel zur Klarung beigetragen.

Abteilung OOMYCOTA

Klasse Oomycetes (Eipilze)

Charakteristik:

« Thallus bei primitiven Sippen einzellig-nackt, sonst trichal-siphonal (unseptierte Hyphen).
« Zellwand aus Zellulose.

« Diplonten, Meiose in den Gametangien.

« HFF: Oogametangiogamie.

« NFF: Zoosporen, mit heterokonter Begeil3elung; bei hoher evoluierten Formen Konidien.

Die Oomycota haben sich unabhéngig von den Echten Pilzen (Eumycota) entwickelt und sind mit
den heterokonten Algen nachst verwandt!

Vorkommen: Sapro- und biotroph im Wasser und terrestrisch. Wichtige Pflanzenschadlinge!

Fortpflanzung:

HFF: Oogametangiogamie (weibl. Gametangium = Oogon, enthédlt mehrere oder in abgeleiteten
Féllen nur 1 Eizelle; mannl. Gametangium ohne individualisierte Spermien, gesamter Plasmainhalt
mit vielen Kernen wird tiber Kopulationsschlduche in das Oogon Ubertragen).

NFF: a) Bei den wasserlebenden Formen (Saprolegniales) Zoosporen (Planosporen) mit hetero-
konter BegeiRelung (kirzere, nach vorn gerichtete Flimmergeif3el und langere, glatte, nach hinten
gerichtete Schleppgeiliel); Bildung in Zoosporocysten. Bei der urspriinglichen Gattung Saprolegnia
folgen 2 Zoosporengenerationen aufeinander (Diplanetie), bei den lbrigen Gattungen Reduktion
einer und schlielRlich beider Zoosporengenerationen. Endstufe: Aus der Sporocyste keimen Hyphen.
b) Bei den terrestrisch-biotrophen werden von den Hyphen Sporocysten oder Konidien
abgeschniirt und durch den Wind ausgebreitet. Je eine Konidie ist einer Zoosporocyste homolog.
Wichtige Progressionen:

wasserlebend — landlebend saprotroph — parasitisch (obligat biotroph)
Ausbreitung durch Wasser — durch Wind mehrere — 1 Eizelle pro Oogon
Zurucktreten der HFF zugunsten der NFF Diasporen der NFF: Zoosporen — Konidien

Ordnung Saprolegniales



Diversitat und Organisation der Pflanzen, Algen und Pilze [Eukaryoten] 11

Meist aquatische Saprotrophe.

UNTERSUCHUNGSOBJEKT: Saprolegnia sp.

Saprolegnia lebt parasitisch auf geschwdchten Fischen. Achlya ist hingegen ein quatischer Pilz, der pflanzliches
Substrat abbaut. Kultur auf Maiskérnern. In den Ubungen wird fixiertes Material verwendet.

Fortpflanzung:

HFF: Oogametangiogamie: Oogon(ium) (= weibl. Gametangium) mit distinkten Eizellen, mannl. Gametangien ohne
individualisierte Gameten.

Oogonien: an Hyphenenden oder kurzen Seitenésten, + kugelig, durch Querwand von der Traghyphe abgegliedert.
Darin Meiose und Bildung der Eizellen.

Mannl. Gametangium: verbreitertes, fingerformig verzweigtes und durch eine Querwand von der Traghyphe ab-
gegliedertes Gebilde, das sich handschuhartig Uber das Oogon legt. Die nach Ablauf der Meiose haploiden Kerne
verbleiben im plasmatischen Verband (keine Spermien!) und gelangen ber Kopulationsschlduche in das Oogon und
jeder in 1 Eizelle.

Die Zygoten werden zu Dauersporen ("Oosporen™). Sie keimen bei glnstigen Bedingungen zu einem diploid-
vielkernigen Keimschlauch aus, der dann eine Keim(zoo)sporocyste bildet. Aus den Zoosporen geht das diploide Myzel
hervor.

NFF: a) Chlamydosporenbildung (Abgliederung von Hyphenfragmenten).

b) Zoosporen mit Diplanetie: nur bei Saprolegnia. Hier bilden die Oosporen Hyphen mit Zoosporocysten, die apikal
begeiRelten primaren Zoosporen werden freigesetzt, encystieren sich und entlassen in der Folge die sekundéren, seitlich
begeiRelten Zoosporen. Erst letztere wachsen zu Pflanzen aus die wieder Gametangien bilden kénnen.

[Die Gattung Achlya ist dadurch charakterisiert, dal3 die aus der Zoosporocyste austretenden priméren Zoosporen sich
an der Spitze (Offnung) der Sporocyste festsetzen und sich sofort encystieren.

Erst die aus den priméaren Cysten schllipfende 2. Zoosporengeneration stellt ein Schwarmstadium dar. Die sekundéren
Zoosporen setzen sich nach einiger Zeit fest und encystieren sich. Aus den sek. Cysten gehen dann die Keimhyphen
hervor. Daher keine Diplanetie bei Achlya.]

Zoosporocysten werden z.T. hintereinander oder in sympodialer Verkettung gebildet.]

Beobachtung im Mikroskop bei Saprolegnia: Hyphen; Oogonien + mannl. Gametangien;
Zoosporocysten.
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Transuarcncy 47
Figure 13-5, page 249
Life cycle of an nomycela, Saprelegne
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Saprolegniales. Entwicklungszyklus von Saprolegnia.

Ordnung Peronosporales (Falsche Mehltaupilze)
Hauptsachlich Parasiten auf GeféBpflanzen, also Verursacher von Pflanzenkrankheiten.

Thallus: Die siphonalen Hyphen wachsen interzelluldr und treiben intrazelluldre Haustorien in die

Zellen des Wirtsgewebes.
Fortpflanzung:

HFF: Oogametangiogamie. Oogonien (mit meist nur 1 Eizelle) im Inneren der Wirtspflanze. Bei
den urspringlichen Sippen werden bei der Keimung der Zygote noch Keimschlauch und Keim-
sporocyste gebildet, bei den abgeleiteten keimt die Zygote direkt zum neuen Myzel aus.
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NFF: Tritt in den Vordergrund: Sporocysten oder Konidien. Primitivere Sippen bilden Sporocysten
mit Zoosporen (allerdings keine Diplanetie!), die den Wirt Uber die Spaltoffnungen infizieren
(Plasmopara viticola). Bei Phytophthora
infestans (Erreger der Kartoffelkrautfaule) je
nach Wetterbedingungen alternativ Keimung
mit Zoosporen oder Hyphen. Bei Peronospora
keimen die Sporocysten obligat mit Hyphen
und bilden somit direkt das neue Myzel (sie
stellen also echte Konidien dar?).
Konidien/Sporocysten entstehen zum Teil
einzeln an  baumchenartig  verzweigten
Konidien-/Sporangien-tragern  (Plasmopara,
Peronospora) oder werden hintereinander in
kettenférmiger Anordnung abgeschniirt (Albu-
go candida).

Enthdlt  viele  wirtschaftlich  wichtige
Phytoparasiten; z. B. Phytophthora infestans
(Kartoffelkrautfaule), Plasmopara viticola
(Falscher Mehltau des Weines), Plasmopara

T a, b Plasmopara viticola. a Sporocystentréger, b Sporocysten
halstedii (Falscher Mehltau gler mit ausschliipfenden Zoosporen. ¢, d Peronospora ranunculi.
Sonnenblume), Peronospora tabacina  c Konidientrager, d keimende Konidie

(Blauschimmel des Tabaks).

Abteilung EUMYCOTA (ECHTE PILZE)
Unterabteilung MASTIGOMYCOTINA (= FAHIGKEIT ZUR SCHWARMERBILDUNG)

Klasse Chytridiomycetes = Urpilze - nicht behandelt

Im Wasser oder parasitisch in Zellen Hoherer Pflanzen lebende Pilze mit urspriinglicher
Organisation (z. T. noch einzellige Flagellaten).
Wichtiger Vertreter: Synchytrium endobioticum (Kartoffelkrebs).

Unterabteilung AMASTIGOMYCOTINA (KEINE SCHWARMER)
Uberklasse Zygomycia (= Zygomycota, = Zygomycetes +
Trichomycetes)

Klasse Zygomycetes

Landlebende, oft Schimmelrasen bildende Eumycota. Saprophyten oder Parasiten.
Hyphen in der Regel siphonal, Zellwand aus Chitin. Keine beweglichen Stadien, vegetativ
Aplanosporen, sexuell Sporocystosporen.
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HFF: Gametangiogamie. Nach der Verschmelzung der Gametangien entsteht eine vielkernige
Zygospore  mit  vielen

diploiden  Kernen und
dicker, skulpturierter
Wand. Die Kerne degene-
rieren bis auf einen. Die
Zygospore keimt unter
Meiose aus (Keim-
schlauch) und bildet sofort Efdosporen
Keimsporocysten, aus 89 o
denen  haploide  Endo- @ e

sporen hervorgehen. Keimu;g EE
NFF: Gestielte \ I
Sporocysten  mit  (tw. Keimung _ yonocamie

,p Kelmung

mehrkernigen) Endosporen

.. Endosporen
= (haploid)

(z. B. Mucor, Rhizopus);
seltener Konidien.

' ::: Spo:i?gien s Dra:gien i

i, || Endosporen End;’:pmn "-.__\ ,‘
UNTERSUCHUNGS- A\
OBJEKT: P

! VS

Rhizopus g : : 4
(Dauerpréparat) :’ Qf e Zygosm n\f
Beobachtungen: Schim- i p.asmogam,e H Hyphen
melrasen mit Sporocysten rhenen é };@%ﬁ 3
mikroskopisch in g é
unterschiedlichen ¢ I i
Entwicklungsstadien; \q\ * /
Gametangien und ““‘J%Z,
Zygosporen. { om Gametangien

Entwicklungszyklus von Rhizopus stolonifer.

Uberklasse Dicaryomycia

Klasse Ascomycetes

AuBerst mannigfaltige und hauptsachlich terrestrisch lebende Pilzgruppen. Benannt nach dem
Ascus (Schlauch) = Meiosporocyste, die oft langgestreckt-schlauchférmig ist und vielfach die
Ascosporen in einer Reihe liegend enthalt.

Charakteristik:

Thallus: Einzellig (Hefen) oder trichal (=fadig), z. T. Plectenchyme und Pseudoparenchyme.
Hyphen septiert, Septen mit einfachem Porus (vgl. dagegen Basidiomycetes), Zellen einkernig
(monokaryotisch) bzw. nach Plasmogamie zweikernig (dikaryotisch). Zellwand zweischichtig.
Haplonten (Hefen) oder Haplo-Dikaryonten.

Saprophyten, Parasiten, Symbionten (z. B. Pezizales wichtige Mycorrhizapilze).
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H F F . M e i St Eh,  Ascosporen
Gametangio- %
gamie (nur

Plasmogamie!),
dikaryotische
Phase (Dikary-
on), Endzellen
der  dikaryoti-
schen  Hyphen
werden zu Asci,

haploides Myzel

keimende Ascospore

weibliche Empfingnishyphe (Trichogyne)

Befruchtung

Ascus (Schlauch)

in denen
Karyogamie und
Meiose mit
nachfolgender
Sporenbildung
(eventuell 1 bis

weibliche Befruchtungszelle {Ascogon)

minnliche Befruchtungszelle

Reduktionsteilung {Meiose)

Kernverschmelzung

mehrere Mi-
tosen) AN
- o -]
stattfinden. Nur o’ |ee Paarkernhyphen _
bel den Hefen ° (schlauchbildende Hyphen)

wird sofort nach
Verschmelzung
der als Ga-
metangien
fungierenden
Zellen der As-
cus gebildet
(kein Dikaryon).
Bei hoher-
entwickelten
Formen Bildung von + komplexen Fruchtkorpern (Ascocarpe) in Form von Kleisto-, Peri- oder
Apothecien (s. unten).

Hakenbildung (vgl. Abb. auf der ndchsten Seite): Die Spitze der dikaryotischen Hyphe biegt sich zu
einem Haken. Die zwei Kerne teilen sich synchron nahe der Spitze und je ein + und — Tochterkern
bleibt in der Scheitelzelle. Je ein Septum trennt die Scheitelzelle, die zum Ascus wird, vom
Hakenrest mit einem Kern bzw. von der vormals dikaryotischen Hyphe mit dem zweiten Kern. Der
Hakenrest fusioniert mit der Zelle von der die Teilung ausging wodurch diese wieder dikaryotisch
wird.

NFF: Konidien (in der monokaryotischen Phase), bei den hoheren Formen tritt die NFF zuriick
bzw. entféllt ganz.

:n Vergraferung
m Verklemerung

Entwicklungsschema (HFF) von Ascobolus sp. (Pezizales).

Der Befruchtungsmodus ist oft stark abgewandelt (Somatogamie, Autogamie, Apomixis, Parthe-
nogamie).

Die Asci treten im Fruchtkorper vielfach - zusammen mit sterilen Paraphysen - zu einer Frucht-
schicht (Hymenium) zusammen. Die Zahl der Ascosporen betrdgt meist 8, kann aber auch darunter
oder dartiber liegen; auch kdnnen die Ascosporen 2- oder mehrzellig sein.
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Einige

. a1 o1 Dy ]
Fru-chtkorp.ert){pen: . Kleistothecium xx I c,r|1|1u1_u[r:1k[i”]m"”“mhm.g] Apothecium
Kleistothecium: + kugelig, — o -
geschlossen (keine R Asci mit Ascosporen

Paraphysen

Hiille

praformierte Offnung). Asci
liegen darin + ungeordnet
(kein Hymenium).
Ascosporen werden durch
Zerfall der Fruchtkorper
frei. Meist unter 1 mm grof3.
Perithecium: krugférmig, mit Porus (Ostiolum), Asci bilden Hymenium; z.T. Ausschleuder-
mechanismus (z. B. Claviceps: zahlreiche Perithecien in Sammelfruchtkdrper vereinigt).
Apothecium: schisselformig, Hymenium liegt offen zutage, oft (z. B. Pezizales) mehrere cm im
Querschnitt.

Fruchtkérperwand

anlgeschnittener Fruchtkirper

Der Bau der Asci ist sehr verschiedenartig (mit oder ohne praformierter Offnung, Wand ein- oder
zweischichtig, Offnung mit oder ohne Deckel, diverse Ausschleudermechanismen) und liefert
systematisch wichtige Merkmale.

crozier meiosis

8 endogenous
meiospores

| won

[

karyogamy

clamp connection

4 exogenous
meiospores

basidium

Vergleich von A Ascomycetes and B Basidiomycetes [vgl. ndchsten Kurs!]. Links Haken- bzw.
Schnallenbildung, rechts Entwicklung eines Ascus bzw. einer Basidie.
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Unterklasse Endomycetidae

Hefepilze und Verwandte. Kein Dikaryon; Stark reduzierter
Thallus als Anpassung an néhrstoffreiche fliissige Substrate; meist
Sproimyzel: Zellvermehrung durch Zellsprossung (Knospung),
seltener trichal. Ascosporen werden nicht ausgeschleudert.
Saprotroph (im Blutungssaft von Holzpflanzen, in Nektar, in
Frlchten).

Ordnung Endomycetales

Saccharomyces ellipsoideus (Weinhefe), S. cerevisiae (Bier- und
Backerhefe), verursachen alkoholische Garung, Verwendung in der
Broterzeugung. S. cerevisiae: wichtiger molekularbiologischer
Modellorganismus (Genom bereits vollstandig sequenziert!)

Unterklasse Ascomycetidae

Ordnung Eurotiales

17

.‘I' T &
: o
b
abgelinie Tochierzelle

Sprossende Hefezellen (S. cerevisiae)

Saprotrophe Schimmelpilze, Frk. (HFF): Kleistothecien, Offnung durch Zerfall. NFF: Konidien.

Ordnung Erysiphales

Echte Mehltaue. Obligate Ektoparasiten auf vielen Pflanzenarten. Nahrstoffversorgung durch

Haustorien in die Epidermiszellen

der Pflanzen. Frk. (HHF): mikro-
skopisch kleine rundliche
Kleistothecien, mit einem oder
mehreren Asci, Offnung durch
Aufplatzen +/- entlang eines
praformierten  Ringes.  NFF:
Konidienketten.

UNTERSUCHUNGSOBJEKTE:

Erysiphe graminis (Gréser- oder
Getreidemehltau)

Dauerpraparate der NFF:
oberflachliche Myzelrasen mit
Konidienketten: verdickte
FuRzellen tragen die
Konidienmutterzellen, die gegen
das Ende zu dicker werdende
Konidienketten abschniren.

i . (si i Erysiphales. a, b Uncinula; a Kleistothecien, b Asci. ¢, d Sphaerotheca; ¢ Kleisto-thecium
Peziza sp. (siehe Pezizales hales. a, b la; a Kleistoth b d Sphaeroth leisto-th
nachste Seite: mit ausgetretenem Ascus, d Konidientrager mit Konidienkette. e, f Podosphaera; e Ascus, f

Endverzweigungen der Anhangselhyphen.

Querschnitt durch Apothecium
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Ordnung Sphaeriales

Holzbewohnende Saprophyten und Parasiten. Asci in krugférmigen Perithecien, oft zusammenge-
lagert und in sterile Polster (Stromata) eingesenkt.

Ordnung Pezizales (Becherlinge und Verwandte)

Sehr mannigfaltige Gruppe. Aktive Sporenausschleuderung. Frk.: Apothecium und davon abzulei-
tende Formen, hdufig makroskopische Dimensionen erreichend und eRbar. Aus mono- und
dikaryotischen Hyphen aufgebaut. Hymenium palisadenférmig, aus Asci und sterilen Paraphysen.

Peziza (Becherling): Schiisselartige, eRbare Frk.

Morchella (Morchel): Frk. in Hut und Stiel gegliedert,
der ganze Frk. entspricht einem Apothecium; der
Hutteil ist wabenartig gegliedert (Oberflachenver-
groBerung des Hymeniums). Z. B. Morchella
esculenta.

Tuber (Triffel):  Knollig, unterirdisch (geokarp)! s
Entspricht einem kompliziert gegliederten und | Tuber
sekundar geschlossenen Apothecium (=
Tuberothecium). Fruchtkdrper verfaulen im Boden  Fruchtkdrper der Pezizales
oder werden von Tieren gefressen, wodurch die
Ascosporen frei bzw. verbreitet werden. Z. B. Tuber aestivum.

+— Paraphyse

|Themen: Basidiomycetes (Standerpilze); Grol3pilze = “Schwammerl”.

Klasse Basidiomycetes (Standerpilze)

Sehr mannigfaltige  Gruppe terrestrischer  Saprophyten, Parasiten und Symbionten
(Ektomykorrhizal). Benannt nach dem charakteristischen Meiosporangium, der Basidie
(Sporensténder, daher der eher ungluckliche deutsche Name der Gruppe: Standerpilze). Die Basidie
ist dem Ascus der Ascomyceten homolog.

Charakteristik:

Thallus: Die aus der Basidiospore keimenden monokaryotischen Hyphen fusionieren sehr bald
(Somatogamie), und es entsteht ein mehrjahriges, dikaryotisches Mycel. Dieses besitzt meist
Querwande mit einer komplizierten, tonnenférmigen Durchbrechung (Doliporus), die beiderseits
von einer Kappe (Parenthosom = Bildung des ER) bedeckt wird. Zellwand mehrschichtig.
Zellteilung in den Hyphen bei vielen Basidiomyceten unter Schnallenbildung (vgl. Abb. in den
Arbeitsblattern fur den letzten Kurs!). Sie ist der Hakenbildung der Ascomyceten homolog, erfolgt
aber bei den Basidiomyceten meist bei jeder Zellteilung des Dikaryons (Schnallenmycel). Durch die
Schnallenbildung wird sichergestellt, dal? jede Zelle zwei genetisch verschiedene Kerne erhélt und
dal’ diese verschiedenen Kerne bis in die Basidie weitergegeben werden. Bei vielen Gruppen ist
jedoch die Schnallenbildung verlorengegangen (Vorhandensein bzw. Fehlen von Schnallen ist ein
systematisch wichtiges Merkmal).

Fruchtkoérper = Basidiokarp. Sofern Fruchtkorper gebildet werden (Homobasidiomyceten, Auri-
culariales, Tremellales), gehen sie stets aus dem Dikaryon hervor. Ihre oberflachlichen Plecten-
chymschichten, die die Fruchtschicht (=Hymenium; besteht aus Basidien + meist Paraphysen + z.T.
Cystiden) tragen, nennt man den Hymenophor. Dieser ist zur VergroRerung der Hymeniumflache
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oft kompliziert strukturiert (Poren, Ro6hren, Stacheln, Leisten, Lamellen etc.). Beziglich
Fruchtkorperformen vgl. unten.

Basidie (vgl. Abb. in den Arbeitsblattern fir die Ascomyceten!): Meiosporocyste, in der nach
Karyogamie und Meiose meist 4 Sporen gebildet werden, die auf fingerartigen Fortsétzen
(Sterigmen) exponiert und abgeschleudert werden. Die Wand der Basidiosporen besteht daher aus
der Basidien-(Sterigmen)wand (= duflere Schicht) und der eigentlichen Sporenwand (innere
Schichten). Die Abschleuderung wird durch ein Flussigkeitstropfchen bewirkt, das sich an der
Sterigmenspitze (zwischen Sterigmen- und Sporenwand) ansammelt.

Unterklasse Heterobasidiomycetidae

Basidien meist durch Quer- und L&ngswaénde septiert. Basidien entwickeln sich meist aus Pro-
basidien (siehe unten). Querwénde der Hyphen mit einfachen Poren oder Doliporen mit unperfor-
iertem Parenthosom. Fruchtkorper fehlen meist. Pflanzenparasiten und Saprophyten. Basidiosporen
keimen mit Sekundarsporen.

Ordnung Uredinales (Rostpilze)

Parasiten auf GefaRpflanzen. Meist komplizierte Entwicklungszyklen mit mehreren Sporenarten
(Basidio-, Pykno-, Aecidio-, Uredo-, Teleutosporen) und Wirtswechsel (Zwischen- und Endwirt).

UNTERSUCHUNGSOBJEKTE:

Puccinia graminis (Schwarzrost des Getreides) auf Berberis vulgaris / Grasern (bes. Kulturgetreide)
[oder

Uromyces pisi s.l. (Erbsenrost) auf Euphorbia spp. (Habitusverdnderung!) / Fabaceae.]

Zwischenwirt: Berberis

Hauptwirt: Poaceae

@ Empfang-
./ nishyphe

Phragmo- I '
basidie |\

Entwicklungszyklus eines Rostpilzes anhand von Puccinia graminis. Erlauterungen im Text.
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Basidiosporen gelangen auf Berberis-Blatter (1. Wirt = Zwischenwirt) und bilden ein monokaryo-
tisches Mycel (sie wachsen interzelluldar, Ausbeutung der Zellen mittels Haustorien). Dieses Mycel
bildet gleichzeitig:

1) durch Hyphenverdichtung an der Blattober- und -unterseite krugférmige Pyknidien (Spermogo-
nien), in denen Pyknosporen (Spermatien = mannl. Gameten) entstehen. Die Pyknidien sondern
Nektar ab, wodurch Fliegen angelockt werden, die die Pyknosporen verbreiten.

2) ausschlieBlich nahe der Blattunterseite Aecidienanlagen. Sie fungieren als weibl. Gametangien.
Aus den Aecidienanlagen entstehen nach Plasmogamie die dikaryotischen Aecidien.

Die Plasmogamie kann auf zweierlei Weise erfolgen:

a) Durch Somatogamie zwischen Hyphen verschiedenen Kreuzungstyps, wofiir Voraussetzung ist,
dal’ im selben Wirts-Blatt ein zweites Mycel von komplementarem Kreuzungstyp vorhanden ist.

b) Durch Gameto-Gametangiogamie: Die Aecidienanlage bildet Empfangnishyphen aus, die die
Pyknidien durchwachsen, aus diesen schliel3lich weit herausragen und Pyknosporen auffangen. Der
Kern der Pyknospore durchwandert die Empfangnishyphe bis zur Aecidienanlage. Das Dikaryon
bildet nun das Aecidium (= Aecidiosporenlager) mit den zweikernigen Aecidiosporen.

Die Aecidiosporen werden nun auf den 2. Wirt (Hauptwirt: z. B. Getreide) verbreitet und bilden
dort wieder ein dikaryotisches Mycel, das zunéchst Lager von Uredosporen (Sommersporen) produ-
ziert. Die die Wirtsepidermis durchbrechenden Lager sind makroskopisch als rostbraune Striche an
Getreidehalmen zu erkennen.

Die zweikernigen Uredosporen sind Konidien und dienen der Sekundérinfektion des Getreides. Im
Herbst werden dann vom selben Mycel Lager mit Teleutosporen (ebenfalls Konidien) gebildet.
Diese sind dickwandig und zweizellig (und jede Zelle zweikernig). Lager: schwarze Striche.

Im Frihjahr keimen die beiden Zellen (Probasidien) der Teleutosporen aus und bilden nach
Karyogamie und Meiose je eine querseptierte Phragmobasidie mit 4 Basidiosporen.

Beobachtungen: Dauerpraparat mit Pyknidien und Aecidien mit Details.
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Unterklasse Homobasidiomycetidae

21

Basidie (Stander)

Reduktionsteilung (Meiose)

Basidiosporen

Y

: : - +
kcirm:mlcu Basidiosporen ﬁ

haploide

'+———— Befruchtung

TN

Paarkernmyzel

Kernverschmelzung

Fruchtlager

[(Hvmenium)

Fruchiktrper (2. B, Blauerpilz)

Entwicklungszyklus eines Homobasidiomyzeten anhand eines Blatterpilzes.

Basidien stets ungeteilt. Querwande der Hyphen stets mit Doliporus, Parenthosom siebartig per-
foriert. Fruchtkorper z.T. erhebliche Dimensionen erreichend ("Schwammerl™). Terrestrische Sa-
prophyten und Parasiten; viele Mycorrhizabildner. Basidiosporen keimen stets mit Hyphen.

Wichtige
Fruchtkérperformen:

— krustenférmig; haufig auf der Unterseite

von am Boden liegenden Asten
— krustig-konsolig
— krustig-stachelig
— keulig, koralloid

Basidiomycetes. Einige Fruchtkdrperformen: 1 krustenformig, 2 krustig-konsolig, 3 krustig-
stachelig, 4 keulig, 5 gestielt-hutférmig, 6 secotioid, 7-8 gastroid; das Hymenium ist dick

schwarz gezeichnet.

— gestielt-hutférmig (Hutpilz): Hymenium
auf der Hutunterseite

- secotioid = gestielter Bauchpilz

— gastroid (Bauchpilz): Hymenium im
Fruchtkérperinneren
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Die Entwicklung von einfachen zu komplizierten Fruchtkdrpern hat sich in vielen Gruppen parallel
vollzogen, sodal’ es nicht maglich ist, natlrliche Gruppen aufgrund der Fruchtkérper zu konstitu-
ieren. So haben sich z. B. hutférmige und gastroide Fruchtkérper sowie Lamellen- und Rohren-
hymenophore in mehreren Verwandtschaftsgruppen parallel herausgebildet (d. h.: trotz Ahnlichkeit
keine Verwandtschaft!), andererseits finden sich innerhalb einer einzigen Verwandtschaftsgruppe
verschiedene Fruchtkorpertypen nebeneinander (Verwandtschaft trotz Undhnlichkeit!). Als wichtige
verwandtschaftsindizierende Merkmale werden heute vor allem anatomische Strukturen
(Sporenoberflache, Aufbau der Trama und des Hymeniums) und chemische Charakteristika ange-
sehen.

Da die Basidiosporen nicht weit abgeschossen werden kénnen (einige pm), muissen die Sporen nach
unten in den Luftzug fallen; deshalb ist die Fruchtschicht am Fruchtkérper NIE oben, sondern unten
(selten seitlich)! Evolutiv sind bei den Fruchtkorpern 2 wichtige Strategien erkennbar, die anhand
von Merkmalsprogressionen verfolgbar sind: 1. Abheben vom Substrat, um die Sporen in den
Luftzug zu verfrachten (VergroRerung des Ausbreitungsradius!); z. B. durch Stielbildung,
Ausbildung der Fruchtkérper auf stehenden Baumstdmmen. 2. VergroRerung der sporenbildenden
Oberfl&che - wird entweder durch starke Verzweigung der Fruchtkdrper (Korallen) oder durch die
Ausbildung der Fruchtschicht auf Stacheln, Poren, Rohren oder Lamellen bewerkstelligt.

Wichtige GroRpilzfruchtkorper:

1) Schichtpilz: Fruchtkorper einfach, diinnfleischig, das Substrat als Kruste tiberziehend

2) Koralle: Baumférmige Verzweigung des Fruchtkdrpers zur OberflachenvergrofRerung. Sporen
werden auf der gesamten Fruchtkorperoberflache gebildet.

3) Porling: Fruchtkorper in der Regel konsolig (selten als Hutpilz), hart, zahfleischig, relativ
langlebig (je nach Art von mehrere Wochen bis zu vielen Jahren!); Fruchtschicht als Poren (nicht
vom Fruchtkorper abldsbar!) ausgebildet.

4) Hutpilz: Fruchtkorper in Hut und Stiel gegliedert; zusétzlich kann eine Reihe von Merkmalen
ausgebildet sein, die fir die Bestimmung sehr wichtig sind; etwa VVorhandensein eines Ringes am
Stiel, einer Scheide an der Stielbasis, von fleckenartigen Hillresten am Hut, etc. Ausgesprochen
formenreich!

a) Rohrling: Fruchtkorper weichfleischig, kurzlebig (Unterschied zu Porlingen!); Fruchtschicht als
Rohren (vom Fruchtkdrper leicht abldsbar!) ausgebildet.

b) Lamellenpilz: Fruchtkorper weichfleischig, kurzlebig (einige Tage); Fruchtschicht als Lamellen
ausgebildet. Bei weitem wichtigster Fruchtkorpertyp.

5) Bauchpilz: Verlagerung der Fruchtschicht ins Innere des Fruchtkérpers (gastroid); die Sporen
werden durch Aufreilen der Hille des Fruchtkorpers frei; Ausbreitung der Sporen oft durch
Regentropfen (Staublinge); seltener durch Insekten (Stinkmorchel).

Wichtige Ordnungen:

Poriales: Fruchtkorper krustig (haufig auf der Unterseite von Asten; Hymenophor bei den ur-
spriinglichen Formen glatt, sonst meist porig) oder - durch Ubergange verbunden - konsolig-hut-
formig (z. B. Fomes fomentarius = Zunderschwamm. Frk. mehrj&hrig, Porenhymenophor mehr-
schichtig durch jahrlichen Zuwachs). Auf Holz.

Cantharellales: Fruchtkorper kurzlebig, keulig (Clavaria = Keulenpilz), koralloid (Ramaria =
Korallenpilz) bis gestielt-hutférmig (Cantharellus cibarius = Eierschwamm: Leistenhymenophor).
Meist bodenlebend.

Polyporales s. |.: Fruchtkdrper konsolig-hutformig (z. B. Piptoporus betulinus = Birkenporling,
ahnl. wie Fomes, aber einjahrig) oder gestielt-hutférmig (Polyporus = Porling). Porenhymenophor.
Auf Holz.



Diversitdt und Organisation der Pflanzen, Algen und Pilze [Eukaryoten] 23

Boletales: Frk. sehr vielgestaltig: krustig (Serpula lacrymans = Hausschwamm; auf morschem
Holz, in Geb&uden), gestielt-hutférmig mit Lamellenhymenophor (Paxillus = Krempling) oder mit
Rdéhrenhymenophor (Boletus edulis = Fichten-Steinpilz, B. satanas = Satans-Rohrling). Viele
weitere Gattungen und Arten sind als Speisepilze geschétzt, z. B. Maronenrohrling, Rotkappe. Der
ungeniel3bare Gallenrdhrling ist ein bitter schmeckender Doppelgénger des Steinpilzes.

Agaricales: Fruchtkorper kurzlebig, meist gestielt-hutformig und mit Lamellenhymenophor. Im
Hymenium neben Basidien und ev. Paraphysen auch Cystiden (charakteristisch geformte bzw. ver-
groRerte Hyphenenden, die meist der Exkretion dienen; die Exkrete werden hdufig in Form von

Kristallen abgelagert). In abgeleiteten Familien auch gastroide Fruchtkorper. — Beispiele:

Amanita muscaria = Fliegenpilz; giftig.

A. phalloides = Griiner Knollenblétterpilz; todlich giftig.

A. rubescens = Perlpilz (Speisepilz!); leicht mit dem vorherigen zu verwechseln!

Macrolepiota procera = Parasol.

Armillaria mellea = Hallimasch, auf Baumstriinken; auch parasitisch (Baum- und Holzzerstérer). Junges Mycel leuchtet
nachts.

Coprinus = Tintling, Hut zerfliel3t in wenigen Stunden zu schwarzer, die Sporen enthaltender "Tinte".

Russulales: Frk. gestielt-hutformig, mit Lamellenhymenophor. Trama incl. Lamellen spréd und

briichig wegen des VVorhandenseins von Sphaerocysten.
Russula = Taubling, ohne Milchsaft
Lactarius = Milchling: mit Milchsaft.

Lycoperdales: Frk. gastroid. Lycoperdon = Flaschenbovist; Bovista = Bovist, Staubling.

Sclerodermatales: Frk. gastroid, geschlossen bleibend, konvergente Ahnlichkeit zu
Lycoperdales. Scleroderma = Kartoffelbovist, giftig.

Nidulariales: Frk. nur wenige mm groR, becherformig. Die Sporen liegen in kugeligen Behaltern
(Peridiolen), die durch den Regen aus dem Becher ausgeschwemmt (Nidularia = Nestpilz) oder
aktiv abgeschleudert werden (Sphaerobolus = Kanonenpilz).

Phallales: Frk. gastroid, reif3t spater auf.

Phallus impudicus = Stinkmorchel; die gallertige Hulle des im Boden liegenden jungen gastroiden Frk. (Hexenei) wird
durch den sich innerhalb von wenigen Stunden streckenden Stiel aufgerissen; letzterer tragt am oberen hutférmigen Teil
eine tropfende und stinkende Masse von Sporen (= Gleba, Ausbreitung durch Aasfliegen).

UNTERSUCHUNGSOBJEKTE:

Diverse Vertreter der oben genannten Ordnungen (Makroskopische Analyse!).
Beobachtungen: Fruchtkérper- und Hymenophortypen. Analysieren, zeichnen und beschriften Sie
jeweils einen Porling, Bauchpilz, Rohrling, Lamellenpilz!

Agaricus brunnescens (= bisporus): mikroskopische Analyse von Trama und Hymenium mit
Basidien, Paraphysen und Cystiden.
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|Themen: Flechten.

Flechten (Lichenes)

Einige Pilzgruppen leben obligatorisch mit Algen zusammen, die sie in ihren Thallus einlagern. Sie
werden auch lichenisierte Pilze genannt. Es handelt sich um einen gemé&Rigten Parasitismus. Der
gemeinsame (aus beiden Partnern - Pilz und Alge - gebildete) Thallus ist eine charakteristische
morphologisch-physiologische Einheit, die auch als "Konsortium" bezeichnet wird.

Mycobiont (Pilzpartner): meist Ascomycetes (Ascolichenes, vorwiegend Vertreter der Ordnung
Lecanorales), sehr selten Basidiomycetes (Basidiolichenes).

Photobiont (*'Phycobiont™, Algenpartner): hauptséchlich einzellige oder trichale Chlorophy-
ceae, seltener Cyanophyceae (in einigen Féllen auch beide gleichzeitig). Die Zahl der Algen, die
als Photobionten fungieren, ist verhaltnismaRig gering; das bedeutet, daR eine bestimmte Alge von
zahlreichen Flechtenpilzen zum Aufbau eines Thallus ben(tzt wird.

Das Konsortium 1Bt sich als einseitiger Parasitismus des Pilzes auf der Alge auffassen (bei der
allerdings der Wirt i. a. kleiner ist als der Parasit und in dessen Plectenchym integriert ist). Die Fort-
pflanzung des Mycobionten ist ungestort, die des Photobionten gestort. Der Mycobiont kann ohne
seinen Algenpartner nicht leben, der Photobiont kann ohne Pilz existieren. Der Mycobiont entzieht
der Alge Assimilate. Einseitiger Energieflud der Alge zum Pilz, daher Parasitismus. Das
Konsortium ist sekundér wieder autotroph geworden.

Die Ausbeutung der Alge durch den Pilz ist + perfekt: Bei urspriinglichen Sippen wird die Alge
wenig verandert, der Pilz treibt Haustorien in die Algenzelle und totet sie aber allméahlich ab. Fir
hoher evoluierte Formen ist eine starkere Unterdriickung der Alge ublich, sie wird aber + im Inter-
esse des Parasiten nicht abgetdtet, das gegenseitige Verhaltnis ist stabilisiert.

Dieser hochspezialisierte Parasitismus ermdglicht den Flechten die Besiedelung von Extrembio-
topen, die sie ohne ihren eingebauten Wirt nicht bewaéltigen kénnten und in denen sie z.T. sogar
allen Gibrigen Organismen tberlegen sind (nivale Stufe der Hochgebirge, Tundra, Wdsten, etc.), sie
lassen sich daher auch als "Doppelorganismen” kennzeichnen. Sie sind z. B. extrem wider-
standsfahig gegen Kalte, Trockenheit (poikilohydrisch); dabei allerdings sehr empfindlich gegen
Luftverschmutzung (SO, u. a.; sie eignen sich daher als Bioindikatoren; viele Arten erlitten durch

die Luftverschmutzung starke Arealeinengungen und sind in ihrer Existenz deshalb heute ernstlich
gefahrdet!). Extrem langsames Wachstum.

Habitus:

a) Krustenflechte: homdomerer oder heteromerer Bau (s. unten), ohne Unterrinde fest mit der
Unterlage verwachsen und nicht ohne Verletzung von der Unterlage ablésbar. Besiedler besonders
extremer (Pionier)Standorte, die meisten Arten Gesteinsbewohner; manche epiphytisch (Rinde von
Baumen), epiphyll (auf mehrjahrigen Blattern, v. a. in den Tropen), wenige Bodenbewohner. Am
unempfindlichsten gegenuber Luftverunreinigung.

b) Blatt (=Laub)flechte: mit heteromerer Schichtung in Oberrinde, Algenschicht, Markschicht und
Unterrinde; Befestigung an der Unterlage oft mit Rhizinen (wurzelartige Hyphenstréange, die aber
nicht der Wasserversorgung dienen!), meist ohne Verletzung von der Unterlage abldsbar.
Hauptséchlich epiphytische Arten, manche Bodenbewohner. Viele Arten relativ empfindlich
gegenuber Luftverunreinigung.

c) Strauchflechte: radidrer (x drehrunder) Thallusbau mit heteromerer Schichtung in Rinde,
Algenschicht, Markschicht; strauchig-aufrechter Wuchs, raschwiichsig; meist Bodenbewohner und
dann oft vegetationsbildend (z. B. arktische Flechtenheiden, -tundren), selten epiphytisch.
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d) Bartflechte: radidrer Thallusbau mit heteromerer Schichtung wie Strauchflechten, aber oft mit
zusétzlichem Zentralzylinder (Zugfestigkeit!); epiphytische, hdngende Lebensweise in besonders
luftfeuchten Wéldern; bilden dann oft meterlange Bérte zum Auskdmmen der feuchten Luft;

besonders empfindlich gegeniber Luftschadstoffen.

Krustenflechte

Strauchflechte ]
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Wouchsformen von Flechten und anatomischer Bau. R Rindenschicht, A Algenschicht, M

Markschicht, Z Zentralzylinder, Rh Rhizinen, S Substrat

Thallusbau:

a) Hom(6)omer: Pilzhyphen und Algenzellen am Thallusaufbau gleichméRig beteiligt (z.B. Gallert-

flechten). Der Thallus ist ungeschichtet.

b) Heteromer: anatom. Differenzierung in 4 Schichten (Analogie zum Bau eines Laubblattes!).

"Flechtenstoffe': Charakteristische organische Verbindungen, die nur vom Konsortium gebildet
werden konnen (z. B. aliphatische S&uren = Flechtenséuren, Chinone etc.). Sie werden vielfach an
den Hyphen in Form von kleinen Kristallen ausgeschieden und verleihen der Flechte ihre
kennzeichnende Farbe. Die 6kologische Funktion der Flechtenstoffe wird als Licht- und Fral3schutz

gedeutet.
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Fortpflanzung:

Asexuell:

27

Isidien: + kugelige Korper von Pilzhyphen und Algen, die an der Thallusoberflache gebildet wer-
den, von Rindenplectenchym umgeben sind und abbrechen.

Soredien: veg. Vermehrungskorper, die im Inneren des Flechtenthallus gebildet werden (Hyphen
umspinnen kugelige Algengruppen) und durch Aufreilen der Rinde frei werden. Die Soredienlager
werden als Sorale bezeichnet. Bei manchen Flechten werden die Soredien auf stielartigen

Soredien
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Soredien und Isidien als asexuelle Ausbreitungseinheiten bei Flechten

Auswiichsen (Pseudopodetien) gebildet.
Thallusbruchsticke.

Sexuell: Nur beim Mycobionten. Bildung von Fruchtkoérpern (Apothecien, Perithecien). Bei man-
chen Flechten werden Apothecien in Ein- oder Mehrzahl auf besonderen, stiel- oder trichterartigen

Auswiichsen (Podetien) gebildet.

Nomenklatur: Flechtenname = Name des Pilzes.
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UNTERSUCHUNGSOBJEKTE:

Xanthoria parietina (Wandschisselflechte)

Auf Baumrinde, tw. auch auf Steinen haufige Blattflechte; Thallus gelb, zahlreiche orange gefarbte berandete
Apothecien (Rand vom Thallus gebildet).

Beobachtungen: Heteromerer Thallusaufbau und Apothecien (vgl. Peziza!) mit Details anhand von

Dauerpraparaten.

Makroskopische Analyse (Zeichnung und Beschriftung) von jeweils einer Krusten-, Blatt- und
Strauchflechte (Ihrer Wahl).

Demonstrationen:
Wuchsform diverser Flechten; versuchen Sie, sich die verschiedenen Wuchsformen einzuprégen!

LITERATUR: FLECHTEN

DOLL R 1992: Die Flechten. Eine Einfihrung. - Neue Brehm-Bicherei 40. - Wittenberg:
Ziemsen.
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Thieme.
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MOBERG R, HOLMASEN | 1991: Flechten von Nord- und Mitteleuropa. Ein
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Erg.-Heft 1977 und 1981.

WIRTH V 1980: Flechtenflora. Okologische Kennzeichnung und Bestimmung der Flechten
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WIRTH V 1987: Die Flechten Baden-Wiurttembergs. Verbreitungsatlas. - Stuttgart: Ulmer.
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Themen: Cyanophyta (Blaualgen); Euglenophyta (Augenflagellaten); Chlorophyta
(Griunalgen).

Organisationstyp PROCARYOTA
Abteilung CYANOPHYTA (CYANOBACTERIOTA, BLAUALGEN)

Cyanophyta und Bacteria gehoren zu den Prokaryota, d. h. sie sind einfacher gebaut als
die Eukaryota (vgl. Charakteristik der Cyanophyceae !).

Klasse Cyanophyceae

Charakteristik: Den Zellen der Blaualgen fehlen Zellkern, Golgi-Apparat, Mitochondrien,
endoplasmatisches Retikulum, Plastiden. Die DNS liegt frei im Zentrum der Zellen
(Genophor, keine Kernmembran!). Die Thylakoide liegen frei im Protoplasma (keine
Chloroplasten!). Keine sexuelle Fortpflanzung, keine Mitose und Meiose, keine
begeil3elten Stadien. Nach der Endosymbiontentheorie sind aus ihnen die Chloroplasten
der Eukaryota entstanden.

Vorkommen: Hauptsachlich im Stflwasser, selten im Meer (Gezeitenzone, Brackwasser);
auf bzw. in Erde, Felsen, Hohlen, Gletschern, HeilBwasserquellen (bis +75° C); auf und in
anderen Pflanzen; als Algenpartner der Flechten (h&ufig Nostoc). Endosymbionten: als
sog. Cyanellen in anderen Algen (u. a. Diatomeen) oder in Protozoen. Symbiose zur
Stickstoffixierung weiters mit Sphagnum (in Wasserspeicherzellen), in Azolla (ein
Wasserfarn), in Cycadeen (Nacktsamer) und in Gunnera (Elefantenohr. Bedecktsamer).
Wasserblute: im Plankton lebende Blaualgen kommen bei Windstille aus dem Epilimnion
(= warmes Oberflachenwasser bis etwa 7 m Tiefe) und bei Vollzirkulation des Gewassers
aus dem Hypolimnion (= kaltes Tiefenwasser unter etwa 12 m) an die Oberflache.
Pionierpflanzen: erste Organismen auf neugebildetem und unbesiedeltem Land, z. B. auf
vulkanischen Inseln. Stickstoffbinder: Reisfelder werden mit Blaualgen geimpft (z. B. mit
Tolypothrix). Ca. 2000 Arten.

Zwei Grundorganisationstypen:

1. + kugelige Einzelzellen oder Coenobien (= lockere Zellverbénde).

2. Fadenthalli: a) Wachstum erfolgt entweder interkalar (haufiger) oder mit einer echten
Wachstumszone (seltener). b) Echte trichale (= fadige) Individuen mit Plasmodesmen (=
Verbindungen durch die Zellwande); Differenzierung der Zellen mdglich; Faden kdnnen
verzweigt sein, kdnnen eine deutliche Polarisierung aufweisen.

Zellbau: ZellgroRe zwischen ca. 0,5 um und ca. 100 pm.

Farbstoffe: Chlorophyll a; Carotinoide (bes. p-Carotin); Phycocyan (blau) und
Phycoerythrin (rot) (= 2 wasserlosliche Eiweil3kérper, sog. Phycobiline). Farbung der
Blaualgen-Protoplasten: je nach Anteil der Farbstoffkomponenten blaugrin, olivgrin,
schwarz, rot, braun, violett.

Assimilationsprodukte (Cyanophyceae leben autotroph!):

Verschiedene Glycoproteide, z. B. die sog. "Cyanophyceenstarke", die chemisch der
Florideenstarke (siehe Rotalgen) &hnlich ist und in Form von kleinen Kdrnchen im
Chromatoplasma abgelagert wird. Polyphosphate = "Volutinkérnchen” werden im
Centroplasma gelagert. Ol und echte Starke kommen nicht vor!

Protoplast: Zwei verschiedene Schichten sind zu erkennen.
1. Centroplasma: im Zentrum der Zelle; im Lichtmikroskop bei Lebendbeobachtung
farblos und grobkdrnig erscheinend; hier liegt der Genophor (= Erbguttréger). Bei der
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Zellteilung wird das Centroplasma durchgeschnirt und das enthaltene DNS-Material
gleichméafig aufgeteilt.

2. Chromatoplasma: an der Peripherie der Zelle; erscheint im Lichtmikroskop gefarbt,
dient als Assimilationsapparat. Hier liegen die Farbstoffe, diese sind an keine besonders
geformten Trager (wie Plastiden) gebunden. Im Elektronenmikroskop erscheinen die
vorhandenen Thylakoide + parallel zur Zellwand angeordnet, somit besitzt das
Chromatoplasma im Prinzip die gleiche Struktur wie die Plastiden der tbrigen Pflanzen
(Endosymbiontentheorie!).

Zellwand: besteht aus mehreren Schichten. Die sog. Stutzschicht aus Murein (dieses ist
nur bei Blaualgen und Bakterien, nicht aber bei eukaryotischen Algen [solche mit Zellkern
etc.] zu finden!) ist oft aul3erst zart und an lebenden Zellen u. U. schwer zu erkennen.

Gallerthullen (aul3erhalb der Zellwand): vielfach vorhanden; bestehen aus
verschleimenden Kohlenhydraten. Neue Gallertschichten werden periodisch vom
Protoplasten abgegeben, daher entstehen deutliche Schichtungen. Bei fadenférmigen
Blaualgen bilden die Gallerthillen der Einzelzellen eine gemeinsame Scheide, in der sich
der Faden bewegen kann. Gelegentlich kommt es zu Kalkeinlagerungen (Entstehung von
Kalksintern!).

Fortpflanzung:

Nur vegetative Vermehrung durch:

im aktiven Zustand:

1. Einfache Zellteilung (Zweiteilung): Durchschnirung des Protoplasten in zwei Halften
mittels einer ringférmigen Zellwand, und zwar vom Rand zur Mitte der Zelle.

2. Hormogonien: durch Mikrofibrillen aktiv bewegliche Fadenfragmente; unbegeil3elt!

3. Endogene Sporenbildung: zahlreiche nackte Protoplasten werden in einer Mutterzelle

gebildet
und umgeben sich nachtréaglich mit einer Wand.

4. Exogene Sporenbildung: eine basal festgewachsene Zelle schnirt Sporen ab, die
bereits von einer Wand umgeben sind.

als Dauerstadien:

5. Dauerzellen: vegetative Zellen mit derber Membran, enthalten Reservestoffe,
Uberdauern "schlechte Zeiten" (z. B. Trockenperioden).

6. Hormocysten: kurze Fadenstiicke, die enzystiert werden.

Heterocysten: keine Dauerzellen, sondern eine besondere Art von Zellen! Sie entstehen
aus vegetativen Zellen fadiger Blaualgen, besitzen eine dicke Zellwand, enthalten keine
Pigmente und keine Reservestoffe, sind stoffwechselaktiv. Funktion: spielen wichtige
Rollen bei der Bindung von atmospharischem Stickstoff (z. B. bei Nostoc).

UNTERSUCHUNGSOBJEKT:

Arthrospira sp.

Bauplanstufe: Prokaryotische Alge, zylindrische Einzelzellen, Bildung von vielzelligen Faden ohne
Gallerthille.

Préparation: Mit einer sauberen (1) Pipette etwas Material mit Standortswasser aus der Kulturschale
nehmen und auf einen gereinigten Objekttrager geben; mit Prapariernadel Deckglas vorsichtig
auflegen; Uberschissige Flissigkeit mit Filterpapier langsam absaugen.

Beobachtungen: Schraubiger Zellfaden; Centro- und Chromatoplasma; typische Farbe der Zellen
einprégen (im Gegensatz zu den Griinalgen!).
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Organisationstyp EUCARYOTA

Organismen mit Zellkern und Zellorganellen (siehe ,Die Eukaryotenzelle® p. 4!). Zellteilung unter
Mitose und haufig geschlechtliche Vermehrung unter Meiose.

Abteilungen CHLOROPHYTA UND STREPTOPHYTA (GRUNALGEN im
weiteren Sinn)

Charakteristik: Rein griine Algen mit Chlorophyll a und b, die von den Carotinen und
Xanthophyllen nicht Gberdeckt werden. Reservestoff ist Starke in den Chloroplasten. Zellwand
vorwiegend aus Cellulose (+ Mannan und Xylan) und Pektin. Einzeller bis Gewebethalli. Meist
Haplonten (einfaches Genom). Ca. 8000 Arten, grof3teils im Plankton (= im Wasser schwebend)
oder Benthos (= auf Substrat angewachsen) des SuRwassers, selten luftlebend (Trebouxia,
Trentepohlia). Chlamydomonas nivalis kann den Schnee im Hochgebirge rot farben. In Japan
werden Ulva und Enteromorpha zu Nahrungszwecken kultiviert.

Klasse Chlorophyceae (CHLOROPHYTA; Griinalgen im engeren Sinn)

Charakteristik: Rein grine Algen eukaryotisch; vielfaltige  morphologische
Organisationsstufen (Bautypen, vgl. p. 30, 31): mikroskop. Einzeller bis makroskopische,
blischelbildende Fadenalgen bzw. blattartige Thalli. Haplonten.

Vorkommen: 90% im SidRwasser (Plankton und Benthos); 10% im Brackwasser,
Meerwasser; terrestrische Formen und Symbionten (in Flechten; Zoochlorellen in Ciliaten).

Zellbau:

Farbstoffe: Chlorophyll a und b; a- und p-Carotin; Xanthophylle (in den Chromatophoren =
Chloroplasten lokalisiert).

Reservestoffe: Starke (charakteristisch!). Im Chromatophor sind meist Pyrenoide mit einer
Starkehulle zu beobachten.

Zellwand: besteht aus Zellulose und einer aul3eren, verquellenden Pektinschicht.
BegeifRelung: meist 2, selten 4, gleichlange Geil3eln, und zwar bei monadalen Vertretern
(Volvocales), bei Gameten und Zoosporen. — Aushahme: Zoosporen von Oedogonium
(zahlreiche Geil3eln in einem Kranz angeordnet = stephanokont).

Augenflecke: durch Carotinoide rot gefarbt; bei beweglichen Zellen haufig vorhanden.

Fortpflanzung:

Asexuell: Zoosporen (als begeil3elte Planosporen oder unbegeif3elte Aplanosporen).
Sexuell: Gametenkopulation (Iso- [Gameten gleichartig], Aniso- [Gameten ungleich] oder
Oogamie [§-Gamet, beweglich, kopuliert mit unbeweglicher Eizelle]) und Zygotenbildung.

Ordnung Volvocales

Vorkommen: Im Sufwasserplankton von Teichen und Seen. Monadale Organisation, d.h.
die Zellen sind mit Hilfe von Geil3eln aktiv beweglich; ein- oder vielzellige Vertreter. In
Mitteleuropa 2 Arten Volvox.
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Volvox. A Individuum mit 6 Tochterindividuen. B Einzelzelle mit seitlich zu den Nachbarzellen verlaufenden Plasmodesmen.
C Zellverband, Aufsicht. D-I Entwicklung und Umstulpung einer Tochterkugel. K Teil eines mondcischen Individuums mit 5
Eiern und 2 Spermatozoidenplatten. L Ei, von Spermatozoiden umschwéarmt. M Spermatozoid. A-l, M: Volvox aureus, K, L: V.
globator

UNTERSUCHUNGSOBJEKT: Dauerpraparat

Volvox sp. (Wimperkugel)

Bauplanstufe: echter Vielzeller (Haplont)!

Grol3e griine Kugeln (0,5 - 1,5 mm Durchmesser) aus bis zu 20.000 Chlamydomonas-artigen Einzelzellen,
die in Gallerte eingebettet und durch feine Plasmastrdnge verbunden sind. An jeder Kugel sind ein
generativer Pol (Hinterende) und ein vegetativer Pol (Vorderende) zu unterscheiden. Die Fortbewegung
erfolgt durch synchronen Geil3elschlag der einzelnen Zellen.

Vegetative Vermehrung:

Wenige relativ groRe Zellen am Hinterende teilen sich mehrmals l&ngs und bilden je eine
Tochterkugel aus relativ kleinen Zellen, deren Geif3eln nach innen gerichtet und die in die
Mutterkugel eingesenkt sind. Die Tochterkugeln stiilpen sich um, somit weisen die Geil3eln
nach auf3en. Beim Aufreil3en der Mutterkugel werden die Tochterkugeln frei.
Geschlechtliche Vermehrung:

Oogamie! (Individuen di6zisch [V. aureus u. carteri] od. monozisch [V. globator]). Oogone
(mit je 1 Eizelle) bzw. gelbliche Spermatogonien (mit bis zu 100 zweigeil3eligen Spermien)
werden aus generativen Zellen ebenfalls am Hinterende der Kugeln gebildet. Die Eizellen
wachsen nach der Befruchtung zu dickwandigen, stacheligen Hypnozygoten heran. Nach
Ablauf der Meiose keimt die Zygote (nur 1 Teilungsprodukt bleibt Gber) und bildet eine
Zoospore, die durch vegetative Zellteilungen zu einer neuen Volvox-Kugel wird.

Beobachtungen: (an Dauerpraparaten):

Bau der Mutter- und Tochterkugeln (verschiedene Stadien), Plasmabezirke; Oogonien,
Spermatogonien, Zygoten.

[Dauerpraparate bitte sorgfaltig behandeln!]
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Klasse Zygnematophyceae (= Zygophyceae, = Conjugatae, = Jochalgen; zu
STREPTOPHYTA)

Charakteristik: Rein grine Algen; die einzelligen (coccalen) Vertreter sind aus zwei
gleichen Halften aufgebaut; die fadigen sind stets unverzweigt (coenobial) und kénnen in
die funktionell gleichwertigen Einzelzellen (= Individuen) zerfallen (keine Plasmodesmen
vorhanden!).

Vorkommen: Im SiulRwasser; viele bevorzugen das saure Milieu der Moore. Die
Einzelligen leben benthisch oder planktisch, die Fadigen bilden meist Algen-Watten nahe
der Wasseroberflache.

Zellbau:

Farbstoffe: Chlorophyll a und b; a-und p-Carotin; Xanthophylle.

Chromatophoren: ein, zwei oder mehrere, leuchtend hellgriin; charakteristische Formen,
die besonders bei den Einzelligen weitgehend das Aussehen der Zellen bestimmen.
Pyrenoide (= Zentren der Reservestoffbildung) liegen in den Chromatophoren.
Reservestoff: Starke.

Protoplast: charakteristischer, symmetrischer Aufbau; der Zellkern liegt meist im Zentrum
der Zelle in einer Plasmatasche die Uber Strdnge mit dem wandstandigen Plasma
verbunden ist.

Zellwand: innen Zellulose, aul3en Gallerte.

Fortpflanzung:

Es gibt weder begeilRelte Gameten (= sexuelle Fortpflanzungszellen) noch Zoosporen (=
vegetative Ausbreitungszellen, die im Inneren von Mutterzellen entstehen)!

Vegetativ: Einfache Zellteilung.

Sexuell: Charakteristisch ist die Gametangiogamie = Gametangienkopulation; eine
vegetative Zelle wird zum Gametangium (= Geschlechtszellenbehalter), der gesamte
Protoplast wandelt sich zum Gameten (= Geschlechtszelle) um (unbegeil3elt!), zwei
Gameten verschmelzen zu einer diploiden Zygote (= Verschmelzungsprodukt der
Gameten vor der 1. Zellteilung; dickwandig), bei der Keimung lauft die Meiose ab (
Haplonten).

Auslésende Faktoren fiur die Kopulation: a) Verschlechterung der Lebensbedingungen,

oder b) Uberschreiten des Hohepunktes der vegetativen Entwicklung.
Nicht mit der Konjugation der Ciliaten (siehe Zoologie) verwechseln!

Familie Zygnemataceae

Fadige, stets unverzweigte Algen; die Chloroplasten besitzen in jeder Gattung
charakteristische Formen.

Fortpflanzung:

Vegetativ: Irisblendenartige Querteilung und nachfolgende Streckung der Zellen. Die

Kernmembran bleibt wahrend der Teilung grof3teils erhalten.

Sexuell: Mehrere Formen der Gametangiogamie (= Gametangienkopulation). Jede Zelle

wird zu einem Gametangium (Zellinhalt = Gamet). Kopulationsprodukt ist jeweils eine

diploide (2n) Zygote!

1. Isogame Bruckenkopulation: » 2 Algenfaden legen sich nebeneinander und jede Zelle
bildet eine Kopulationspapille aus. Je 2 gegenuberliegende Papillen wachsen
aufeinander zu, an der Berihrungsstelle 16sen sich die Wande auf und es entsteht ein
durchgehender Kopulationskanal.x 2 aktive Gameten wandern aufeinander zu und
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verschmelzen zur Zygote, diese liegt im Kopulationskanal (bei Mougeotia und
Zygnema).

2. Anisogame Leiterkopulation: * — * wie oben, aber ein aktiver "3" Gamet wandert durch
den Kopulationskanal zum passiven "?" Gameten, die Zygoten liegen im "Q" Faden (bei
Spirogyra).

3. Anisogame_seitliche Kopulation: Ein aktiver ?" Gamet und ein passiver "Q" Gamet
entstehen in benachbarten Zellen eines Fadens, die Zygoten liegen in den "Q"
Gametangien (bei Spirogyra).

UNTERSUCHUNGSOBJEKT:
Spirogyra (Schrauben-Jochalgen, ca. 380

Arten)

Bauplanstufe: Fadige Alge mit  coenobialer
Organisation; vegetative und sexuelle Fortpflanzung
ohne begeil3elte Stadien (Gametangiogamie).
Organisation: Fadenformiges Coenobium (Zellen
selbstandig, nicht durch Plasmodesmen verbunden!),
keine Verzweigung.

Zellbau: Einzelzellen zylindrisch; Zellwand (Zellulose)
von dinner Schleimhille (Hemizellulose) umgeben.
Jede Zelle enthélt 1 bis 10 (arttypisch!) bandférmige
Chromatophoren; sie liegen der Zellwand schraubig
gewunden an und enthalten Pyrenoide mit + grofRRen
Starkeschollen. Der Zellkern liegt im Zentrum der Zelle
in einer Plasmatasche an Plasmafaden aufgehangt:
gewohnlich gut sichtbar!

. . i Spirogyra sp. A Einzelzelle; B anisogame Leiter-
Praparatlon lebend: Einen Tropfen kopulation; C Chloroplastenstiick an der Zellwand.

Standortwasser auf einen Objekttrager geben cthhloropIast, k Zellkern, p Pyrenoid, w Zellwand,
. . . . . 'z Zygote.

dann mit einer feinen, spitzen Pinzette einige

Algenfaden hineinlegen; falls ndtig mit einer Schere kirzen oder in "Schneckenform

auflegen.

Beobachtung: Am lebenden Material: Bau der Coenobien und Einzelzellen. — An
Dauerpraparaten (werden ausgeteilt): Verschiedene Kopulationsformen, Zygoten.
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Themen: Heterokontophyta: Bacillariophyceae (Kieselalgen) und Phaeophyceae
(Braunalgen); Rhodophyta (Rotalgen).

Abteilung HETEROKONTOPHYTA

Die Heterokontophyta umfassen mehrere, recht verschiedenartige Algengruppen. Neben (hier nicht
néher behandelten) ultrastrukturellen Merkmalen ist ihnen (bzw. ihren Gameten) der Besitz von 2
ungleich langen (heterokonten) Geif3eln und (gelb-, gold- bis dunkel-)braunen Chromatophoren
(woflr das Xanthophyll Fucoxanthin verantwortlich ist) gemeinsam.

Klasse Bacillariophyceae (= Diatomeae) (Kieselalgen)

Charakteristik: AuRerst formenreiche, zuweilen zu Bandern oder Fachern vereinigte coccale
Einzeller (vgl. p. 29, 30) mit charakteristischer Kieselsdureschale (siehe unten).
Radiarsymmetrisch (Centrales) oder bilateral (Pennales) gebaut.

Vorkommen: Im SUR- und Brackwasser, epiphytisch auf Wasserpflanzen, seltener im Plankton
des Sulwassers (Pennales) jedoch sehr bedeutend im marinen Plankton (Centrales).

Ca. 100 000 Arten (zweitgrof3te Pflanzengruppe nach den Bliitenpflanzen!).

Verwendung: Die Schalen fossiler Diatomeen werden als ,Diatomeenerde” abgebaut und fiir
Filter, Deodorants, Bleichmittel und Scheuermittel (z. B. in Zahnpasten) verwendet, auch in
medizinischen Praparaten sind sie enthalten.

Zellbau:

J

Abb. 3-127: Bacillariophyceae, A-G Pennales: A-C Pinnularia viridis. A Schalenansicht, mit Raphe (600x). B Gurtelbandansicht (600x).
CQuerschnitt (1200x). D Licmophora flabellata (200 x). E Synedra gracilis (200x). F Asterionella formosa (200x). G Tabellaria flocculosa (400x).
H-L Centrales: H Coscinodiscus pantocseki (200x). J Triceratium distinctum (200x). K Odontella (Biddulphia) aurita (400x). L Chaetoceros
castracanei (250x). (A, B nach Pfitzer; C nach Lauterborm; D, E nach Smith; F nach van Heurck; G nach Schréder: H nach Pantocsek; J nach A.
Schmidt; K nach Smith; L nach Karsten.)

Zellwand: einzigartige Ausbildung, denn innerhalb der au3eren Plasmaschicht werden
Silikatschalen abgelagert und zwar eine etwas grol3ere (= Epitheca) und eine etwas kleinere (=
Hypotheca). Die Epitheca greift Uber die Hypotheka wie ein Schachteldeckel Gber den
Schachtelboden (Abb. 3-127 B). An die seitlichen Mantelflachen schliel3t ein Girtel aus
Uberlappenden Bandern an (Gurtelbander). Die Aufsicht auf die Zelle wird daher ,Schalenansicht”,
die seitliche Ansicht hingegen ,Gurtelbandansicht‘ genannt. Die Silikathille weist v. a. auf den
Schalenflachen in Reihen angeordnete Strukturen auf (winzige Kammern), deren Anordnung so
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regelmaRig ist, dass man Diatomeenschalen friher zur Eichung von Mikroskoplinsen
verwendet hat.

Die Schalen der pennaten Diatomeen zeigen in Aufsicht eine Langsfurche, die Raphe, die in der
Zellmitte durch eine Wandverdickung, den Zentralknoten, unterbrochen und an den Zellenden von
jeweils einem Endknoten begrenzt ist. In der Raphe wurden fibrillare Strukturen nachgewiesen, die
eine Verbindung zwischen dem Substrat (auf3en) und dem Plasmalemma (innen) herstellen. Durch
Stromen des Plasmalemmas (= aul3ere Plasmamembran) soll die Kriechbewegung der pennaten
Diatomeen stattfinden. Raphenlose Kieselalgen, wie u. a. die Centrales, sind nicht zur
Kriechbewegung befahigt.

Der Zellkern liegt in einer zentralen Plasmabrticke.

Farbstoffe: Chlorophyll a und c, p-Carotin, Fucoxanthin, Diatoxanthin, Diatinoxanthin.
Chloroplasten: Meist zwei grof3e (seltener 1), plattenformige bei Pennales; viele
scheibchenférmige bei Centrales. Die Chloroplasten besitzen ein oder mehrere Pyrenoide.
Reservestoffe: Chrysolaminarin aul3erhalb der Chloroplasten.

Fortpflanzung: Vegetativ: Bei der Zellteilung weichen die Schalen der Mutterzelle auseinander
und es wird zu jeder Schale eine Hypotheca erganzt. Das fuhrt unweigerlich zu einer
GroRRenabnahme der Tochterzellen, bei denen zur Hypotheca der Mutterzelle erganzt wurde. Wird
etwa die Halfte der Ausgangsgrof3e erreicht, so setzt sexuelle Vermehrung ein. Zwei vegetative
Zellen kriechen zusammen und scheiden reichlich Gallerte aus. Jeder Zellkern teilt sich unter
Meiose in 4 haploide Kerne, von denen 2 degenerieren. Die Schalen der beiden Zellen weichen
nun auseiander und jeweils zwei unbegeiRelte Gameten kopulieren. Es entstehen zwei Zygoten,
die sich stark vergrofZern (Auxozygoten) und wieder neue Schalen entwickeln. Sie stellen die
Erstlingszellen dar, die nun wieder einen Zyklus vegetativer Teilungen beginnen. Die Diatomeen
sind also Diplonten (doppeltes Genom).

UNTERSUCHUNGSOBJEKT: Pinnularia sp.

Lebendprobe aus dem Botanischen Garten: abpipettieren von etwas Detritus (,Schmutz®),
mit Deckglas abdecken und von schwacher VergrofRerung aufsteigend durchmustern.
Nach ,zigarren- bzw. zeppelinartigen®, olivbraun gefarbten Einzelzellen suchen (es sind
verschiedene Diatomeengattungen in der Probe), die langsam durch das Bild ,fahren®.
Habitus und erkennbare Feinstrukturen zeichnen (Raphe, Knoten, Chloroplasten,
Schalenmuster, etc.).

Klasse Phaeophyceae (Braunalgen)

Charakteristik (der Klasse): Braune Algen mit groller Mannigfaltigkeit im Thallusbau; erstmals
Auftreten von echten Geweben (Zellen durch Plasmodesmen verbunden; Funktionstrennung)
aullerdem pseudoparenchymatische Gewebe. Alle Vertreter sind mehrzellig; einzellige Arten gibt es
nicht. Jodspeicherer (daher Vorsicht vor GbermaRigem Verzehr [siehe unten]: Beeinflussung der
Schilddrisenfunktion mdglich). Ca. 2000 Arten.

Vorkommen: Fast ausschlielich im Meerwasser, meist festsitzende Kiistenbewohner (bis 70 m
Tiefe in klarem Wasser), zur Ebbezeit liegen sie oft trocken; im SifRwasser sehr wenige, un-
scheinbare Formen (z. B. Pleurocladia, Bodanella, Lithoderma).

Verwendung: Braunalgen (Laminaria, Undaria) werden in China und Japan in groRem Ausmal? fir
Speisezwecke sowie zur Erzeugung von Alginaten (Dickungsmittel in der Lebensmittelindustrie)
gesammelt und geziichtet. Verschiedene Laminariaceen liefern aus ihrer Asche (Varec, Kelp) Jod.
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Thallusbau: von mikroskopisch kleinen, fadenférmigen Arten
bis zu kompliziert gebauten, riesigen Thalli (bis 70—80 m lang;
Tange; die Braunalgen gehdren somit zu den gréf3ten Pflanzen).
Histologisch hoch entwickelt (s. 0.); schleim- und gas- (luft-
)gefullte Schwimmblasen geben den nétigen Auftrieb. Die
komplexen Thalli bestehen aus blattartigen (Phylloiden),
stdngelartigen (Cauloiden) und wurzelartigen (Rhizoiden)
Abschnitten, "baumférmiger” Habitus, &hnlich dem der Hoheren
Pflanzen. Wachstum bei primitiven Vertretern interkalar; bei
abgeleiteten Formen mit Scheitelzellen.

Zellbau: jede Zelle besitzt einen Zellkern.

Zellwand: Zellulose und Alginate (= Salze der Alginséure) bil-
den die feste Zellwandfraktion, wasserldsliche Alginate
und/oder Fucoidan die schleimige, amorphe Fraktion. (Nutzung
der ungiftigen  Alginate aufgrund ihrer  Kkolloidalen
Eigenschaften z. B.: von Lebensmittel- und Pharmaindustrie
etc.)

Farbstoffe: Chlorophyll a und c, kein b; B-Carotin; Fucoxanthin.
Chromatophoren: sind meist klein, scheibchenformig oder
bandférmig und liegen wandstandig; ein bis mehrere in einer
Zelle. An den Chromatophoren sind oft ein bis mehrere Pyreno-
ide zu finden.

Reservestoffe: Chrysolaminarin (Polysaccharid), Mannit
(Zuckeralkohol), Ol; nie Starke!

Fortpflanzung: (Abbildung rechts)

Vegetativ: a) Durch Zerfall der Thalli = Fragmentation (z. B.

bei Sargassum fluitans).

b) Durch Zoosporen: birnen- oder spindelférmige Zellen mit
zwei ungleich langen GeilReln, die seitlich entspringen (die
lange Geildel besitzt Flimmern und weist nach vorne, die
kurze Geiliel nach hinten), meist nur ein Chromatophor
(selten mehrere), ein Stigma (= ,,Augenfleck®).

Sexuell: Je nach Entwicklungshohe der betreffenden Art gibt es

einen heterophasischen (= antithetischen) Generationswechsel:

diploider Sporophyt, Meiose bei Sporenbildung, haploide Sporen, haploider Gametophyt mit3 u nd

/ oderQ Gametangien, Gametenkopulation, befruchtete Zygote, diploider Sporophyt usw. Bei

vielen Braunalgen wird der Gametophyt zunehmend reduziert; bei Fucus fallt der Gametophyt

praktisch vollkommen aus, d. h. die Diplogeneration bildet die Gameten, Dauerorgane fehlen, die

Zygote keimt sofort aus.

Dictyota Fucus

UNTERSUCHUNGSOBJEKT:

Dictyota dichotoma (Ordnung Dictyotales)

Bauplanstufe: Hochentwickelter, parenchymatischer Thallus (flachig-bandformig, gabelig verzweigt, im Querschnitt
drei Zellschichten: obere und untere Rindenschicht, zentrale (grof3zellige) Speicherschicht); Wachstum mittels
Scheitelzellen. Isomorpher, 2-teiliger Generationswechsel; Di6zie; Oogamie. Drei verschiedene Dictyota-Pflanzen: 1. &
Gametophyt (n), 2. @ Gametophyt (n), 3. Sporophyt = Tetrasporophyt, bildet unbewegliche Tetrasporen (n) aus.
Sexuelle Fortpflanzung durch Oogamie:

Die & Gameten (Spermien) entstehen am Gametophyten in Gametangien (Spermatogonien), die an der Oberfliche des
Thallus in Gruppen (= "Sori") beisammen stehen; die @ Gameten (Eier) entstehen in Oogonien, die ebenfalls in
Gruppen zusammengefaflt sind. Die befruchtete Eizelle (= Zygote) keimt aus und wéachst zum diploiden Sporophyten
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(gleiche Gestalt wie Gametophyt: isomorpher Generationswechsel) heran. Auf diesem entwickeln sich aus den
Rindenzellen kugelige Sporocysten (= "Tetrasporocysten”), in welchen die Meiose ablauft; es entstehen je 4

unbegeiBelte Sporen (“Tetrasporen”), die zu & bzw. @ Gametophyten heranwachsen.

Beobachtungen: Anhand von Herbarexemplaren: Habitus des Thallus, makroskopisch sichtbare,
gabelige (= dichotome) Verzweigung. — Dauerpraparate: Scheitelregion; Thalluszellschichten und
Tetrasporocysten [z.T. jung, mit je einer Tetrasporenmutterzelle (noch vor Meiose!)].

Fucus: Thallus mit Schwimmblasen und fertilen, Gametangien tragenden Endabschnitten.

Abteilung RHODOPHYTA (ROTALGEN)

Klasse Rhodophyceae

Charakteristik: Meist rot gefarbte, vielzellige Thalli - oft kompliziert gebaut (aus Flechtgewebe =
plektenchymatisch); nur wenige Einzeller. Vertreter mit sexueller Fortpflanzung sind oogam.
Haplodiplonten! Nie begeiRelte Stadien!

Vorkommen: Uberwiegend im Meer, besonders in der Uferzone auf felsigem Substrat festge-
wachsen; Vordringen in groRe Tiefen moglich (bei ausreichender Lichtzufuhr bis ca. 200 m). Im
SlRwasser selten: Lemanea, Batrachospermum (= Froschlaichalge). Auf feuchter Erde:
Porphyridium (einzellig). Ca. 5500 Arten.

Verwendung: Rotalgen werden in China, Japan und auf den Philippinen marin kultiviert bzw.
gesammelt. Neben Speisezwecken (Porphyra) werden die Zellwand-Polysaccharide genutzt
(verschleimende Galactane: Agar-Agar, Carrageen [Dickungsmittel]).

Zellbau:
Zellwand: innen Zellulose; aullen Pektin (in Wasser 16slich), £+ stark verschleimend, bei diversen
Gattungen Gewinnung von Agar-Agar; z. T. CaCOs-Inkrustierung, Gesteinsbildung (Lithotham-

nienkalke, Burgenland).

Protoplast: enthélt je Zelle einen Zellkern.

Farbstoffe: Chlorophyll a, (kein b), d (bei einigen Arten); Carotinoide; Phycocyan und Phyco-
erythrin (Phycobiline, vgl. Blaualgen!).

Chromatophoren (= "Rhodoplasten™): meist wandstandig, bei einfachen Formen in der Einzahl,
sonst mehrere, scheibchenférmige oder gelappte in einer Zelle; rot, oliv, grin, braun oder violett
gefarbte Thalli. Pyrenoide in den Chromatophoren selten.

Reservestoffe: "Florideenstarke” (= ein Polysaccharid, das sich mit Jod blau féarbt), wird in Kérnern
an die Chromatophoren auf3en angelagert.

Abbildungen links: Froschlaichalge (Batrachospermum) im
Habitus (ganz links) und mit Detail (halblinks). Von einem
zentralen Faden zweigen wirtelig Seitendste ab. An ihnen werden
Karpogonien und Spermatangien gebildet. Die Froschlaichalge lebt
in sauberen, rasch flieBenden Bé&chen und im Uferbereich
unverschmutzter Seen, ist also ein Wassergutezeiger.

Thallusbau (Organisationsstufen):
a) einfachste Formen einzellig;

b) interkalar wachsende Faden- und Fl&chenthalli;

¢) plektenchymatische Thalli aufgebaut nach dem:
1. Zentralfadentypus (siehe Abb. 1-271, rechts oben néchste Seite) (uniaxial): eine
Hauptachse (= Zellfaden mit Scheitelwachstum) mit wirtelig gestellten,
kurztriebartigen "Seitenasten” (z. B. Batrachospermum). Durch die dichte
Verzweigung der Seitenadste und Gallertabsonderung ist an der Peripherie die Bildung
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einer + kompakten "Rinde™ mdglich (sog. "Hohlthalli*; Abb. 1-271); z. B.: Batrachospermum;
Polysiphonia.

2. Springbrunnentypus (multiaxial): zahlreiche,
parallele Zellfaden mit Scheitelwachstum,
die distal springbrunnenartig divergieren; z.
B.: Nemalion. Bei den hochst entwickelten
Formen erfolgt die Gliederung des Thallus in
Phylloide, Rhizoide und Cauloide, es treten
aber nie echte Gewebe auf!

\
\
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Fortpflanzung: Komplizierter drei(!)-teiliger 1 5 #
Gererationswechsel, die drei Generationen sind A B

im "Normalfall" auf zwei Vegetationskorper
verteilt (= "diplobiontisch”). Abb. 1-271: Rotalgen-Thallus, Zentralfadentyp, Beispiel Chondria
Haplodiplonten! Gametophyt und  tenuissima. A Lings-, B Querschnitt. (Nach Falkenberg)

Tetrasporophyt sind hdufig gleichgestaltet

(isomorpher Generationswechsel). Gametophyt und / oder Tetrasporophyt kdnnen sich oft
zusatzlich durch Monosporen (= Einzelsporen ohne Meiose entstanden, Besonderheit der Rotalgen)
asexuell vermehren.

Generationswechsel (Schema):

Am Gametophyten befinden sich:

a) das @ Gametangium = Karpogon; dieses ist gegliedert in einen Basalteil, der die Eizelle enthélt
und in ein keulenférmiges Auffangorgan (fur die Spermatien) = die Trichogyne.

b) das & Gametangium = Spermatangium; dieses bildet ein einziges Spermatium, welches nackt,
chromatophorenfrei und geil3ellos ist.

Das Spermatium gelangt wohl passiv - mdglicherweise durch Rotation - zum Karpogon, wo die
Befruchtung stattfindet. Die Zygote verlalit das Karpogon nicht, sondern von dieser Stelle wachsen
diploide, sporogene Féaden aus; die Summe dieser Faden wird als Karposporophyt bezeichnet. Der
Karposporophyt wird oft von F&den des haploiden Gametophyten umhillt, das ganze Gebilde
bezeichnet man als Cystokarp (z. B. bei Polysiphonia). Die Endzellen der sporogenen Féaden sind
verdickt und stellen die Karposporocysten dar, die je eine diploide Karpospore enthalten bzw.
entlassen. Letztere werden ausgebreitet (fallen ab) und wachsen zu diploiden Tetrasporophyten aus.
Darauf entstehen die Tetrasporocysten und nach Ablauf der Meiose vier haploide Tetrasporen.
Diese werden ebenfalls ausgebreitet und wachsen zu neuen Gametophyten heran.

UNTERSUCHUNGSOBJEKT:

Polysiphonia sp. (Unterklasse Florideophycidae): siehe Schema des Entwicklungszykluses nachste
Seite !

Bauplanstufe: Thallus nach dem Zentralfadentyp gebaut (1 Zentralzelle von mehreren Rindenzellen umgeben), fadig
verzweigt.d Gametophyten mit Spermatangienstinden; @ Gametophyten mit Cystokarpen und Karposporophyten (+
Karposporen); Tetrasporophyten mit Tetrasporangien und Tetrasporen.

Beobachtungen: (Dauerpraparate):
Thallusbau, & und @ Gametophyt, Tetrasporophyt mit den oben angefiihrten Details.
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Entwicklungszyklus von Polysiphonia. Abkirzungen: cp Karpogon (mit t Trichogyne), csp Karpospore, cspm
Karposporangium, sp Spermatium, spm Spermatangium, tsp Tetraspore, tspm, Tetrasporangium.

41
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Themen: Bryophyta (Moospflanzen): Marchantiopsida (Lebermoose), Bryopsida
(Laubmoose) und Sphagnopsida (Torfmoose).

ORGANISATIONSTYP EMBRYOPHYTA
Embryophyten, Grine Landpflanzen

Charakteristik: Primar autotrophe Eukaryoten mit heterophasisch-heteromorphem
Generationswechsel, hochorganisiertem (an das extra-aquatische Leben angepalitem)
Vegetationskoérper, vielzeligem Embryo (= Jugendstadium des Sporophyten) und
Sporophyten, der von der Mutterpflanze ernahrt wird.

Abstammung von hdheren Chlorophyta, mit welchen zusammen sie eine phylogenetische
Einheit ("Streptophyta”) bilden. Gemeinsame Merkmale: Struktur der Chloroplasten,
Chemie der Assimilationspigmente, Lage und Struktur der Pyrenoide, Zellwandmaterial,
GeilRelbau der & Gameten.

Mit der Anpassung an das Landleben werden neue Organisationsstufen des

Pflanzenkdérpers und seiner Organe erreicht:

« Hochdifferenzierte Vegetationskdrper: dominiert der Gametophyt, dann besteht er aus
Rhizoiden zur Anheftung am Substrat, aus Cauloiden als tragende Achsen und
Phylloiden als blattartige Organe der Photosynthese, bei urspringlichen Gruppen ist der
Gametophyt thalloidisch ohne Unterscheidung in Cauloide und Phylloide (vgl. thallose
Lebermoose); dominiert jedoch der Sporophyt dann liegt ein hochorganisierter Kormus
vor mit Achsen, Blattern und Wurzeln.

o Echte Gewebe mit Scheitelzellen- oder Meristemwachstum. Gemal der Erfordernisse
des primar extra-aquatischen Lebens differenzieren sie sich zu Abschlu3geweben
(Epidermis mit Cuticula), Regulationsgeweben (Luftspaltensysteme, Stomata am
Sporophyten), Festigungs-(Stitz-)gewebe, Assimilations- und Speichergewebe,
Wasseraufnahme- sowie Wasser- und Assimilat-Leitungsgewebe (— Leitgefal3e der
"Tracheophyta"; Leitbtindel).

« Ubereinstimmend ist der Bau der Sporangien und Gametangien: mehrzellig, mit einer
Hulle aus sterilen Zellen (= Unterschied zu Sporocysten!);
am Sporophyten Sporangien mit austrocknungsresistenten Meiosporen (vgl. aber
"Megasporen” der Samenpflanzen!);
am Gametophyten charakteristische Gametangien:

4 Gametangium = Antheridium: die kugel- bis keulenférmige Hille umschlielt das
spermatogene Gewebe, in dem aus den spermatogenen Zellen je zwei Spermatozoiden
entstehen (vgl. aber die Vereinfachung bei den Samenpflanzen!);

© Gametangium = Archegonium: die * flaschenformige Hulle umschliel3t eine Zellkette
- im "Bauch" (als Schwesterzellen) Eizelle und Bauchkanalzelle, dariiber (mehrere bis
1, meist verschleimend) Halskanalzellen (vgl. aber die Vereinfachung bei den
Samenpflanzen!).

Der charakteristische und einheitliche Bau der Archegonien weist auf einen gemeinsamen
Ursprung der Embryophyta hin - daher auch ihre Bezeichnung als Archegoniatae (im
engeren Sinn ohne die Samenpflanzen, deren Gametangien so stark reduziert sind, daf3
ihre strukturelle Homologie namentlich bei den Angiospermen [Bedecktsamern] schwer
erkennbar ist).

Als Embryophyta werden demnach einerseits die vier vom Gametophyten bestimmten
Gruppen der Moose (Bryophyten), andererseits die vom Sporophyten dominierten
Gefal3pflanzen (Tracheophyten) zusammengefal3t: Embryophyta = Bryophyta +
Tracheophyta. Die Tracheophyta (Pflanzen mit Leitgefdl3en) umfassen sowohl die
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verschiedenen GefalR-Kryptogamen (Pteridophyten) als auch die Samenpflanzen
(Spermatophyten).

ABTEILUNG BRYOPHYTA (MOOSPFLANZEN) (ca. 16.000 Arten)

Chakteristik: Archegoniatae mit dominierender Haplophase. Entwicklungszyklus
(Abbildung unten links): der Gametophyt (G) entwickelt sich aus Sporen Uber ein
Protonema (meist fadiger Thallus) zur mit Rhizoiden versehenen griinen Moospflanze, die
thalloidisch (meist als flachiges Lager) oder folios (in ,Wirzelchen® = Rhizoide,
~stdmmchen" = Cauloid und ,Blattchen" = Phylloide gegliedert) organisiert ist und die
Gametangien entwickelt (mondzisch oder dibzisch; Archegonien mit mehreren
Halskanalzellen. - Zygotenbildung im Archegonium). Der darauf entstehende Sporophyt
(S) differenziert sich aus dem Embryo (ohne Ruhepause!) zum Sporogon mit Fuld
(Haustorium), Stiel (Seta) und Sporenkapsel (Sporangium), ist zeitlebens unselbstandig
und wird vom Gametophyten ernahrt. Im Sporangium entstehen aus einem sporogenen
Gewebe unter Meiose (R!) die haploiden Sporen.

Abb. 3-176: Bryopsida; Bryidae, Leucobryum glaucum. A Gameto-
phyt mit Sporophyten (nat. GréBe). B Bau des Blattes. Zwei Schichten
plasmaleerer, durch groBe Wanddurchbrechungen miteinander ver-
bundener Zellen; dazwischen kleine, langgestreckte, chloroplasten-
fuhrende Zellen (300x). (A Orig.; B nach Mégdefrau.)

Die Blattchen der foliosen Moose sind in der Regel einschichtig (mit Ausnahme der
Mittelrippe), in Ausnahmefallen jedoch mehrschichtig (Leucobryum, Abb. 3-176, oben
rechts) und mit spezialisierten Zellen (Wasserspeicherung, vgl. auch Sphagnum).
Spaltéffnungen zum Gasaustausch sind fast ausschlieBlich auf den Sporophyten
beschrankt (Ausnahme: Hornmoose).

Die Hornmoose (Klasse Anthocerotopsida) sind eine reliktische Gruppe mit einfachem
Thallus; ca. 300 Arten. Dem gegeniber sind die Leber- und Laubmoose bei weitem
bedeutsamer.
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In  den Tropen dominieren die foliosen (,beblatterten®) Lebermoose
(Jungermaniopsida) mit ca. 5600 Arten, meist als Epiphyten (haufig auf Blattern). Im
temperaten Bereich sind hingegen die thallosen Lebermoose bemerkenswert (z. B.
Brunnen-Lebermoos: Marchantia polymorpha).

Klasse Marchantiopsida (thallose Lebermoose) (ca. 300 Arten)

Thallus hochdifferenziert (Abb. 3-165 G), meist mit Epidermis (= Abschlussgewebe), mit
Assimilations- und Speichergeweben; oberseits mit auffalligen Atemporen, Gametangien
auf dem Thallus oder auf eigenen Tragern; Sporogone ohne Columella, vereinfacht, mit
einschichtiger Kapselwand.

3\
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Abb. 3-165: Marchantiales, Marchantia polymorpha. A-F Vegetative Fortpflanzung. A Schnitt durch Brutbecher (12x). B Brutkérper in
Flachensicht (80x); a Ablosungsstelle, o Olzelle, r Rhizoidinitiale. € Brutkorper, Querschnitt (80x). D-F Brutkdrperentwicklung (300x);
st Stielzelle. G Thallusquerschnitt; a Assimilatoren, o obere Epidermis mit Ateméffnung, 6 Olkorper, r Rhizoid, u untere Epidermis,
v Ventralschuppe, w Wandverdickungen von Wasserspeicherzellen (200x). H Atemdffnung, von oben gesehen (200x). I Entwicklung der
Luftkammern (270x). (A nach Méagdefrau; B-F nach Kny; G nach Médgefrau verand.; H nach Kny; I nach Leitgeb.)

UNTERSUCHUNGSOBJEKTE:

Marchantia polymorpha (Brunnenlebermoos)

Beobachtungen: Vegetative Thalli mit Gametangienstanden

Thallus makroskopisch: bandférmig-lappig, gabelig-verzweigt, oberseits Brutbecher (vegetative Fort-
pflanzung! siehe obige Abb. A), Oberflache deutlich gefeldert und punktiert (Binokular! — Atemhéhlen und
Stoma-ahnliche Atemporen), unterseits mit Rhizoiden und Bauchschuppen; Gametangienstande
makroskopisch: Stiel und Schirm, Lage der Antheridien bzw. Archegonien am/im Schirm; mikroskopisch:
Stiel (Querschnitt anfertigen): bilaterale Thallusnatur!
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Unterscheidungsmerkmale der Leber- und Laubmoose
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Organisation

ventral; ohne Leitgewebe

Lebermoose Laubmoose
GAMETOPHYT:
Protonema meist rudimentéar, ephemer haufig wohl entwickelt
Rhizoide einzellig, unverzweigt (glatte oder/und vielzellig, verzweigt (Fadenrhizoide mit
Zapfchenrhizoide); zur Verankerung und | schragen Querwanden); nur zur
H,O-Aufnahme Verankerung
Gestalt und thalloidisch oder folios, meist dorsi- stets folios, meist radialsymmetrisch; im

Zentralstrang oft Leptoide und Hydroide

Verzweigung

neben den Blattchen

unter den Blattchen

Blattstellung

2(3)zeilig

meist schraubig (z. T. abgeflacht)

Blattbau abgerundet oder oft mehrspitzig, gelappt, | einspitzig, einfach, meist mit Mittelrippe
ohne Mittelrippe

Zellen mit meist vorhanden (mit Terpenen) fehlend

Olkorpern

Archegonium:
Halskanalzellen

4-8(-20), aus Zentralzelle

10-00, aus Zentral- und Deckelzelle

Lockstoffe Proteine Rohrzucker

Embryotheca ) | aufreiBend Oberteil als Kalyptra ringsum abreil3end

SPOROPHYT:

Stomata fehlend vorhanden

Seta kurzlebig, zart (durchsichtig), anfangs langlebig, fest, schon vor der
kurz (oder fehlend), erst bei der Kapselentwicklung heranwachsend
Sporenreife gestreckt

Columella ?) fehlend (meist) vorhanden

Peristom 3) fehlend (meist) vorhanden

Elateren 4) (meist) vorhanden fehlend

Kapsel6ffnungs
weise

langs (Risse, Klappen)

quer: fast immer Deckel

1) gametophytische Hdille (* Archegoniumwand) des Embryos (= junger Sporophyt).
2) sterile, £ massive, meist saulenformige Gewebepartie in der Kapselachse.

3) Kranz zahnartiger, toter Zellen oder Zellwandreste am Rand der gedffneten Kapselmiindung, die die Sporenausstreuung reguliert.
4) sterile, tote, hygroskopisch wirksame Abkémmlinge der Archesporzellen, oft Schwesterzellen der Sporenmutterzellen (dann Sporen-
Elateren-Verhaltnis 4:1).

Klasse Sphagnopsida (Torfmoose): Protonema zunehmend thallos (flachig, gelappt).
Sprosse + regelmaRig wirtelig-rosettig verzweigt mit Lang- und Kurztrieben (Aste teils
abstehend, teils abwarts anliegend), mit "unbegrenztem" Wachstum. Blattchen 1schichtig,
aus Chloro- und Hyalocyten aufgebaut (Abb. 3-175 G). Sporophyt auf einem
(gametophytischen!) Pseudopodium (keine Seta!), die Archegoniumwand durchwachsend
(keine Kalyptra!). Deckel-Kapsel (wird durch Uberdruck abgesprengt) ohne Peristom (=
zahnartiger, hygroskopisch beweglicher Verschlul3mechanismus); Archespor (= Gewebe,
aus dem die Sporen entstehen) die Columella (= Saule im Inneren der Kapsel) glockig
Uberwdlbend. (Nur eine Gattung [Sphagnum] mit ca 350 Arten. Torfmoos-Arten sind
wichtige Torfbildner in Hochmooren und kdnnen grol3e Mengen Wasser speichern: siehe
Demonstration!).
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Abb. 3-175: Bryopsida. A-H Sphagnidae, Sphagnum. A Sph. acutifolium, Pflanze mit Sporogonen (7;x). B Sph. squarrosum, reifes Sporogon am
Ende eines Zweiges, pb Perichaetialblatter, ps Pseudopodium, aw Embryotheca, d Deckel (10x). € Sph. acutifolium, junges Sporogon im
Langsschnitt, f SporogonfuB, w Sporogonwand, ¢ Columella, s Sporen, ah Archegoniumhals (17x). D Sph. acutifolium, Protonema mit jungem
Pflanzchen (100x). E Sph. molluscum, entbléttertes Zweigstiick mit flaschenformigen Wasserspeicherzellen (100x). F Desgl. im Querschnitt
(10x). G Sph. acutifolium, Ausschnitt eines einschichtigen Blattes; groBe Wasserzellen mit Ringverdickungen und Lochern, dazwischen schmale
Chlorophylizellen (300x). H Desgl. im Querschnitt (300x). I-J Andreaeidae, Andreaea rupestris. 1 Ganze Pflanze (8x). J Langsschnitt durch jungen
Sporophyten (40x). c Calyptra, col Columella, k Kapsel, ps Pseudopodium, sf SporogonfuB, sg sporogenes Gewebe. (A, E-H nach Magdefrau; B,
D nach W.Ph.Schimper; C nach Waldner; I nach Schenck; J nach Kiihn.)

UNTERSUCHUNGSOBJEKT: Sphagnum sp.
Blattchenanatomie (Chloro- und Hyalocyten). Dazu werden von einem Seiteast einige
Blattchen abgeschabt und im Durchlichtmikroskop analysiert.

Empfohlene Demonstration fir den Unterricht: Eine Handvoll Torfmoos wird im trockenen
Zustand gewogen, das Gewicht notiert. Dann wird dieses gewogene Torfmoos in einem
Glas in Wasser eingelegt bis die Luft entwichen ist. Nach kurzer Zeit wird das
Uberstehende Wasser abgegossen bis kaum noch Wasser aus dem Glas tropft. Das nun
wassergesattigte Torfmoos wird neuerdings gewogen und die Differenz zum
Trockengewicht ermittel. Daraus kann das Volumen eines Torfmoores (100x100x1 m) in
Bezug zu einem Klasenzimmer gesetzt werden. Dieser einfache Versuch demonstriert
eindrucksvoll die enorme Wasserspeicherkapazitéat der Moose, eine dkologisch tUberaus
wichtige Funktion.

Klasse Bryopsida (= Bryatae, Musci; Laubmoose) (ca. 10.000 Arten)

Unterklasse Bryidae (,Birnmooséahnliche"): Protonema meist fadlich. Sprosse akrokarp
(= meist aufrecht mit endstdndigem Sporogon) oder pleurokarp (= héaufig niederliegend
und stark verzweigt, mit seitenstandigen Sporogonen); Stammchen meist mit
Zentralstrang. Sporophyt nicht auf einem Pseudopodium, die Kapsel aber durch eine meist
gut entwickelte Seta deutlich hervorgehoben. Kapsel meist mit Deckel, der durch einen
Anulus (= Ring quellfahiger Zellen) abgesprengt wird; am Kapselrand in der Regel ein
zahnformiges Peristom (= hygroskopisch beweglicher VerschluBmechanismus,
~-Mundbesatz“), das die Sporenausstreuung regelt. Columella (= zentrale Saule in der
Kapsel) bis zur Spitze durchgehend, Archespor (= Gewebe, aus dem die Sporen
entstehen) daher hohlzylindrisch. Hierher 98% aller Laubmoosarten.
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Uberordnung Polytrichanae (,Haarmiitzenmoosartige*): Peristomapparat aus ganzen
hufeisenformigen Zellen aufgebaut, meist mit 32 oder 64 Zahnen, dariber von einer
Gewebeschicht verschlossen— Sporenausstreuung durch seitliche Poren. Moose mit
hochentwickeltem Leitgewebe in Stammchen und Blattchen.

Uberordnung Bryanae (,Birnmoosartige®): Peristomapparat aus tangentialen
Zellwandpartien (meist 16z&hnig); einfach (i. d. R. 16 zweizipfelige Endostomzahne) oder
doppelt (2 Reihen: meist 16 Exostomzahne und 16 Endostomzahne); Leitgewebe fehlend
oder reduziert und funktionslos.

UNTERSUCHUNGSOBJEKTE:

1. Adulter (geschlechtsreifer) Gametophyt eines Laubmooses: Mnium sp. (Sternmoos):
Archegonienstand (medianer Langsschnitt) im Mikroskop (Dauerpraparat).

An der Spitze der Stammchen entstehen, zu Gruppen vereinigt und von manchmal auffallig gefarbten
und/oder vergréRerten Hullblattchen (‘Perichaetium’) umgeben, die gestielten, vielzelligéh Gametangien
(Archegonien) und & Gametangien (Antheridien). Zwischen den Gametangien stehen mehrzellige, sterile, +
haarartige 'Paraphysen’. — Moose mit einem gemischt-geschlechtigen Gametangienstand bezeichnet man
als syndzisch; eingeschlechtige Moose als didzisch; zwittrige Moose mit getrennten Antheridien- und
Archegoniensténden als mondzisch.

Beobachtungen: Archegonienstand (langs) mit Perichaetium, Archegonien und
Paraphysen (Ubersichtszeichnung). — Suchen Sie ein im Langsschnitt median getroffenes
Archegonium mit steriler aufR3erer Zellschicht(en), Eizelle und Bauchkanalzelle,
Halskanalzellen (manchmal schon verschleimt). Gegebenenfalls mehrere

Schnittfragmente kombinieren!

Sporophyt der Laubmoose: Polytrichum sp. (Haarmitzenmoos):

ganze Moospflanze mit Sporogon (getrocknetes Material, DEMO).

Auf dem erwachsenen Gametophyten (beblatterte Moospflanze mit Rhizoiden, Blattchen mit deutlicher Mit-
telrippe) ist an der Spitze ("akrocarp") der Sporophyt entwickelt; im reifen Zustand ist er (= das Sporogon) in
Seta und Sporenkapsel gegliedert. Die Seta bleibt mit ihrem Ful3 im Unterteil des Archegoniumbauches ver-
ankert, dessen Reste als Vaginula die Sporogonbasis am Grunde umbhiillen; der obere, nach der Befruch-
tung vergroRerte Teil der Archegoniumhdille verbleibt zunéachst als Kalyptra (bei Polytrichum faserig) lose auf
der heranwachsenden Sporenkapsel (dem Sporangium) sitzen.

An der Sporenkapsel unterscheidet man Apophyse (sterile Region der Kapselbasis), Urne (Hauptabschnitt
mit dem Sporensack) und Deckel. Der zwischen Urne und Deckel ausgebildete Anulus (ein ringférmiges
Trennungsgewebe) verursacht bei der Sporenreife das Abwerfen des Deckels. Damit wird die Urnenmin-
dung frei, an deren Peripherie das Peristom ausgebildet ist, ein gewdhnlich zahnartiger "Mundbesatz", der
die Sporenausstreuung regelt. Bei Polytrichum jedoch bestehen die Zahne aus ganzen Zellen, und die
Mindung ist durch eine Gewebeschicht Uberspannt, sodal die Sporen nur durch die Zahn-Licken
ausgestreut werden ("Poren-Kapsel").

Beobachtungen: Gestalt des Polytrichum-Sprosses (makroskopisch): Gametophyt (mit

Rhizoiden; Blattchenstruktur) und Sporophyt (Seta, Sporogon), mit und ohne Kalyptra.

2. Sporenkapsel der Laubmoose: Polytrichum sp. (Haarmitzenmoos): innerer Aufbau

und anatomische Strukturen (mikroskopische Dauerpraparate).

Die Kapsel besitzt eine Epidermis mit Spaltéffnungen; darunter schliet ein Wandparenchym resp.
Assimilationsgewebe an. Langs der Achse setzt sich ein Leitungsgewebe aus der Seta durch die Apophyse
in die sdulenférmige Columella fort, die als Stutzelement bis unter den Deckel reicht. In einem Hohlraum um
die Columella herum ist der hohlzylindrische Sporensack an den sog. Spannfaden aufgehangt, die ihn
einerseits mit der Columella, andererseits mit der Urnenwand verbinden. Die Sporensack-Wand besteht aus
2 Zellschichten und umschlieBt das zunachst 1schichtige Archespor, aus dem nach mehreren
Teilungsschritten die Sporenmutterzellen, und nach der Meiose schlieRlich die Sporen hervorgehen.
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Beobachtungen: Bau der Sporenkapsel im Quer- und L&ngsschnitt: Kapselwand,
Sporensack (z. T. geschrumpft; z. T. jungere Stadien: 1schichtiges Archespor zwischen
der zweilagigen Sporensack-Wand), Columella sowie Spannfaden (z. T. durch die
Praparation zerrissen bzw. angeschnitten). Im Langsschnitt Apophyse (Leitgewebe), Urne
(vergl. mit dem Querschnitt!) und Deckel, darunter die die Kapsel verschiel3ende
Gewebeschicht und peripher erkennbar Peristom (rotbraun) und Anulus (undeutlich). Auf
Farbung und Zellwanddicken achten!

Peristom der Laubmoose: Funaria sp.
(Drehmoos):
Sporogon mit doppeltem, hygroskopisch

wirksamen Peristom (Trockenmaterial).
Das Peristom der Bryanae ist aus den durch
Querwandleisten verstarkten Tangentialwénden
der Sporangienwand (und zwar aus den 3
innersten  Zellschichten) aufgebaut. Bei der
Kapselreife und dem Absterben der
entsprechenden Wandpartien bleiben die partiell
verdickten Wandteile an der Urnenmundung bzw.
unter dem Deckelrand erhalten; es sind in der
Regel zahnférmige (oft paarweise zusam-
menhangende) Zellwandfragmente einer Reihe
von Zellen, die in einer (einfaches P.) oder in zwei
Reihen (doppeltes P.) am Urnenmund angeordnet
sind, je nachdem ob die gemeinsamen
Wandpartien von 2 oder 3 tangentialen
Zellschichten beteiligt sind. Die quer, langs bzw.
schrag verlaufenden Zellulosefasern in der
Zellwand sind die  Grundlage fiur die
hygroskopischen Bewegungen der Peristomzahne
(Auswarts- oder Einwartshiegen, spiraliges
Verdrillen usw.), die die entdeckelte Urne
verschlieBen und wieder 6ffnen kdnnen.

Versuch im Unterricht: Nach Entfernen
des Deckels (sofern nicht schon
abgefallen vorsichtiges Praparieren unter
dem Binokular) wird der tote
Peristomapparat sichtbar, der aus zwei

Zahnreihen besteht; dem  &uf3eren
Abb.3-174: Bryopsida, Bryidae. A Langsschnitt durch das Laub- —EXOStom _ (mlt ) derben,
moos-Sporogon (Funaria hygrometrica). a Anulus; ag Assimilations- ~ sklerenchymatischen  braunlichen oder
gewebe; ¢ Columella; d Deckel; p Peristom; s sporogene Zellen; gelblichen Zahnen) und dem inneren
sp Spaltoffnung (25x). B Assimilationsgewebe mit Spaltdffnung . .
(90x). (Nach Haberlandt, verand. durch Magdefrau.) Endostom (mit zarten, membrantsen, am
Grund zusammenhangenden, oben
fransig auslaufenden Zahnen); darunter sind (bei entsprechend starker VergroRerung)
Reste der rundlichen Anuluszellen am Urnenrand erkennbar.
Durch Austrocknenlassen und Wiederbefeuchten (Behauchen) kann unter dem Binokular
die Bewegung der Peristomzahne beobachtet werden, die beliebig wiederholt werden
kann.
Unter starker VergréRerung sind Querstreifen (manchmal auch ein vertikales
Zickzackmuster) erkennbar, die den Ansatzen der Horizontal- und Vertikalwdnde der
beteiligten Zellen entsprechen.
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Themen: Barlappe (Lycopodiopsida): Barlappartige, Moosfarnartige;
Schachtelhalme (Equisetopsida)
Echte Farne

FARNPFLANZEN (PTERIDOPHYTA)

Die Farnpflanzen (wie auch die Samenpflanzen) besitzen einen ahnlichen Generationswechsel wie
Moose: Gameto- und Sporophyt sind morphologisch deutlich verschieden, Zygotenbildung und
Meiose folgen nicht unmittelbar aufeinander. Der Gametophyt bildet Sexualorgane in Form von

Antheridien und Archegonien.

Der Gametophyt tritt aber stark in den Hintergrund und liegt als kleines,
ribenartiges (Barlappe), lappig-verzweigtes (Schachtelhalme) oder herzférmig-
blattchenartiges (echte Farne) Gebilde vor, das die Sexualorgane tragt. Es wird
als Prothallium bezeichnet.

Nach der Befruchtung der Eizelle im Archegonium wéachst aus der Zygote der
Sporophyt, der den eigentlichen Vegetationskorper der Pflanze bildet. Er ist in
die drei Grundorgane Achse, Blatt und Wurzel differenziert.

Entwicklungszyklus (vgl. Abb.): Die Spore (A) keimt zum Prothallium (B) aus,
das die Antheridien (C) und Archegonien (D; ahnlicher Bau wie bei den
Moosen) bildet. Nach der Befruchtung wird aus der Zygote (E) der Sporophyt
(F; eigentliche Pflanze). Dieser bildet Sporangien (G) und nach der Reifeteilung
die Sporen.

* Wahrend also der Vegetationskdrper der Moose dem adulten Gameto-
phyten entspricht, wird bei den Farnpflanzen die eigentliche Pflanze durch
den Sporophyten reprasentiert. Da der Sporophyt diploid ist und deshalb
alle Gene in zweifacher Ausfihrung vorhanden sind, ist seine
Anpassungsfahigkeit hoher.

Progressionen (in den verschiedenen systematischen Gruppen mehrfach
parallel!):

1) auf Seite des Gametophyten:
e Zunehmende Kurzlebigkeit von mehreren Jahren bis zu wenigen Stunden

o Abnehmende Selbststandigkeit, im Extremfall erfolgen Entwicklung,
Befruchtung und Entwicklung des Embryos zur Ganze in der Spore oder im
Sporangium

2) auf Seite des Sporophyten:

e ausgehend von blattlosen, gleichartig verzweigten Gabeltrieben (bei den
ausgestorbenen Rhyniophyta) zunehmende Organisation des Sporophyten
in bewurzelte Sprol3systeme (Verzweigung gabelig [dichotom] — seitlich
[lateral]) mit Hauptachsen und Seitenorganen begrenzten Wachtums
(Schuppen und Blattorgane, Sporophylle, Kurz- und Jahrestriebe)

e Vervollkommung des Stiitz- und Leitsystems der Achsen (Ligninbildung:
Verholzungsfahigkeit erhéht die Stabilitat; Anderungen in der Verteilung des
Leitbiindelsystems)

e Spezialisierung von Bléattern in ausschlieRlich der Photosynthese dienende
Blatter (Trophophylle) und Sporangien tragende Bléatter (Sporophylle)
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e zunehmende Gruppierung der Sporophylle (— Sporophyllstande)

e zunehmende Gruppierung der Sporangien (— Sori) und Ausbildung von Schutzhillen (—
Indusien), selten Verwachsung

e Sporangium mit mehrzellschichtiger Wand, entsteht aus einer Gruppe von Zellen
(Eusporangium) — Sporangium mit einzellschichtiger Wand, entsteht aus einer Zelle
(Leptosporangium)

o Differenzierung der Sporen in Mikrosporen (wachsen zum mannlichen Gametophyten aus) und
Megasporen (wachsen zum weiblichen Gametophyten aus): Das Phanomen der
Sporendifferenzierung (Vorverlegung der sexuellen Differenzierung) wird als Heterosporie
bezeichnet

e Reduktion der Megasporenzahl von 4 auf 1
e [sehr selten: Einhlllung der Megasporangien: Samenbildung]

Die heutigen Pteridophyten sind nur mehr ein winziger Bruchteil der einstigen Formenfille und
zerfallen in zwei sehr verschiedenartig organisierte Gruppen (Rai & Graham 2010): ,Lycophytes*:
Barlappe sowie ,Monilophytes*: Schachtelhalme, Gabelblattgewachse (hier nicht nédher behandelt)
und ,echte Farne. Sie gehen auf primitive, im Silur/Devon entstandene Landpflanzen zurick,
deren Vegetationskdrper noch nicht klar in Achse, Blatter und Wurzeln gegliedert war, die
sogenannten Psilophyten (Rhynia: nackte, gabelig verzweigte ,Achsen®; Asteroxylon: mit
blattchenartigen Emergenzen und entfernt barlapp-dhnlichem Habitus; beide aber mit
endstandigen Sporangien).

Barlappe (Lycopodiopsida, Lycophytes)

Weltweit verbreitete Waldpflanzen mit meist
niederliegender, gabelig verzweigter Sprol3achse
und kleinen, schraubig oder in Zeilen angeordneten
Mikrophyllen (einfache, ungegliederte, einnervige
Blatter). Am Ende der Sprosse werden Sporophylle
gebildet, die an der Basis auf der Oberseite je ein
Sporangium tragen.

Die Gruppe der Lycopodiopsida war schon im
Palaozoikum  (Karbon;  Steinkohlebildung!) mit
zahlreichen Formen und mit groRen Baumarten
(Lepidodendron, Sigillaria) vertreten. Heute sind sie
bis auf wenige krautige Gattungen (mit zusammen
etwa 1000 Arten) ausgestorben.

Wichtigste  Gattungen: Huperzia, Lycopodium,
Selaginella

Barlappartige (Lycopodiales)

Der Gametophyt ist ein kleines, rUbenférmiges
Gebilde (mit Mycorrhiza: Symbiose mit Pilzen!), das
zu seiner Entwicklung Jahrzehnte bendétigt. Der

Barlappe,  Lycopodiales. — Lycopodium — clavatum  Sporophyt ist spiralig beblattert, die Sporen sind
(Keulenbéarlapp): A Pflanze mit Sporophyllahren; B

Sporophyll mit aufgesprungenem Sporangium; C Sporen nicht differenziert.
in zwei Ansichten.
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Moosfarnartige (Selaginellales)

Selaginella (Moosfarn): Kleine niederliegende Pflanzchen mit spiralig oder
vierzeilig gestellten Blattern. Die Sporophyllahren tragen zwei Sorten von
Sporophyllen bzw. Sporangien (und damit Sporen):

Megasporophylle, Megasporangien mit je vier Megasporen (E)
Mikrosporophylle, Mikrosporangien mit zahlreichen Mikrosporen (I).

Entwicklungszyklus (vgl. Abb.): Aus den Mikrosporen (A) keimt das
Mikroprothallium (B), das allerdings in der Mikrospore verbleibt und dort in
Antheridienzellen die Spermatozoidien bildet (C). Das Megaprothallium
entwickelt sich ebenfalls in der Megaspore (D), deren Wand spéter platzt (E),
sodal’ die Archegonien befruchtet werden kdnnen. Aus der Zygote entwickelt
sich der Sporophyt (G; junger Sporophyt: F), der nach der Reifeteilung wieder
Mikro- und Megasporen in Mikro- (H) bzw. Megasporangien (1) bildet.

Die Megaspore mit dem Embryo stellt eine formale Zwischenstufe zwischen Sporen-
und Samen-Ausbreitung dar (vgl. Samenpflanzen).

* Die Entwicklungszeit des Gametophyten ist gegeniber den echten
Barlappen sehr stark reduziert. Die sowohl morphologische als auch, damit
verbunden, zeitliche Reduktion des Gametophyten, die zunehmende

Reduktion seiner
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Schachtelhalme. Equisetum arvense (Acker-Schachtelhalm): A
fertile Fruhjahrstriebe und F vegetativer Sommertrieb ; B-C
Sporangientrager mit Sporangien an ihrer Unterseite; D Spore mit
Hapteren; E Sporen mit den im trockenen Zustand ausgebreiteten
Hapteren.

Eigenstandigkeit und die
zunehmende
Differenzierung zwischen
weiblichem und
mannlichem Gameto- A
phyten gipfeln in der
evolutiv  jingsten und
artenreichsten Gruppe der
Landpflanzen, den

Bedecktsamern.
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Schachtelhalme
(Equisetopsida)

Diese ebenfalls im Palao- Seloginedlo

zoikum reich vertretene
Gruppe (darunter auch baumférmige Arten, z.
B. Sigillaria, groRe Bedeutung als Steinkohle-
bildner!) ist rezent nur mehr durch eine einzige
Gattung, Equisetum (mit ca. 30 Arten),
vertreten.

Die Sprof3achse ist in Internodien und Nodien
(Knoten) gegliedert, an denen jeweils eine
Manschette aus kleinen miteinander
verwachsenen Blattern (Mikrophyllen) sitzt.
Von den Knoten zweigen zwischen den
Blattern (im Gegensatz zu Samenpflanzen!)
wirtelige Seitenaste ab. Die Photosynthese
erfolgt im wesentlichen durch die Achsen.

Die Sporen werden in Sporangien gebildet, die
zu mehreren auf der Unterseite von
tischchenférmigen Sporangientrdgern (Spo-
rangiophore, = Sporophylle) stehen. Diese
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treten zu ahrenféormigen Sporophylistanden zusammen. Sie kénnen am Ende von vegetativen
Trieben (z. B. Wald-Schachtelhalm /Equisetum sylvaticum) oder am Ende eigener, chlorophyllifreier
und unverzweigter Fruhjahrstriebe (z. B. Acker-Schachtelhalm/Equisetum arvense) stehen.

Equisetum ist isospor (in den Steinkohlewaldern des Paldozoikums gab es auch heterospore
Vertreter). Die Sporen besitzen 4 bandférmige Anhénge (,Hapteren®), die bei feuchtem Wetter die
Spore ganzlich einhdllen. Bei Trockenheit breiten sie sich aus, wodurch sich die Sporen ineinander
verfangen und in Form von lockeren Wolken leicht durch den Wind ausgebreitet werden kénnen.
Die Sporen wachsen zu kleinen, geweihférmig verzweigten Prothallien aus. Diese sind
getrenntgeschlechtig und tragen an den Spitzen die Antheridien bzw. Archegonien.

Die auleren Zellwande der Epidermiszellen sind verkieselt. Friher benutzte man die
Schachtelhalme wegen dieser Verkieselung zum Putzen von Zinngeschirr (,Zinnkraut").

Echte Farne (Polypodiopsida)

Im Gegensatz zu den Barlappen und Schachtelhalmen mit
ihren kleinen, einfach gebauten Mikrophyllen sind die
Blatter der Farne grof3, reich gegliedert und mit einem
verzweigten Gefallnetz versehen (,Farnwedel*,
Megaphylle, i. d. R. Sporotrophophylle, d.h,
photosynthetisch und sporangienbildend).

Zu den urspringlichen Vertretern in der heimischen Flora gehdren die
Ophioglossaceae. Bei ihnen sind die Sporophylle raumlich verzweigt und
bestehen aus einer gestielten Spreite (wie die vegetativen Blatter) und
einem sporangientragenden Abschnitt, der ,quer‘ zum Spreitenabschnitt
entspringt. Bei Ophioglossum (Natternzunge) ist die Spreite ungeteilt, bei
Botrychium (Mondraute) geteilt. Die Sporangien sind urspriinglich gebaut
(eusporangiat).

Den Grofiteil der heute lebenden Farne stellen die lepto-

sporangiaten Farne (keine systematische Gruppe).

Vegetationskorper: Abgesehen von den tropischen Baum-

farnen mit hohen, aufrechten Stdammen besitzen sie i. d. R.

eine gedrungene, haufig schief aufrecht bis waagrecht am

. . . . F , Ophiogl . Link
oder im Boden liegende SproRachse (Rhizom), die an der Ophioglossom valgatum (Nattemzun.

. .. . . . ge); rechts Botrychium lunaria
Spitze laufend neue Blatter bildet und auf der Unterseite die  (Mondraute). e

Wurzeln trégt.

Zumeist bilden die der Photosynthese dienenden Blatter im Laufe der Entwicklung die Sporangien
(— Sporotrophophylle) die unterseits zu Sori (Sing.: Sorus) gruppieren (makroskopisch sichtbare
braune Tupfen, Streifen oder Felder; Sori sind vielfach von einem H&utchen [= Indusium, Schleier]
bedeckt). Seltener gibt es eine morphologische Differenzierung in nur der Photosynthese dienende
Trophophylle und oft nicht photosynthetisierende, lediglich der Sporenbildung dienende
Sporophylle.
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Sporangium: Eine Zellreihe aus grof3en, U-formig verdickten
Zellen bildet den sog. Anulus (Ring). Ihm schlieRen sich die
unverdickten Zellen des Stomiums an. Die Offnung des
reifen Sporangiums erfolgt am Stomium: Durch den
Kohdasionszug der Anuluszellen klappt bei Reife der obere
Teil des Sporangiums zuriick und gibt die Sporen frei.

Eine extrem abgeleitete Gruppen der Leptosporangiaten sind die
durchwegs heterosporen sogenannten Wasserfarne, bei denen die Mikro-
und Megasporangien in kompliziert gebaute, aus Blattern oder Blatteilen
umgebildete Behalter (Sporokarpien) eingeschlossen sind.

A Baumfarn (Cyathea). B Gewdhnlicher Wurmfarn (Dryopteris): gesamte Pflanze

\ W \ NS (links unten), Wedel (rechts), Fieder 1. Ordnung (links oben), Fiederchen (links
A AAREN RN o Mitte). C Hirschzunge (Asplenium scolopendrium) mit ungeteiltem Blatt. D
L RN 3

= = - Schwimmfarn (Salvinia) mit zwei unterschiedlichen Blatttypen, dem einfachen an
Fj ) TS o ‘ der Wasseroberflache schwimmenden Schwimmblatt und dem stark zerschlitzten
bitus; B Schnitt durch Sorus; C Fiederchen mit jungen, noch  yntergetauchten Wasserblatt E: epiphytischer Farn  (Platycerium)  mit

vom Indusium bedeckten Sori; D desgl., im &lteren Stadium humussammelnden ,Nischenblattern“ und Sporotrophophyllen.
mit geschrumpften Indusien.
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Themen: Samenpflanzen (Spermatophyta): Merkmale
Nackt- und Bedecktsamer (Gymno- und Angiospermae): Merkmale

Untersuchungsobjekte: Farnpflanzen: Barlappe, Moosfarne, Schachtelhalme, Echte
Farne

Barlappartige (Lycopodiales)

Teufelsklaue (Huperzia selago): Die gabelig (mit gleich starken Asten) verzweigte Huperzia selago besitzt
aufrechte Sprosse, die abwechselnd mit Trophophyllen oder Sporophyllen (kaum unterschiedlicher Gestalt)
besetzt sind.

Schlangen-Bérlapp (Lycopodium annotinum), Keulen-Bérlapp (L. clavatum): Die gabelig verzweigten Lyco-
podium-Arten bilden einerseits + liegende SproRsysteme, daran andererseits aufrechte ,Seiten“-Aste
begrenzten Wachstums, die mit Sporophylistanden (auch morphologisch differenzierte Bléatter!) abschlieRen.

Makroskopisch: Nur DEMO
Habitus [bei beiden Objekten]: unterschiedlicher Verzweigungstyp, Sporophyllstande

Moosfarnartige (Selaginellales)

Alpen-Moosfarn (Selaginella selaginoides): aufsteigende Sprosse mit spiraliger, gleichartiger Beblatterung.

Schweizer Moosfarn (Selaginella helvetica) mit liegenden, zweizeilig beblétterten Sprossen und aufrechten
Sporophyllstanden

Makroskopisch: DEMO
Habitus, Sporophyllstande

Mit Binokular untersuchen und zeichnen:

Sporophylistand (Alkoholmaterial): Mikrosporophylle mit Mikrosporangien (zahlreiche Mikrosporen),
Megasporophylle mit Megasporangien (haufig etwas groRer als die Mikrosporangien, Umrisse der 4
Megasporen erkennbar)

Mikro- und Megasporen: GrolRenvergleich!

Schachtelhalme (Equisetopsida)
Acker-Schachtelhalm (Equisetum arvense.)

Nur DEMO:

Aufbau von Sporophylistand und Sporophyllen: wirtelig gedrangte Anordnung der Sporophylle in einem
Zapfen, ,,einbeinige Tischchenform* der Sporophylle mit nach unten gewendeten 5-10 Sporangien

Chlorophylllose Sporophyllestdnde (Frihjahr) und vegetative assimilierende Sprosse (spater im Jahr)
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Echte Farne (Polypodiopsida)

UNTERSUCHUNGSMATERIAL:

Verschiedene lebende Objekte mit Binokular:

Blattfiederchen: Unterseite (schwache VergroRerung) — Anordnung, Lage und Form der Sori; Indusium.
Vergleich mehrer Arten.

Gestieltes Sporangium von Dryopteris:

[Praparation: Indusium eines Sorus entfernen (Nadeln oder feine Pinzette!) und Sporangien mit einer Nadel
ablésen; 2 Sporangien separat auf Objekttrager legen; ein Sporangium (a) mit Wasser und Deckglas bedecken,
das zweite (b) austrocknen lassen]

a Seitenansicht: auffalliger Anulus (tiber Rucken und Scheitel des Sporangiums verlaufende Zellreihe mit
verdickten Radial- und Innenwanden), Zellen der Sporangiumwand ansonsten zart und grof3, besonders
beim Stomium (préaformierte AufriBstelle, dem Anulus gegeniiberliegend); Sporen im Inneren des
Sporangiums erkennbar.

b Offnung des Sporangiums mikroskopisch verfolgen. — Geoffnetes Sporangium: Veranderung der
Anuluszellen beachten; entlassene Sporen: warziges Perispor. (Die Perispormuster und -strukturen sind
bei verschiedenen Farnen recht unterschiedlich.)

Prothallium: Habituszeichnung. Vergleichen Sie die Organisationsstufe mit der des Sporophyten!

Die Demonstrationsobjekte sollen die Vielfalt der heute noch vertretenen Farne zeigen:

Herbarbelege:

Mondraute (Botrychium lunaria): gehort zu jener Gruppe von Farnen, deren Sporangien eine
mehrzellschichtige Wand besitzen

StrauRfarn (Matteuccia struthiopteris): Differenzierung in Sporo- und Trophophylle
Tupfelfarn (Polypodium vulgare): deutscher Name wegen der runden Sori ohne Indusium

Ménnerfarn (Dryopteris filix-mas): einer der haufigsten heimischen Farne, Sori mit Indusium
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SAMENPFLANZEN (SPERMATOPHYTA)

Im Prinzip handelt es sich bei den Samenpflanzen - wie bei den Farnpflanzen - um sporenbildende
Pflanzen. Auch der Generationswechsel der Samenpflanzen ist von dem der Farnpflanzen ableitbar.
Bei den Samenpflanzen ist der Gametophyt jedoch immer und noch starker reduziert und seine

Eigenstandigkeit noch starker eingeschrénkt.

Bei den Samenpflanzen liegt obligate Heterosporie vor. Entsprechend sind die Sporophylle immer
in Mikro- und Megasporophylle differenziert. Die Mikrosporophylle werden als Staubblatter

(Stamina, Sing.: Stamen), die Megasporophylle als Fruchtblatter (Karpelle) bezeichnet.

Eine gewisse Ausnahme bilden nur die Coniferophytina, da sie keine Megasporophylle bilden, sondern die
Megasporangien frei auf Achsen stehen.

Das Megasporangium wird von einer aus den sogenannten Integumenten gebildeten Hille
umgeben. Diese Einheit aus Hulle und Megasporangium wird als Samenanlage bezeichnet. Pro
Megasporangium wird meist nur mehr eine einzige Megaspore gebildet. Die Megasporen werden
nicht ausgebreitet, sondern verbleiben in ihrem Sporangium (= Nucellus der Samenanlage) auf
der Mutterpflanze. Sie entwickeln sich sofort zu einem vielzelligen Megaprothallium weiter.

* Der weibliche Gametophyt ist durch das Verbleiben auf der Mutterpflanze und durch die
Integumente von Umwelteinfliissen weitgehend unabhangig.

Die einkernigen Pollenkdrner entsprechen den Mikrosporen. Der mannliche Gametophyt, das
mehrzellige Pollenkorn, wird durch den Wind oder (vor allem bei den Bedecktsamern) durch Tiere
in jenen Bereich des Megasporangiums gebracht, wo ein Pollenschlauch mit meist unbegeiRelten
Spermazellen gebildet wird.

* Dadurch wird der Befruchtungsvorgang von der Verfiigbarkeit von tropfbarem Wasser
unabhangig: Die méannlichen Gameten (im Pollenkorn) werden direkt zu den weiblichen
Gameten transportiert.

Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich sofort der Embryo (= der junge Sporophyt). Er ist im
Gewebe des Megaprothalliums eingebettet. Die Hille um das Megasporangium, das Integument,
wird zur Samenwand (Testa). Hat der Embryo eine definierte Grof3e und Differenzierung erreicht,
|6st sich das Megasporangium, das nun vor allem den Embryo samt Endosperm enthélt, als reifer
Same von der Mutterpflanze und wird ausgebreitet. Im Gegensatz zu den heterosporen
Pteridophyten (z. B. Selaginella) dient also nicht mehr nur die Megaspore der Ausbreitung der
Pflanze, sondern das gesamte Megasporangium, das bereits den jungen Sporophyten enthélt.

* Der junge Sporophyt erhalt dadurch bessere Etablierungschancen, das Endosperm liefert
Nahrstoffe fur die erste Wachstumszeit mit.

Weiters ist fir Samenpflanzen die Bildung von Bliten charakteristisch. Unter Blite versteht man
einen der Fortpflanzung dienenden Kurzsprold mit begrenztem Wachstum und mit Mikro- und/oder
Megasporophyllen.

Tendenzen in diese Richtung zeigen schon manche Farnpflanzen: Bei Lycopodium und Equisetum ist durch
die Stauchung der Internodien bereits der Kurzsprof3charakter von Bliiten vorweggenommen, bei den
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lockeren Ahren von Selaginella liegt bereits eine Differenzierung der Sporophylle in Mikro- und
Megasporophylle vor.

*  Vorteil der Blutenbildung ist die Arbeitsteilung innerhalb des Sprosses, die auch eine Préa-
disposition fur die spater in der Evolution hinzugekommene Tierbestaubung darstellt.

Die Samenpflanzen gliedern sich in die urspringlicheren Gymnospermen und die jingeren
Angiospermen:

NACKTSAMER (GYMNOSPERMAE)

Unter diesem Begriff falst man mehrere, untereinander nicht nédher verwandte Gruppen von
Samenpflanzen zusammen, die sich von den Angiospermen in der Struktur der
Fortpflanzungsorgane und im Ablauf der Befruchtung unterscheiden.

Merkmale der Gymnospermen:

e Samenanlagen sitzen frei an Achsen oder auf Blattern (Sporophyllen), ohne von diesen
bedeckt (eingehillt) zu werden (daher der Name ,Nacktsamer*)

¢ Die Samenanlagen besitzen 1 Integument, welches das Megasporangium, den sogenannten
Nucellus, umhdillt.

e Der weibliche Gametophyt bildet bei urspriinglichen Gymnospermen noch Archegonien aus
und bildet ein vielzelliges Megaprothallium; abgeleitete Arten bilden keine Archegonien aus.

¢ Der mannliche Gametophyt besteht bei urspriinglichen Gymnospermen aus mehr als 3 Zellen.
Selten (z. B. Gingko) werden (begeil3elte) Spermatozoide gebildet.

o Das Nahrgewebe flr den Embryo ist das haploide Gewebe des vielzelligen Megaprothalliums
(priméres Endosperm).

o Die Bliten bei den heutigen Vertretern stets getrenntgeschlechtig
e In der Regel baumférmige Holzgewachse

Wichtige systematische Gruppen dieser heute mit weniger als 1000 lebenden Arten existierenden

Gymnospermen sind: siehe folgende Seiten
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FIEDERBLATTRIGE
NACKTSAMER
(CYCADOPHYTINA)

Blatter gefiedert, Samenanlagen frei auf

Bereich des Megasporophylls.
Friher weit verbreitet, heute nur mehr

| Hy/&
A b ‘.' -.fr":.
Sporophyllen. \\ W/,
. I'.,r"ll,/r
S\ A%
L "'//
Cycadopsida (,Palmfarne*) I "
Bezogen auf die europdische Flora sind die % _ Q
Cycadeen ohne Bedeutung, sie zeigen aber in RE
anschaulicher Weise die Progressionen im Q ()

t

A

wenige (ca. 200) Vertreter in den Tropen
und Subtropen.

Megasporophylle von Cycas revoluta (A), C. circinalis (B), Dioon
edule (C), Macrozamia sp. (D), Ceratozamia mexicana (E), Zamia

Die Staubblatter sind immer zu Zapfenbluten  cyinneri (7).

vereinigt. Sie haben einen sterile
Endabschnitt und auf ihrer Unterseite eine groRe Zahl von Pollensacken.

Die weiblichen Bliten (auler bei Cycas) sind Zapfen aus zahlreichen, meist dicht stehenden
Megasporophyllen mit 2-10 Samenanlagen und einem sterilen, z. T. noch deutlich blattartigen
Endteil. Letzerer wird innerhalb der Cycadopsida immer stérker riickgebildet (bei gleichzeitiger
Verringerung der Zahl der Samenanlagen).

Gnetopsida

Nur mehr sehr wenige rezente Vertreter in drei Gattungen: der Rutenstrauch Ephedra mit wind- und
insektenbestaubten Vertetern, die breitblattrige, wahrscheinlich insektenbestdubte Liane Gnetum und die
hdchst eigenartige Welwitschia mirabilis aus der Namib-Wiste.

GABEL- UND NADELBLATTRIGE NACKTSAMER (CONIFEROPHYTINA)

Blatter einfach, flachig-lappig (Ginkgo) oder nadelférmig; Stamm verzweigt (Astkrone);
Samenanlagen frei an Achsen.

Gabelblattrige Nacktsamer (Ginkgoopsida)
Blatter flach

Einziger Uberlebender einer besonders im Mesozoikum reich entfalteten Gymnospermengruppe ist Ginkgo
biloba (Ginkgo), ein ,lebendes Fossil“. Die Art ist in Japan und China ein Kulturbaum und wurde so vor dem
Aussterben bewahrt. Sie wird heute auch bei uns haufig als Parkbaum gepflanzt. Blatter flach, gabelig-lappig
(in China wird der Baum wegen der eigenartigen Blattform als ,Entenful3 bezeichnet), an Kurztrieben.
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Coniferophytina. — A Ginkgoopsida (Gabelblattrige Nacktsamer). Ginkgo biloba: Kurztrieb mit mannlicher Blute und jungen Blattern, Staub-
blatter, Samenanlagen bzw. reifer Same. — B-G Pinopsida (Nadelblattrige Nacktsamer). B Taxidae. Taxus baccata (Eibe): Zweig mit mann-
lichen Bluten (links) bzw. mit reifen Samen. — C-G, Pinidae, Pinaceae. C-D Abies alba (Tanne): C Zweig mit Zapfen, D Deck-und Samen-
schuppen-Komplex [d Deckschuppe; s Samenschuppe; sa gefliigelte Samen] ; E Picea abies (Fichte): Zapfen; F-G Pinus sylvestris (Rot-
féhre): F Zweig mit mannl. und weibl. Bliten und reifem Zapfen, G geflligelter Same.
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Nadelblattrige Nacktsamer (Pinopsida)

Blatter nadelférmig, oft immergran.

Sehr isoliert ist die Familie der Taxaceae und dem einzigen européischen Vertreter Taxus baccata.
Im Gegensatz zu den ubrigen Vertretern dieser Gruppe tragt der fertile Kurzsprof3 nur eine einzige

spitzenstandige Samenanlage.

Sonst stehen die Samenanlagen auf holzigen, blattartig verbreiterten Achsen (Samenschuppen), die
ihrerseits aus den Achseln von holzigen Blattern (= Deckschuppen) entspringen. Die Schuppen
treten zu Zapfen zusammen, die damit morphologisch einem Bliitenstand entsprechen. Die

mannlichen Bliten sind klein, ovoid und enthalten zahlreiche Staubbléatter. Pflanzen harzreich.

Vegetationsbestimmend sind Nadelgehdlze heute nur mehr unter konkurrenzschwachen
Bedingungen. Dies sind vor allem klimatisch ungtinstige Gebiete (Taiga; Waldgrenze) oder
néhrstoffarme Standorte (Moore; nahrstoffarme Bdden), auf denen sie mit Hilfe einer Symbiose mit
Pilzen (Mycorrhiza) wachsen konnen. Ein sehr anschauliches Beispiel liefert die Rotfohre/Pinus
sylvestris: sie wird unter naturlichen Bedingungen (also unter Konkurrenz durch andere Arten) in
feuchte bodensaure (z. B. Hochmoor-Rénder), trockene kalkige und trockene bodensaure
(Felshange Uber Kalk und Silikat) Standorte abgedréngt. VVon ihren 6kologischen Anspriichen her
besitzt sie das Optimum ihrer Wuchsleistung allerdings in ganz anderen Bereichen, ndmlich dort,
wo sie von der konkurrenzstarken Rotbuche/Fagus sylvatica verdrangt wird!

*  Die tatsachliche standortliche Einnischung von Arten ist nicht nur von den Wechsel-

beziehungen der einzelnen Art zur abiotischen Umwelt abhéngig, sondern ist stark uberpragt

von Wechselwirkungen mit der biotischen Umwelt z. B. durch Konkurrenzphdnomene.
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BEDECKTSAMER (ANGIOSPERMAE)

Die Angiospermen sind mit >> % Mio. Arten nicht nur die weitaus grolite Gruppe der
Spermatophyten, sondern umfassen nahezu die Halfte aller bekannten Pflanzenarten. VVon den
Gymnospermen unterscheiden sich die Angiospermen vor allem durch Merkmale im generativen

Bereich:

e Die Samenanlagen sitzen immer auf einem Megasporophyll (= Karpell, = Fruchtblatt) und
werden von diesem (oder von mehreren) eingehdllt (,bedeckt, daher der Name
.Bedecktsamer"!). Der von Tieren (sekundar auch vom Wind) ausgebreitete Pollen kann daher
nicht direkt auf die Samenanlage gelangen, sondern wird von einem speziellen Teil der
Fruchtblatter (namlich von der Narbe) aufgefangen. Dieser Vorgang wird als Bestaubung
bezeichnet. Die Pollenkdrner keimen auf der Narbe, die Pollenschlauche wachsen in das
Innere des Fruchtknotens bis zu den Samenanlagen, in denen die Befruchtung erfolgt.

*  Dadurch sind die empfindlichen Samenanlagen von direkten Umwelteinfliissen weitgehend

geschutzt. Dies ist auch ein wichtiger Faktor bei der bei den Bedecktsamern vorherrschenden

Tierbestaubung.

e Die von einem Stielchen getragenen Samenanlagen besitzen (1—)2 Integumente. Sie
umhdllen das eigentliche Megasporangium, den sogenannten Nucellus. Darin bildet sich nach
der Reifeteilung 1 Megaspore (3 gehen zugrunde), die sofort 3 Zellteilungen durchmacht.
Daraus resultiert im Normalfall ein 8kerniger aber 7zelliger ,Embryosack”, der der weibliche
Gametophyt (Megaprothallium) ist. Diese 7 Zellen besetzen eine klar festgelegte Position im
Embryosack: Am apikalen Pol die Eizelle, flankiert von zwei Schwesterzellen (Synergiden), am
gegenuberliegenden Pol drei Antipoden, dazwischen die gréf3te Zelle mit den beiden
restlichen Kernen, die in der Folge zum diploiden sekundéaren Embryosackkern verschmelzen.

*  Der Gametophyt wird gegeniiber den Gymnospermen noch weiter reduziert (,,auf das

Notwendigste*), das ermdglicht neben dem Sparen von Ressourcen auch eine Beschleunigung

(e Xe)
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Entwicklung des Embryosackes, Befruchtung. | Embryosackmutterzelle (2n); 1I-1ll Meiose — 4 haploide Zellen; IV Differenzierung der
Embryosackzelle (Es); V-VIII Kernteilungen in der Embryosackzelle, Paarung der Polkerne (VIII: Pk); IX reifer Embryosack (S,
Synergiden, E, Eikern; sK, sekundéarer Embryosackkern, A, Antipoden); X keimendes Pollenkorn (Auswachsen des Pollenschlauches;
sp1 und sp2 Spermakerne, einer verschmilzt mit dem Eikern, der zweite mit dem sekundéaren Embryosackkern).




Diversitdt und Organisation der Pflanzen, Algen und Pilze [Eukaryoten] 63

*

der Fortpflanzung, was etwa fur kurzlebige Arten von entscheidender Bedeutung ist.

Der den mannlichen Gametophyten repréasentierende Pollenschlauch (Mikroprothallium)
enthalt immer nur 3 Kerne, wovon zwei (') der Befruchtung dienen.

Die Befruchtung ist eine doppelte: Der auf der Narbe gekeimte Pollenschlauch durchwéchst
(im Pollenschlauchleitgewebe) den Griffel und dringt durch die von den Integumenten
freigelassene Offnung (Mikropyle) zum Embryosack vor und in eine Synergide ein. Dort
entlat er die beiden Geschlechtskerne. Einer befruchtet die Eizelle; daraus entsteht die
Zygote und durch unmittelbar anschlieBende Zellteilungen der Embryo (= der diploide, junge
Sporophyt). Der zweite befruchtet den bereits diploiden sekundaren Embryosackkern, woraus
ein triploider Kern (primérer Endospermkern) resultiert. Letzterer entwickelt sich durch
aufeinanderfolgende Zellteilungen zu einem den Embryo umhillenden (triploiden)
Néhrgewebe (dem Sekundéren Endosperm) weiter (vgl. dagegen das primére Endosperm
der Gymnospermen = haploide Gewebe des vielzelligen Megaprothalliums)

Die Pflanze kann dadurch Ressourcen sparen, weil Nahrgewebe erst nach tatsachlich erfolgter

Befruchtung gebildet wird.

Die Bedecktsamer zerfallen in zwei Gruppen, die Ein- und Zweikeimblattrigen (Mono- und

Dicotyledones). Da auf diese Gruppen im folgenden 0Ofters hingewiesen wird, werden bereits hier

die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale aufgelistet. Mit ° gekennzeichneten Begriffe werden erst

weiter unten im Text erklart:

Dicotyledones Monocotyledones
Embryo bzw. Keimling mit 2 Keimblattern Embryo bzw. Keimling mit 1 Keimblatt
(Cotyledonen) (Cotyledo)

haufig Holzpflanzen und baumformig nur in Ausnahmefallen holzig und baumférmig

(Palmen!)
GefalRbindel in der Sprof3achse in einem Gefalbiindel zerstreut
peripheren Kreis angeordnet
GefaRbindel offen (mit Kambium?) Gefal3bundel geschlossen (ohne Kambium)
sekundéares Dickenwachstum kein sekundares Dickenwachstum
Blatter oft gefiedert Blatter meist ungeteilt
Blatter fiedernervig Blatter in der Regel parallelnervig

Seitensprosse mit 2 transversalen Vorblattern Seitensprosse mit einem adossierten Vorblatt

Bluten meist 4- oder 5zahlig Bluten meist 3-zahlig

Die Angiospermen sind mit ihren Uber 1/4 Mio. Arten nicht nur die bei weitem artenreichste Gruppe der Samenpflanzen, sondern auch die
vielgestaltigste. Dem gegeniiber stehen die in sich stark heterogenen, aber heute nur mehr mit wenigen Arten vertretenen Gymnospermen. Die
relevanten Unterscheidungsmerkmale liegen in der Struktur der Fortpflanzungsorgane und im Ablauf der Befruchtung. Auf sie wird in diesem Kurs

1 teilungsféhiges Gewebe, das zwischen dem &ul3eren Siebteil (Phloém) und dem inneren Gefaliteil (Xylem) der
GefalRbindel liegt und sich spéter zu einem Ring schlief3t
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weniger stark eingegangen. Im vegetativen Bereich deckt die ungeheure Variation der Angiospermen praktisch die Gesamtvariation der
Samenpflanzen ab.

64
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Themen: Vegetationsorgane: Achse, Blatt, Wurzel
Lebens- und Wuchsformen

VEGETATIONSORGANE
Der Vegetationskorper der Gymno- und Angiospermen ist wie der der Farnpflanzen in die drei

Grundorgane Achse, Blatt und Wurzel differenziert. Die Gesamtheit von Achsen + Blattern einer
Pflanze bezeichnet man als den SproR. Bereits der im Samen liegende Embryo zeigt diese

Differenzierung.

Durch die Austibung spezieller Funktionen kénnen die Grundorgane sehr verschiedene
Abwandlungen (Metamorphosen) erfahren, die so stark sein kdnnen, daR die Zuordnung zu einem
der Organe auf den ersten Blick nicht méglich ist und erst unter Beriicksichtigung gewisser

GesetzmaRigkeiten erschlossen werden kann.

Die Morphologie erforscht die Gesetzmaligkeiten des Aufbaus der Pflanze sowie die evolutiven
(entstehungsmafigen) und 6kologischen (funktionellen) Beziehungen, sie unterscheidet sich dadurch von
der bloRen Beschreibung (= Phytographie).

SproRachse
e Primar radiar gebaut
¢ (potentiell) unbegrenzt wachstumsfahig (Spitzenmeristem, Terminalknospe)

e Fahigkeit zur Verzweigung in den Achseln von Blattorganen (Achselknospen)
Funktion: Trager der Blatter (Exponierung in den Luft- und Lichtraum); Wasser- und Assimilat-

transport.
Weitere wichtige Begriffe sind:
Knoten (Nodium): Insertionsstelle eines Blattes.

Internodium: Achsenabschnitt zwischen zwei Knoten. Sprosse mit stark verkirzten (gestauchten)

Internodien heillen Kurzsprosse im Gegensatz zu Langsprossen.

Knospe: der von schiitzenden Schuppenblattern (Knospenschuppen) umschlossene Endabschnitt

eines Sprosses mit dem Spitzenmeristem.

Die SprolRverzweigung bei den Samenpflanzen erfolgt grundséatzlich axillar, d. h. Seitensprosse

entspringen stets aus der Achsel eines Blattes (im Gegensatz z. B. zu den Schachtelhalmen).
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SproRverkettung

Bei der gegenseitigen Anordnung von SproRabschnitten (SproRgenerationen, z.B. Jahrestrieben)

kann man zwischen monopodialer und sympodialer SproRverkettung unterscheiden:

Monopodial: Die Hauptachse bleibt,
wenn auch durch Ruhepausen unter-
brochen (z. B. Winter, Trockenperiode),

permanent wachstumsfahig. Alle Seiten-

achsen sind der Hauptachse unter-

Verzweigung. Links monopodial (Monopodium). Mitte und rechts sym-

geordnet Eine solcherart verzweigtes podial (Mitte: Dichasium, rechts Monochasium).

Sprolisystem nennt man ein Monopodium.

Sympodial: Hauptachse stellt Wachstum nach einer bestimmten Jahresperiodik oder durch Bliiten-
oder Infloreszenzbildung ein, die Fortsetzung wird von spitzennaher/n Seitenachse(n) bernommen
(Ubergipfelung). Alle Achsen eines Sympodiums sind einander aquivalent. Sind jeweils zwei
Fortsetzungssprosse vorhanden, spricht man von einem Dichasium, ist jeweils nur einer vorhanden,

von einem Monochasium.

Umbildungen (Metamorphosen) der SprofRRachse

e  Photosynthese

bei manchen an Trockenheit angepaliten Pflanzen (Xerophyten) werden Blatter entweder
frihzeitig abgeworfen oder nur mehr xrudimentér ausgebildet, sodall zumindest zeitweise die
grune SproRBachse das alleinige Photosyntheseorgan ist (Rutengewachse, z. B. viele Ginster-
arten, unter den Nacktsamern Meertraubel/Ephedra)

Sonderfall Platykladien: abgeflachte, blattdhnliche Seitensprosse (Kurz- oder Langsprosse)
mit begrenztem Wachstum

e Speicherung
zur Wasser- (z. B. Sukkulenz bei Kakteen) und Néhrstoffspeicherung (z. B. Sprof3knollen bei
Krokus und Kohlrabi);

e Uberdauerung (zugleich immer Speicherung)

Rhizom: unterirdischer, meist waagrecht wachsender, speichernder Sprof3 mit Nieder- oder
Laubblattern (z. B. Zahnwurz) oder nackt (z. B. Salomonssiegel).
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(Uberdauerungs-)Knollen: z. B. Auslauferknollen der Kartoffel: die Spitze von diinnen Aus-
laufern (lange unterirdische Seitensprosse mit Niederblattern und verlangerten Internodien)
schwillt knollig an (Starkespeicherung); aus den Achselknospen der auf der Knolle be-
findlichen Niederblatter treiben im folgenden Jahr Seitensprosse, aus denen neue Pflanzen
entstehen; die ,Kartoffeln® dienen zugleich der Uberdauerung und der vegetativen
Vermehrung.

A Ableitung einer sukkulenten
(rechte Halfte) aus einer be-

blatterten (linke Halfte) Kakteen- NI
form, schematisch, B I%?
Platykladium des Méausedorns, C

SproRdorn  der  Schlehe, D
SproRRranke der Passionsblume,
E Auslauferbildung bei der
Erdbeere, F  Rhizom des
Salomonssiegels, G Sprof3knolle
der Kartoffel, zu einem Viertel
aufgeschnitten. — Abklrzungen:
ak = Achselknospe; bd = Blatt-
dornen; bl = Blite; ek = End-
knospe; kb = Keimblatter; | = Leit-
bindel; Ib = Laubblatt; ma =
Mark; na = Narbe; nb =
Nebenblatt; pc = Platykladium; pr
= primére Rinde; sd = Sprofl3dorn;
sp = Sprol3; sr = Sprof3ranke; st =
Auslaufer; tb = Tragblatt; v =
Scheitelmeristem; w = Wurzel

A

e Fral3schutz
SproRRdornen (z. B. Kreuzdorn), Stacheln: werden ausschlief3lich von epidermalem Gewebe
aufgebaut (z. B. Rose)

e Kletter- und Stitzfunktion

SprofR3ranken (z. B. Zaunrtibe); Spreizklimmer: der Sprol3 bildet keine besonderen Strukturen
zum Klettern aus, sondern verspreizt sich durch seinen Wuchs an der Tragerpflanze (z. B.
Huhnerbil3)

e vegetative Ausbreitung

Ausléaufer: lange, unter- oder oberirdische Seitensprosse mit Nieder- oder Laubblattern und
verlangerten Internodien; z. B. Erdbeere/Fragaria

Brutknospen: knospenférmige, mit oft speichernden Blattern besetzte Kurzsprosse, die von
der Mutterpflanze abfallen und zu neuen Pflanzen auswachsen
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*  Die vegetative Vermehrung im allgemeinen hat den wesentlichen Vorteil, daR in relativ

kurzer Zeit grolRere Flachen besiedelt werden kdnnen, ohne dabei von Bestaubern abhéngig zu
sein und den Risiken, die mit der Etablierung aus Samen (z. B. Fral3feinde, ungiinstige

klimatische Bedingungen) verbunden sind, ausgesetzt zu sein.

Blatt
e seitlich an der Sprof3achse sitzendes Organ

o primar flachig und bifazial, d. anatomisch in eine Oberseite mit sogenanntem Palisadengewebe
und eine Unterseite mit sogenanntem Schwammparenchym gegliedert

e mit begrenztem Wachstum (daher definierte Gestalt!).
Funktion: primér Photosynthese

Blattgliederung:

Unterblatt: Nebenblatter (Stipeln)

. Blattgrund: der an der Spro3achse sitzende
— Spreite unterste Bereich eines Blattes; meist unauffallig, manchmal

scheidig ausgebildet
Oberblatt: Stiel

— Blattstiel .
Spreite

—Nebenblatter (Stipeln)
— Blattgrund

Der Aufbau der Blattspreite und die Gestaltung des Spreitenrandes sind oft wichtige
Unterscheidungsmerkmale. Entsprechend zahlreich sind die ihrer Beschreibung
dienenden phytographischen Begriffe. Einige wichtige sind:

e bezuglich der Gliederung der Blattspreite

— einfach
— ungeteilt (Form z. B. lineal, lanzettlich, langlich, elliptisch, eiférmig, rundlich, herzférmig,

nierenformig, schildférmig);

— zerteilt (gelappt bis geteilt, je nach der Tiefe der Einschnitte; z. B. fiederférmig: z. B. Eiche;

z. B. handférmig: z. B. Ahorn);

— zusammengesetzt mit den Elementen Blattspindel und Blattchen
— pinnat: Blattspindel vorhanden



Diversitdt und Organisation der Pflanzen und Pilze [Vegetationsorgane] 69

unpaarig gefiedertes Blatt: Endfieder vorhanden;
paarig gefiedertes Blatt: Endfieder fehlt;

doppelt gefiedertes Blatt: Fiedern wiederum gefiedert;
— digitat (handformig): Blattspindel extrem verkurzt, die Fiederbl&ttchen entspringen daher aus

einem Punkt

e bezlglich der Gestaltung des Spreitenrandes
ganzrandig

gezahnt: Z&hne spitz, Buchten zwischen den Zahnen stumpf

geségt: Zéhne und Buchten zwischen

D)
. . ——— Hochblatt
den Z&hnen spitz kﬂ ocnmbrat
— Laubblatt
gekerbt: Zahne stumpf, Buchten
zwischen den Z&hnen spitz K
noten
Ubergangsblatt

Blattfolge (gesetzméRige
Aufeinanderfolge von verschieden Internodium ?0—~N‘9derb'a“

Keimblatt

0

gestalteten Blattern an der SproRachse) —

Keimblatt: erstes Blatt (bei den
Einkeimblattrigen) bzw. die ersten
beiden (gegenstandig; bei den \ Primarwurzel
Zweikeimblattrigen)  Blatter  des

vorhanden. *

N

Seitenwurzeln

Hauptsprosses, schon am Embryo

Niederblatter: unter dem Abschnitt
mit Laubblattern stehende, Blattfolge einer dicotylen Pflanze (Schema).
vereinfachte Blattorgane, oft nur Unterblatt entwickelt

Laubblatt: voll entwickeltes Blatt

Hochblatt: ober dem Abschnitt mit Laubblattern stehende, vereinfachte Blattorgane, oft nur
Unterblatt entwickelt

Die einzelnen Blattbereiche sind vielfach durch ,,Ubergangsblatter* miteinander verbunden.

Trégt ein Blatt - unabhéngig, ob es sich um ein Laub-, Nieder- oder Hochblatt handelt - eine
Achselknospe bzw. einen AchselsproR, bezeichnet man es als Tragblatt. Ein Spezialfall des

Tragblattes ist das Deckblatt (Braktee), das in seiner Achsel eine Blite tragt.
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Als Vorblatt bzw. Vorblatter (Brakteolen) werden das erste (bei den Einkeimblattrigen) bzw. die

ersten beiden Blatter (bei den Zweikeimblattrigen) eines Seitensprosses bezeichnet. Sie

Links: Axillare Verzweigung. Rechts:
Stellung der Vorblatter bei den Di- und
Monocotyledonen (I Seitenansicht; Il
Grundrisse). Il unten Dicotyledonen; |
und Il oben Monocotyledonen [a, B Vor-
blatter der Dicotyledonen in der
Transversalebene; adV  adossiertes
Vorblatt der Monocotyledonen in der Me-
dianebene (kongenitale Verwachsung
von 2 Blattern, daher oft zweikielig); A
Abstammungsachse, D Trag- oder
Deckblatt].

Seiten- = AchselsproB8
Knospe
Vorblétter (a, B)
« p
Tragblatt
HauptsproB8

unterscheiden sich von normalen Blattern oft sehr deutlich und zeigen folgende besondere

StellungsgesetzmaRigkeiten:

bei den Einkeimblattrigen: ,adossierte* Vorblattstellung, d.h. das Vorblatt steht in der durch
Hauptachse und Seitensprol3 gebildeten Ebene an der dem Hauptsprof3 zugewandten Seite

des Seitensprosses (,mit dem Ricken zur Hauptachse®)

bei den Zweikeimblattrigen: transversale Vorblatt-
stellung, d.h. die beiden Vorblatter stehen guer zur
durch Hauptachse und Seitensprold3 gebildeten
Ebene

Bezuglich der Blattstellung kdnnen zwei Typen

unterschieden werden:

schraubig (= wechselstandig). Pro Knoten nur ein
Blatt.

wirtelig: zwei oder mehrere Blatter pro Knoten. Der
haufigste Fall ist jener mit 2 Blattern pro Knoten:
(kreuz)gegenstandig (dekussiert)

Zwei Gesetzméaligkeiten bestimmen die Blattstellung:

Aquidistanzregel: Blatter aufeinanderfolgender
Knoten stehen in gleichen Winkelabstanden
(Aquidistanz).

Haufig betragt der Winkel ca. 135° d.i. etwa 2/5 von
360°. Sonderfall: betragt dieser Winkel 180°, kommen
die Blatter in zwei gegeniiberliegenden Zeilen zu stehen:
zweizeilige (distiche) Stellung.

Alternanzregel: Wirtel aufeinanderfolgender
Knoten stehen so, dal} die Blatter des einen in die
Licken des anderen fallen. Entsprechend stehen

A E
FRAXINUS  QUERGUS FAGUS
SYRINGA NN GASTERIA
B F
5
3
SEMPERVIVUM
D

Blattstellung: A-B dekussiert; C-D schraubig; E-F di-
stich (Zweige von Fraxinus, Quercus und Fagus im
Winter-Habitus; die Orte, an denen die Blatter ge-
sessen haben, sind durch die achselstiandigen Uber-
winterungsknospen gekennzeichnet).
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bei dekussierter Blattstellung die Blatter

A Phyllodien von Acacia heterophylla.
Ubergange von den fiederteiligen
Laubbléattern (unten) zu den Phyllodien
(oben). B Blattdornen der Berberitze.
C Nebenblattdornen der Falschen
Akazie (Robinie). D Blattfiederranken
der Erbse. — bd = Blattdornen, bf =
Blattfiedern; br = Blattfiederranken; nb
= Nebenblatter; nd = Nebenblatt-
dornen; ph = Phyllodien; sp = SproB3-
achse; ss = Seitensprof}

aufeinanderfolgender Knoten um 90° verdreht (daher die Bezeichnung kreuzgegenstandig)

Nadelblatt: Anpassung an TrockenstreR, so vor allem auch bei immergriinen Pflanzen in

winterkalten Gebieten (vgl. Nadelholzer in der borealen Zone!)

Umbildungen (Metamorphosen) von Bléttern

e Wasser- und Reservestoffspeicher:
Sukkulenz z. B. Hauswurz; oft auch Anpassung an SalzstreR3!

71

Zwiebel: Internodien extrem verkirzt, Speicherung findet in den Blattern (Niederblatter oder

Basen von Laubblattern) statt (z. B. Kiichenzwiebel, Porree).

e Schutz gegen Tierfrafd

Blattdornen (z. B. Berberitze), Nebenblattdornen (z. B. Robinie)

e Kletter- u. Stutzorgane

Blattranken (z. B. Erbse, Bohne)

e Fangorgane

bei tierfangenden, eiweilRverdauenden Pflanzen z. B. Sonnentau, Venusfliegenfalle

e Photosynthese durch blattartig verbreiterte Blattstiele (Phyllodien)

Wurzel
e Dlattlos

e endogene Verzweigung

e charakteristischer anatomischer Bau (Wurzelhaube, Zentralzylinder etc.)
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Funktion: Verankerung der Pflanze im Boden, Aufnahme von Wasser und Néhrsalzen aus dem

Boden.

Primarwurzel: aus der Keimwurzel hervorgehende erste Wurzel, die in der Verlangerung der

Hauptachse liegt. Aus ihr gehen durch Verzweigung die Seitenwurzeln hervor.
SproRburtige Wurzeln: entstehen endogen an der SprolRachse (SproRbasis, Rhizom!).
Es kénnen zwei Typen der Bewurzelung unterschieden werden:

Allorhizie: Die Priméarwurzel bleibt erhalten und wachst zu der Hauptwurzel aus, die sich
unterschiedlich stark verzweigen kann; bei den meisten Zweikeimblattrigen

Homorhizie: Die Primarwurzel stirbt frihzeitig ab, an der ausgewachsenen Pflanze sind aus
der Sprof3achse entspringende Wurzeln vorhanden; bei den meisten Einkeimblattrigen
Farne besitzen keine Primarwurzel und sind deshalb immer homorhiz bewurzelt: Man unterscheidet dies
als primare Homorhizie von der vor allem bei den Einkeimblattrigen auftretenden sekundaren Homorhizie,
bei denen die angelegte Primarwurzel friihzeitig abstirbt.

Umbildungen (Metamorphosen) der Wurzel

e Speicherorgane:
Rube: verdickte Primarwurzel, z. B. Zuckerrtibe
Wurzelknollen: stark verdickte Seitenwurzeln z. B. Dahlie, Scharbockskraut
Speicherwurzeln: schwach verdickte Seitenwurzeln (z. B. Hahnenful3-Arten)

e Kletterorgane z. B. Efeu

e  Zugwurzeln z. B. bei Geophyten).

LEBENS- UND WUCHSFORMEN
Die &uRere Gestalt der Pflanze wird von zwei unabhangigen Faktoren gepréagt, dem erblich

festgelegten Bauplan und den Umweltfaktoren, die innerhalb der Grenzen dieses Bauplanes

modifizierend wirken.

Unter Lebensformen koénnen gleichartige Anpassungsstrategien an einen Lebensraum, die nicht
unbedingt auf homologen Teilen beruhen missen, zusammengefal3t werden: z. B. Sukkulente (als
Anpassung an Trockenstrel3), Baume. Ein im européischen Raum viel verwendetes
Lebensformensystem ist jenes des dénischen Botanikers RAUNKIAER, das als wichtigstes
Einteilungskriterium die Art der Uberdauerung ungiinstiger Jahreszeiten (Winter und/oder
sommerliche Dirreperiode) insbesondere anhand der Lage der Erneuerungsknospen (=

Innovationsknospen) heranzieht.
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Hauptgruppen der Raunkiaer’'schen Lebensformen:

Phanerophyten: Holzgewachse, Uberdauerungsknospen hoher als etwa 50 cm tiber dem Boden.
Uberdauernde Phytomasse grof3, exponiert; Produktivitat mittelhoch bis hoch.

Chamaephyten: Holzgewachse oder Krautige (= nicht verholzende Pfl.); Uberdauerungsknospen
oberhalb der Laubstreuschicht, aber weniger als etwa 50 cm iiber dem Boden. Uberdauernde
Phytomasse mittelgro3 bis klein, wenig exponiert (u. U. winterlichen Schneeschutz geniel3end);
Produktivitdt meist gering: ,Sparsamkeits-Extremisten*! Daher vor allem konkurrenzschwache
Spezialisten auf ungunstigen Standorten (Insbes. Zwergstraucher).

Hemikryptophyten: Krautige; Uberdauerungsknospen etwa im Niveau der Bodenoberflache: in
der Laubstreuschicht. Uberdauernde Phytomasse klein, + geschitzt (nicht bis kaum exponiert);
Produktivitat mittelhoch bis hoch. Charakteristisch fir das mitteleuropéische Klima, an + ginstigen
Standorten.

Geophyten: Krautige; Uberdauerungsknospen unterirdisch, an unterirdischen Speicherorganen.
Uberdauernde Phytomasse klein bis mittelgro3, gut gegen Witterung geschiitzt; Produktivitat hoch
(die oberirdische Phytomasse muf3 jahrlich rasch auf- und abgebaut werden!). Speicherorgane
kénnen Speicherrhizome, Achsenknollen, Zwiebeln, Wurzelknollen, Riben etc. sein.

=SSO o
<D B

T
V)

Lebensformen: Die schwarz gezeichneten Pflanzenteile Uberwintern, die Ubrigen sterben ab. A, B Chamaephyten C
Phanerophyt D, E, F Hemikryptophyten G, H Geophyten | Therophyt

Therophyten: Krautige; einjahrig (annuell): Uberdauerungsknospen fehlend. Uberdauernde
Phytomasse sehr klein: nur die Samen. Produktivitat hoch (die gesamte Phytomasse muf3 jahrlich
rasch aufgebaut werden!).

*  Geophyten und Therophyten sind einander 6kologisch sehr ahnlich. Sie sind an Standorte

angepaldt, wo auf eine kurze Zeit mit ginstigen Verhaltnissen mehr oder weniger lange
Perioden mit ungunstigen Verhaltnissen folgen (z. B. Winterkalte und/oder Sommerdiirre,
Schluf? des Kronendachs in Laubwaldern im Friihjahr, anthropogene Stérung durch Pflug,

Herbizid etc.). Diesem 6kologischen Zwang, unglnstige Zeiten tGberdauern zu miissen,
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begegnen die beiden Lebensformen aber mit vollig unterschiedlichen morphologischen

Anpassungen!

Unter Wuchsform versteht man die Gesamtheit der flur jede Art charakteristischen
morphologischen Merkmale des vegetativen Bereiches. Im Gegensatz zu den Lebensformen
werden morphologische Gesichtspunkte viel starker betont, z. B. Rhizomgeophyten gegen
Zwiebelgeophyten.

Einige weitere Begriffe und Beispiele flr Lebens- bzw. Wuchsformen samt Hinweisen auf
Zusammenhange zwischen Struktur und 6kologischer Position:

Baume: Holzpflanzen mit ausgepragter Stammbildung. Die Krone wird meist von
verzweigten Sprossen gebildet (= Astkronenbdume), seltener nur von (meist sehr grof3en)
Blattern (= Schopfbdume, z. B. Palmen).

Straucher: Holzpflanzen, die sich schon an der Basis verzweigen.

Lianen: holzige Kletterpflanzen. Infolge des im Vergleich zu den Baumen geringen
Stammdurchmessers Wasserleitungskapazitat relativ gering; daher auf feuchte Standorte
bzw. feuchtes Klima angewiesen — in den humiden Tropen héaufig, in temperater
Vegetation selten (in Mitteleuropa z. B. Hedera helix / Efeu, Clematis vitalba /
Gewohnliche Waldrebe).

Halbstraucher: Nur die Basis der Jahrestriebe ist verholzt; die distalen Teile sterben im
Winter ab. Auf den verholzten Basalteilen sitzen die Erneuerungsknospen.

Stauden: ausdauernde (= perennierende = mehrere bis viele Jahre lang lebende)
Krautige.

Hapaxanthe (= monokarpische Pfl.): nach dem erstmaligen Blihen und Fruchten
absterbend. Am haufigsten sind einjahrige (annuell) Hapaxanthe und zweijéahrige (bienne)
Hapaxanthe, viel seltener mehrjahrige (plurienne) Hapaxanthe.

Pollakanthe (= polykarpische Pfl.): mehrmals blihend und fruchtend (fast alle Stauden
und fast alle Holzpflanzen). Alle pollakanthen Pflanzen sind ausdauernd (perennierend).

Hydrophyten: Wasserpflanzen. Unterwasserblatter meist stark zerteilt, aus schmalen
Abschnitten bestehend (,physikalische® Anpassung). Achsen meist mit Aerenchymen
(Durchliftung!).

Xerophyten: mit deutlichen, morphologischen Gestaltungen zwecks Bewaltigung von
Trockenstrel3. Einrichtungen zur Wasserspeicherung (z. B. Achsen- und Blattsukkulenz)
und/oder zur Transpirationseinschrdnkung. Oft Reduktion der (transpirierenden!)
Laubblattspreiten: schmale Spreiten, Falt- oder Rollblatter usw.; oft kompensatorische
Vergrof3erung von (wenig transpirierenden) Achsen (Rutengewéchse, Phyllokladien).
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Themen: Blite und Blutenstande
Same

BLUTE

Definition der Blite: ein mit Sporophyllen (und meist auch noch sterilen Blattorganen = Blutenhille,
Perianth) besetzter Sprof3 mit extrem gestauchten Internodien und begrenztem Wachstum.

Blattfolge in der typischen Angiospermenblite (von auf3en nach innen):

Blltenblatter: Gesamtheit dieser Blutenblatter:
Blutenhullblatter Blutenhulle (Perianth)
Staubblatter (Stamen, Stamina) Androeceum

Fruchtblatter (Karpell, -e) Gynoeceum

Blltenhdlle

Sterile (d. h. hier: keine Sporangien tragende) Blattorgane unterhalb (auf3erhalb) der Stamina und
Karpelle werden als Blatenhille bezeichnet. Diese besitzt im Knospenstadium Schutzfunktion, bei
der gedffneten Blute Schaufunktion (Attraktion von Bestaubern).

Bei primitiven Bliten sind die Blitenhdllblatter schraubig angeordnet, weit haufiger sind sie aber in
Wirteln angeordnet.
Es gibt zwei Typen von Blitenhullen:

— solche mit £ gleichartigen Gliedern der Blutenhille. In diesem Fall nennt man die Blutenhille
Perigon und ihre Glieder Tepalen (v. a. bei Einkeimblattrigen)

— solche mit einer Differenzierung in (meist) bunt gefarbte Kronblatter (Petalen) und (meist)
grine Kelchblatter (Sepalen)

Angiospermenbliten mit
Blitenhdllen aus
gleichartigen Gliedern (links)
und mit untereinander
differenzierten Gliedern
(rechts). — a
Androeceum, ¢ = Krone,
Gynoeceum, k = Kelch,
Perigon.

9
p

Symmetrie der Blitenhdlle:
— schraubig
— radiarsymmetrisch: 3 oder mehr Symmetrieachsen

— zygomorph (= dorsiventral): 1 Symmetrieachse
— disymmetrisch: 2 Symmetrieachsen
— asymmetrisch

*  Die Blutensymmetrie steht wie der gesamte Blitenbau in enger Beziehung zum Modus der

Bestdubung. Bluten mit schraubiger Stellung der £ zahlreichen Blltenorgane sind als
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urspringlich, dorsiventrale Bliten mit wirteliger Anordnung der meist zahlenmafig
reduzierten und fixierten Blutenblatter als abgeleitet anzusehen (bestdubenden Insekten wird

durch den Bliitenbau eine bestimmte Bewegungsweise aufgezwungen).

Die einzelnen Blitenglieder:

Kelch (Calyx): Sepalen gewohnlich klein, grin; frei oder miteinander verwachsen; Knospenschutz

Krone (Corolla): Petalen meist durch Gestalt und Farbung auffallig von Kelchblattern verschieden;
frei oder miteinander verwachsen.

Die Verwachsung ist ontogenetisch nicht als nachtraglicher Proze3 zu verstehen, sondern die
entsprechenden Organe treten schon in den Anlagestadien als miteinander verbunden auf.

Evolution des Perianths: Da bei den Angiospermen Tierbestidubung urspringlich ist, diente das Perianth
wohl schon von Anfang an auch als Schauapparat. Das Perigon entstand wohl aus Hochblattern. Als zweiter
Schritt ist vor allem bei den Zweikeimblattrigen ein doppeltes Perianth dadurch entstanden, daf3 aufere
Staubblatter steril und flachig geworden sind und sich korollinisch geféarbt haben und dadurch zu einem
Schauapparat geworden sind. Die so entstandene Krone hat das urspriingliche Perianth nach aul3en
gedrangt, wodurch dieses zum Kelch wurde.

Staubblatt (Stamen)

Gliederung [s. Abbildung rechts]:
— Anthere (= Staubbeutel) besteht aus:

2 Theken [th] (= Antherenhélfte, jede
enthalt 2 Pollensacke [p] =
Mikrosporangien) und dem die Theken
verbindenden

Konnektiv [c] (= Mittelband, steriles
Gewebe zwischen den Theken)

— Filament [f] (= Staubfaden).

Pollen

Die Pollenkdrner werden nach einer Reifeteilung von den Pollenmutterzellen gebildet. Sie
entsprechen im einkernigen Zustand den Mikrosporen. Noch wahrend sie sich in der Anthere
befinden, findet eine Mitose (Kernteilung) statt (Beginn der Mikroprothalliumentwicklung), und die
Pollenkdrner verlassen (meist) in einem 2kernigen (oder 2zelligen) Zustand die Anthere. Gelangen
sie auf eine Narbe, so bilden sie dort einen Pollenschlauch aus. Dabei findet eine zweite
Kernteilung statt, soda? das gekeimte Pollenkorn (= Mikroprothallium) insgesamt 3 Kerne (3
Zellen) aufweist. Davon dient einer der Befruchtung der Eizelle und einer der Befruchtung des
diploiden Polkerns (siehe oben).

Die Wand des reifen Pollenkorns ist sehr widerstandsfahig (Sporopollenine!). Beziiglich des Aufbaues kann
man grob 2 Schichten unterscheiden: die widerstandsfahige Exine und die zarte Intine. Fur das Ausstilpen
des Pollenschlauches mul3 die Exine Durchbrechungen oder Dlnnstellen aufweisen (,Keiméffungen® =
JAperturen”). Anzahl, Lage und Gestalt zusammen mit der meist sehr komplizierten Exine-Skulptur sind je
nach Pflanzengruppe unterschiedlich und sind oft fur die jeweilige Pflanzengruppe charakteristisch.

Fruchtblatt (Karpell), Gynoeceum

Das Karpell lalt sich als umgerolltes Blatt verstehen, an dessen Randern die Samenanlagen
sitzen. Die manchmal stark vergroRerten Gewebepartien, an denen die Samenanlagen sitzen,
werden als Plazenten bezeichnet.
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Bei primitiven Familien sind die Karpelle oft untereinander frei und bilden ein freikarpelligen
Fruchtknoten (chorikarpes Gynoeceum), bei den tbrigen sind sie zu einem verwachsenkarpelligen
Fruchtknoten (coenokarpes Gynoeceum) verwachsen.

Die daulRere Gliederung eines Einzelkarpells in einem chorikarpen Gynoeceum sowie die eines

coenokarpen Gynoeceums ist meist folgende:

Narbe: vergroRerte, £ papillose Oberflache (dient dem Auffangen des Pollens);
Griffel: im Zentrum Pollenschlauchleitgewebe;

Fruchtknoten: enthalt die Samenanlagen.
Diese Einheit aus Narbe, Griffel und Fruchtknoten wird als Stempel bezeichnet.

A-C Einzelkarpell der Blite von Erbse (Pisum sativum); B-C im Querschnitt. — D dreikarpelliges chorikarpes Gynoe-
ceum von Rittersporn (Delphinium elatum ). — E-F coenokarpes Gynoeceum mit freien bzw. verwachsenen Griffeln (E
Flachs / Linum usitatissimum; F Tabak / Nicotiana rusticana). Bei Erbse (A) und Rittersporn (D) besteht der Stempel
aus einem Karpell, bei Flachs (E) und Tabak (F) aus mehreren verwachsenen Karpellen. — F = Fruchtknoten, G =
Griffel, N = Narbe, Pl = Plazenta, SA = Samenanlage.

Nach dem Grad der Verwachsung des Fruchtknotens mit
dem Blitenboden unterscheidet man ober- (nicht ver-
wachsen; links), halbunter- (etwa zur Halfte verwachsen;
Mitte) und unterstandige Fruchtknoten (vollig verwachsen;
rechts).

*  Der oberstandige Fruchtknoten ist der stammesgeschichtlich dltere Zustand. Die Verlagerung

des Fruchtknotens in den Blitenboden (Unterstéandigkeit) ist im Zusammenhang mit der

Tierbestaubung als Schutz vor Verletzungen durch die Blutenbesucher zu sehen.

Die Anzahl der Karpelle, die ein coenokarpes Gynoeceum bilden, ist oft an der Zahl der

Narbenlappen, fast immer aber am Querschnittsbild des Fruchtknotens zu erkennen.

Der verschiedenartige interne Bau des coenokarpen Gynoeceums kann nach der Plazentation in

folgender Weise grob klassifiziert werden:
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o zentralwinkelstandige Plazentation:
Die miteinander verwachsenen Karpelle
reichen als Scheidewéande (Septen) bis
ins Zentrum der Fruchtknotenhdhle. An
den Randern der Karpelle und somit im
Zentrum des Fruchtknotens sitzen die
Plazenten mit den Samenanlagen.

Ze"t:?_l'Vzi_"ke'- parietal zentral (Beispiel: Galanthus, Schneeglockchen).
stindig

e parietale Plazentation: Die miteinander
verwachsenen Karpelle reichen nicht ins Zentrum, Septen fehlen deshalb; die Plazenten und
Samenanlagen sitzen direkt an der Fruchtknotenwand. (Beispiel: Viola, Veilchen).

e zentrale Plazentation: Die Samenanlagen sitzen auf einer zentralen, zapfenartigen Plazenta;
die Septen sind vollig reduziert. (Beispiel: Primula, Primel).

Blutendiagramm, Blutenformel
Die Zahlen- und Stellungsverhéltnisse einer Blite kénnen in knapper Form durch Blitendiagramme

und -formeln dargestellt werden. In dieser abstrakten Form treten die GesetzmaRigkeiten im
Blutenbau meist deutlich hervor. Diagramme und Formeln eignen sich daher in der Regel gut zum

Erfassen der wesentlichen Bliutenmerkmale.

Im Diagramm werden die Blitenblatter der Zahl und Stellung (Alternanzregel!) entsprechend auf
konzentrische Kreise aufgetragen. Auf3en beginnend mit den Sepalen, gefolgt von den Petalen und

(ein oder mehreren Kreisen von) Staubblattern, steht im Zentrum das Gynoeceum.

Folgende Symbole werden verwendet:

Symmetrie: @, * 4l schraubige, radiare, disymmetrisch, zygomorph

bei gegliederter Blitenhille bei ungegliederter Blitenhiille
Blutenhlle: K (Kelch) P (Perigon)
C (Coralle)
Androeceum: A A
Gynoeceum: G G

() Verwachsungen von Organen innerhalb eines Kreises

[ ] Verwachsungen von Organen benachbarter Kreise (z. B. Krone + Staubblatter)
Kreise gleicher Organe werden durch + getrennt

« Qrgane in grol3erer, zahlenmalfiig nicht genau fixierter Zahl (,zahlreich®)

Beispiele:
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Liliaceae (Liliengewachse): * P 3.3 Az+3 G(g)
Erlauterung: Die Blute ist radiarsymmetrisch, das Perianth

liegt in Form eines Perigons vor, das aus zwei 3zéhligen

Kreisen von Tepalen besteht; die Staubblatter sind

ebenfalls in zwei 3zahligen Kreisen angeordnet; das

Gynoeceum besteht aus 3 miteinander verwachsenen Karpellen, der Fruchtknoten ist

oberstandig.

Verbascum (Konigskerze): 4 Ks [C(5) As] G(2)
Erlauterung: Blite zygomorph, 5 freie Kelchblatter, Krone aus 5

verwachsenen Petalen bestehend, die 5 - unter sich freien -

Staubblétter sind der Krone angewachsen; Gynoeceum

zweikarpellig-coenokarp, Fruchtknoten obersténdig.
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|Untersuchungsobjekte: Bluten

A) Nacktsamer

verschiedene Fiederblattrige Nacktsamer (Cycadophyta)

Makroskopisch
Dokumentieren (Photo oder Skizze) Sie die unterschiedlichen Megasporophylle mit besonderer
Berlicksichtigung der zunehmenden Reduktionen

Douglasie (Pseudotsuga menziesii)

Makroskopisch
Skizzieren Sie den Zapfen. Die Samen sitzen auf verbreiterten Achsen, die ihrerseits aus den Achseln von
Schuppenblattern entspringen!

B) Bedecktsamer

Tulpe (Tulipa sp.) und Hyazinthe (Hyacinthus sp.)

Makroskopisch:

Blute mit ihren Teilen, Blutenformel, Blutendiagramm

Binokular:

Staubblatt: Aufbau eines Staubblattes, Querschnitt durch die Anthere (— Pollensdcke)

Gynoeceum (bei der Hyazinthe): Aufbau des Gynoeceums, Querschnitt durch das Gynoeceum
(Plazentation). Als Hilfsmittel orientieren Sie sich an den bereitgestellten Tomaten-Querschnitten!
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BLUTENSTANDE (INFLORESZENZEN)
Unter Infloreszenz versteht man den bliutentragenden Spro3abschnitt der Pflanze.

Grundsétzlich gelten im Blutenstandsbereich dieselben GesetzméalRigkeiten wie im vegetativen
Bereich (z. B. Aquidistanzregel).

Die Tragblatter von Bluten heiRen Deckblatter.

Je nach Ausbildung der Tragblatter der einzelnen
Blite oder der Teilblitenstande unterscheidet
man:

frondos (A): Tragblatter laubblattartig

brakteos (B): Tragblatter hochblattartig, sich von
den Laubblattern deutlich durch Form, Farbung
etc. unterscheidend

nackt (C): Tragblatter vollig reduziert

Zwischen diesen drei Typen gibt es alle
Ubergangsformen, da die Laubblatter oft allmahlich in
Hochblatter tGbergehen bzw. diese sukzessive auf Null
reduziert werden.

*  Die Reduktion der Tragblatter fihrt zu einer deutlichen Abhebung des Bliitenstandsbereiches

vom vegetativen SproRabschnitt, insbesondere wenn es etwa durch starkere Verzweigung im
Blltenstandsbereich und dichte Stellung der Bliten zu einer zusétzlichen Erhéhung der
Auffélligkeit kommt. Schliellich kann die Schaufunktion, die urspriinglich von der
Blutenhulle der einzelnen Bliite wahrgenommen wird, zur Ganze auf Teile der Infloreszenz

ubergehen.

Wichtig fur die Beschreibung und Klassifikation der Infloreszenzen ist die Art der Sprol3verkettung:
e racemds: monopodial

e cymos: sympodial. Die Bildung von Folgebluten erfolgt ausschlie3lich aus den Achseln der
Vorblatter

Klassifikation der Infloreszenzen:

— Einfache Infloreszenzen: die Seitenachsen schlieBen mit einer Blite ab und zeigen keine
weiteren Verzweigungen
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Traube (I): Infloreszenzachse verlangert,
nicht verdickt; Blliten gestielt

Ahre (Il): Infloreszenzachse verlangert, nicht
verdickt; Bluten sitzend (ungestielt)

Kolben (lll): Infloreszenzachse verlangert,
verdickt; Bluten sitzend (ungestielt)

Kopfchen (V): Infloreszenzachse gestaucht,
verdickt; Bluten sitzend (ungestielt)

Eine Sonderform des Kopfchens ist der Korb (VI), der
sich durch eine Hulle (Involukrum) auszeichnet; diese
wird von an die Infloreszenz herangerlckten
Hochblattern gebildet. Charakteristisch flur Asteraceae
(Korbblitler), eine der groBten Familien der
Angiospermen

Dolde (IV): Infloreszenzachse so stark

gestaucht, dal3 Blutenstiele scheinbar aus einem Punkt entspringen



Diversitat und Organisation der Pflanzen und Pilze [Blutendkologie] 83

— Zusammengesetzte
Infloreszenzen: die
Seitenachsen besitzen
Seitenverzweigungen,

die Infloreszenz besteht
dadurch aus
Partialinfloreszenzen.

Die Sprol3verkettung
dieser Partial-
infloreszenzen st das
Hauptkriterium far die
weitere Untergliederung:

racemose
Partialinfloreszenzen:
Doppel- () bzw.
Mehrfachtraube,
Doppeldolde (II) etc.;
Rispe (1ry:

Verzweigungsgrad
nimmt innerhalb des
GesamtblUtenstandes
wie auch innerhalb der
Teilblitenstande von
unten nach oben ab,
cymaose
Partialinfloreszenzen
(Cymen): Thyrsus (IV):

auf einer monopodialen Hauptachse sitzen Cymen

Die Cymen konnen unterschiedlich ausgebildet sein, wobei sich die
Unterschiede primér durch Anzahl und Stellung der Vorblatter ergeben.
Bei den Zweikeimblattrigen ist die Grundform das Dichasium (Abbildung
links: 1), bei dem in den Achseln beider Vorblatter Seitensprosse gebildet
werden. Davon leitet sich durch Ausfall je einer Seitenverzweigung das
Monochasium (Abbildung links: Il) ab. Die h&ufigste Form ist die (!)
Wickel, bei der die sukzessiven Sprof3generationen in verschiedenen
Ebenen liegen, wobei die Richtung der Auszweigung sich von Zweig zu
Zweig umkehrt, sodaR die Folgebliiten in einem dreidimensionalen Zick-
Zack-Muster angeordnet sind. Einkeimblattrige, die nur ein Vorblatt
besitzen, kdnnen nur monochasiale Partialinfloreszenzen ausbilden.

Ein weiteres mogliches Einteilungskriterium  betrifft das
Vorhandensein bzw. Fehlen einer Endblite (geschlossene bzw.
offene Infloreszenzen).
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SAME

Der Same ist die primare Ausbreitungseinheit der Samenpflanzen. Er setzt sich aus 3 ihrer
Herkunft und Entstehung nach sehr verschiedenen Bestandteilen zusammen: Testa
(Samenschale; entsteht aus den Integumenten, die vom Muttersporophyten gebildet werden),
Endosperm (Nahrgewebe; entsteht aus einem Teil des Megaprothalliums durch doppelte
Befruchtung bei den Angiospermen bzw. ist das Megaprothallium bei den Gymnospermen) und
Embryo (der junge Sporophyt).

Der Embryo weist folgende Abschnitte auf: Kotyledonen (Sing.: Cotyledo; Keimblatter),
Hypocotyl (Achsenglied unterhalb der Kotyledonen), Radicula (Anlage der Primé&rwurzel) und
HauptsprofRanlage (Sprof3scheitel oberhalb des Cotyledonarknotens).

Testa (Samenschale)

Endosperm (Ndhrgewebe)

Keimblatt

SproBscheitel
Hypocotyl

Radicula (Anlage der Primarwurzel)

Nabel (Abbruchstelle des Funiculus)

Bei manchen Angiospermen wird
Speicherkotyledonen

die Nahrstoffspeicherung vom

Embryo (meist in den Koty- B

ledonen) selbst ibernommen,

wobei das Endosperm = stark reduziert ist. Je nach Ort der Speicherung ergeben sich zwei

unterschiedliche Keimungstypen:

Speicherung im Endosperm (A):

Speicherung in den Kotyledonen (B)
(abgeleitetes Merkmal):

Endosperm massiv entwickelt. Kotyledonen diinn
und flachig entwickelt, werden durch Streckung
des Hypocotyls tiber den Boden gehoben, wo sie
ergriinen und photosynthetisch aktiv sind:
epigéaische Keimung.

Endosperm fehlt (riickgebildet). Kotyledonen
dick, verbleiben fast immer in der Testa bzw.
im Boden und ergriinen nicht, das Hypocotyl
bleibt unentwickelt: hypogaische Keimung.

*  Die im Endosperm oder im Embryo gespeicherten Nahrstoffe (Starke, Fette, Proteine) geben
dem Embryo ,,Starthilfe” bei der Keimung (,,Brutpflege®).
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Themen: Blutentkologie

BLUTENOKOLGIE

Die Blutendkologie befal3t sich mit den vielfaltigen Mdglichkeiten des Pollentransportes von der
Anthere zur Narbe, also mit der Bestaubung (Pollination). Dieser Begriff ist unbedingt klar von dem
der Befruchtung zu trennen, die den Vorgang der erfolgreichen Verschmelzung der Gameten
bezeichnet: Eine erfolgreiche Bestdubung mufld nicht zwangslaufig zu einer erfolgreichen
Befruchtung fiihren, ist umgekehrt aber auf jeden Fall unbedingt notwendig daftir.

Fremd- und Selbstbestaubung (Allo- und Autogamie)
Um die Fremdbestdubung (Durchmischung des Erbgutes! Vermeidung von Inzucht!) zu

gewahrleisten, haben die Samenpflanzen verschiedene Einrichtungen entwickelt, die eine
Selbstbestdubung verhindern oder zumindest hintanhalten: zeitliche und rdumliche Trennung der

Geschlechter und/oder genetisch-physiologische Inkompatibilitat.

e Zeitliche Trennung: Staub- und Fruchtblatter reifen zu verschiedener Zeit

Prot(er)andrie (Vormannlichkeit): Die Staubblatter reifen und stduben den Pollen vor
dem Zeitpunkt, zu dem die Narben belegungsfahig sind.

Prot(er)ogynie (Vorweiblichkeit): Die Staubblatter stduben erst, wenn die Narben
nicht mehr belegungsfahig sind; die Staubblatter reifen also nach dem
Gynoeceum.

e R&umliche Trennung

1) Staub- und Fruchtblatter werden innerhalb einer Blite rdumlich getrennt, z. B.
Primula: Es gibt Bluten mit kurzen Griffeln und langen Staubbléattern und solche mit
langen Griffeln und kurzen Staubblattern; kurzgriffelige Bluten konnen erfolgreich nur
mit Pollen aus kurz-staubblattrigen Bliten und umgekehrt bestaubt werden

2) Staub- und Fruchtblatter werden auf verschiedene Bliten aufgeteilt, diese werden
also eingeschlechtig

Mondzie (Einh&usigkeit): Mannliche und weibliche Bluten befinden sich auf einer
Pflanze. Selbstbestaubung ist dann zwar nicht mehr maoglich, aber (genetisch der
Selbstbestaubung gleichende) Nachbarbestaubung.

Ditzie (Zweihausigkeit): Mannliche und weibliche Bliten befinden sich auf
verschiedenen Individuen.

*  Zweihdusigkeit ist die sicherste Methode zur Verhinderung der Selbstbestaubung.

Zweihdusige Pflanzen sind aber eindeutig in der Minderzahl, da sie jegliche ,,Not*-
Selbstbestdubung, wie sie fur Arten unwirtlicher Habitate, wo Bestduber sehr selten sind und
daher Fremdbestaubung eher unwahrscheinlich ist, notwendig ist, verhindert. So gibt es etwa
nur sehr wenige zweihausige Arten in den Hochlagen der Gebirge. Umgekehrt sind die
meisten windblutigen Arten, die ja nicht von einem tierischen Bestauber abhangig sind,

zweihdusig.
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e Physiologische Inkompatibilitat: Durch die Produktion bestimmter Proteine wird ein
Auskeimen des Eigenpollens auf der Narbe verhindert.
Viele Pflanzen mit Zwitterbluten fordern die Fremdbestdubung zwar, lassen sich aber den

Ausweg der Selbstbestdubung fur den Notfall (d. h. bei Ausbleiben von Fremdbestaubung) offen.
Andere, vor allem einjahrige Pflanzen, die instabile Standorte besiedeln, ,,verzichten* auf die
Durchmischung des Erbgutes und sind zur ,,sicheren* Selbstbestdubung (Autogamie)
ubergegangen, da im Extremfall aus einem einzigen Samen bzw. Frucht eine Population aufgebaut
werden soll. Ihre Bluten sind klein, unscheinbar (Schauapparat = verklimmert), Staub- und
Fruchtblatter reifen gleichzeitig. In manchen Fallen 6ffnen sich die Bluten gar nicht mehr, und die
Selbstbestaubung findet innerhalb der geschlossenen Blute statt: Kleistogamie.

Bestaubung und Bestaubungsagentien

Die beiden wichtigsten Agentien des Pollentransportes zwischen verschiedenen Individuen einer

Art (Fremdbestaubung; vgl. oben) sind der Wind (Anemophilie) und Tiere (Zoophilie). Was letztere

betrifft, so spielen vor allem Insekten eine Uberaus wichtige Rolle, au3erhalb Europas auch Vogel

(Ornithophilie).

e Windbestaubung: besonders bei Pflanzen, die sehr individuenreiche Populationen aufbauen
(Waldbaume, Graser).

Merkmale von Windbliten:

kein Schauapparat, daher unscheinbar
kein Nektar

Bliten oft in groBer Zahl
Pollenproduktion in groRen Mengen

Pollenkdrner klein, mit geringem spezifischen Gewicht, glatter Oberflache, ohne Pollenkitt,

keine Klumpenbildung
Narbe mit grolRer (z. B. aufgefiederter) Oberflache

e Tierbestaubung
Merkmale von Tierbliten:

von Tieren besuchte Bliten sind der KorpergrofRe der spezifischen Bestduber entsprechend

dimensioniert
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lebhaft gefarbt [bei Insektenbestdubung oft purpurn, rot nur bei einigen Tagfalterblumen;

gelegentlich auch mit aufféalligen, manchmal ,,unsichtbaren* (UV-)Mustern]
Pollen oder Nektar (selten Ol) als Lockmittel
Pollenproduktion in Kleinen, ,,6konomischen* Mengen

Pollenkdrner grof, vielféltige Skulpturierung der Oberflache (Stacheln, Warzen etc.;
Anheftung!), klebrig durch Pollenkitt; in manchen Féllen werden die Pollenkdrner in ganzen

Paketen verfrachtet (z. B. Orchideen)

*  Die urspriinglichen Bliitenbesucher (z. B. Kéfer) mit ihren meist beiRenden Mundwerkzeugen

nutzen den Pollen, da dieser sehr n&hrhaft ist. Daraus ergibt sich fur die Pflanze die
widerspriichliche Situation, daB der Bliitenbesucher, der als Ubertragungsvektor genutzt
werden kann, gleichzeitig Fral3feind ist. Deshalb sind viele Pflanzenarten dazu ibergegangen,
Blutenbesucher mit fiir die Pflanze weniger aufwendig herzustellenden Substanzen wie vor
allem Nektar (,,Zuckerwasser®) zu belohnen. Damit einher geht bei den Blitenbesuchern die
Ausbildung von leckend-saugenden Mundwerkzeugen. Diese im Laufe der Evolution
stattgefundene, immer bessere Anpassung von Bestéduber und Pflanze aufeinander ist ein

Paradebeispiel fur Ko-Evolution.

Als Pollentbertrager fungieren in erster Linie Insekten, in den Tropen und Subtropen? auch
Wirbeltiere (Vogel, Flederméause und seltener Kleinsauger).

Blutengrol3e, -gestalt, -farbung, -duft und Darbietung von Bekdstigungsmitteln stehen in enger
Beziehung mit der Bestaubergruppe. Wenn im folgenden von ,Blumen* und nicht von ,Bllten” die
Rede ist, so bezieht sich das auf die funktionelle Einheiten, die nicht immer mit der morphologisch
definierten Bliute identisch sind. So kann ein Aggregat von mehreren Bliten (Pseudanthium, z. B.
Kdrbchen der Korbblitler) oder auch ein Teil einer Blite (Meranthium) eine
bestaubungsokologische Einheit darstellen.

* Der Vorteil eines Pseudanthiums besteht darin, daR bei einem Besuch meist viele Bliten

bestaubt werden konnen.

2 Nur hier gibt es das ganze Jahr iiber Bliiten, aus denen die Tiere ihren Nahrungs- und Wasserbedarf decken kénnen.
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Blumentypen kénnen entweder nach morphologisch-beschreibenden Kriterien oder nach den

Bestdubern eingeteilt werden:

1) morphologisch-beschreibende Kriterien:

e Scheiben- und Napfblumen: flach, radiar

e Becher- und Glockenblumen: mehr oder weniger glockenférmig, radiar

e Ro6hrenblumen: rohrenférmig, radiar

o Stieltellerblumen: wie Rohrenblumen, aber mit flach ausgebreitetem Saum

e Schmetterlingsblume: zygomorph, gegliedert in Fahne, Fligel und ein die Staubfaden
verbergendes Schiffchen

e Rachenblume: zygomorph, mit réhrenformiger Krone
e Lippenblume: zygomorph, gegliedert in Ober- und Unterlippe (Landeflache)

e Birsten- und Pinselblumen: zahlreiche Staubblatter mit langen, meist gefarbten Filamenten,
die weit aus der Krone herausragen

2) Bestauber

o Insektenblumen: Je nach Insektengruppe recht verschieden gestaltet und geféarbt. Als
Bekostigungsmittel wird hauptsachlich Pollen (Pollenblumen) oder Nektar (Nektarblumen)
angeboten.

— Bienenblumen: Pollen- oder Nektarblumen: der Pollen dient der Versorgung der
Larven, Nektar der Versorgung des Adulttieres; sehr verschieden gestaltet, oft
zygomorph (Lippen-, Rachen-, Schmetterlingsblumen); Bienen sind sehr lernfahig und
kénnen deshalb auch komplizierte Blumentypen ,bedienen®; die Adressaten sind i. d.
R. nicht die Honigbiene, sondern diverse Wildbienen, Hummeln, Wespen etc.

— Fliegenblumen: meist flach-radférmig, oft unangenehm riechend, Nektar wird offen
dargeboten, Blitenfarbe weil3 oder grunlich- braunlich-rétliche Farbtone.

— Tagfalterblumen: Nektarblumen, oft mit langer, dinner Rohre und flachem Saum
(Stieltellerblumen; Sitzflache!); lebhaft (auch rot) gefarbt; Duft.

— Nachtfalterblumen: Nektarblumen; meist engréhrig; weiR oder hell; Offnung und
Duftentwicklung in den Abendstunden.

e Vogelblumen: Relativ grof3; vor allem Ro6hren- und Pinselblumen, grelle, leuchtende
Farben (bes. rot, gelb); reiche Produktion von dinnfliissigem Nektar.

e Fledermausblumen: Relativ grof3; meist weit offen; grinlich-braunliche Farbttne, sauerlich-
muffiger Duft, nachtblitig.

e Saugerblumen: in Bodennéhe, * versteckt und nachtbliitig (nachtaktive Mause, Beuteltiere); vielfach werden
auch Vogelblumen von kletternden Saugern besucht.
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Themen: Frichte und ihre Klassifikation
Frucht- und Ausbreitungsékologie

FRUCHTE UND IHRE KLASSIFIKATION

Nach Befruchtung der Samenanlagen wird das Gynoeceum mit den reifenden Samen zur Frucht (im
engsten Sinn). Eine allgemeingultige morphologische Definition der Frucht kann nicht gegeben
werden, da teilweise an der Fruchtbildung noch andere Blitenorgane (Kelch, Blitenboden) oder auch
aulRerhalb der Bliite gelegene Organe (Hochblatter, Infloreszenzachsen) teilnehmen.

Es gilt, daR die Frucht die Gesamtheit aller Organe ist, die die Samen bis zur Reife umschliel3en und
dann zu deren Verbreitung dienen.

Entsprechend dieser Definition haben Gymnospermen keine Friichte! Gymnospermen bedienen sich
zur Verbreitung ihrer Samen aber durchaus derselben Agentien wie die Angiospermen.

Wichtige Begriffe:

Perikarp = Frucht(knoten)wand (Karpellwand), kann trocken oder fleischig sein oder in
verschiedenartige Schichten differenziert sein (z. B. Steinfrucht!).

Diaspore = Ausbreitungseinheit (ausbreitungsokologisch definierter Begriff: morphologisch entweder
Same oder Teilfrucht oder ganze Frucht oder ganzer Fruchtstand oder ganze Pflanze).

Die Klassifikation der Friichte kann nach verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen. Im folgenden ein
vereinfachtes System, das morphologische und ausbreitungsokologische Aspekte kombiniert. D
bedeutet Diaspore.

A) Einzelfriichte: Frucht = 1 Karpell (Einblattfrichte) oder coenokarpes Gynoeceum.

1. Streufruchte: (Frucht gewohnlich vielsamig)

a) 1 Karpell:
Balg: Offnung an Ventralnaht (z. B. Consolida / Rittersporn; Paeonia / Pfingstrose);

Hulse: Offnung an Ventralnaht und Mittelrippe (2 Klappen) (charakteristische Frucht der
Hulsenfruchtler: z. B. Laburnum / Goldregen; Pisum / Erbse).

b) coenokarpes Gynoeceum: Kapsel:

Spaltkapsel: Offnung an Mittelrippen oder langs der Scheidewande). — Sonderform: Schote
= zweiklappig, zweikarpellig, d. h. jede Klappe entspricht einem ganzen Karpell; z. B.
charakteristische Frucht der Brassicaceae / Kreuzblitler; Chelidonium / Schéllkraut);

Zahnkapsel: Offnung durch Zuriickklappen von Zéhnchen, z. B. Nachterze
Porenkapsel z. B. Papaver / Mohn
Deckelkapsel z. B. Anagallis / Gauchheil; Hyoscyamus / Bilsenkraut

2. Zerfall-(Spalt-, Bruch-)friichte:
[D = Teil der Frucht = Teilfrucht = Merikarp (gewohnlich mit je 1 Samen)|

z. B. Gliederhtilse (z. B. Coronilla / Kronwicke), Gliederschote (z. B. Raphanus / Rettich);
Klausen der Lamiaceae und Boraginaceae;

Fligelspaltfrucht des Ahorns / Acer; Spaltnuf3 der Apiaceae.

3. Schliel¥friichte:

a) fleischig: Beere (z. B. Paradeiser, Gurke, Orange, Banane)
b) trocken: Nuf3 (gewdhnlich ein- oder wenigsamig! z. B. Corylus / HaselnuR3);

c¢) Kombination von a) und b): Steinfrucht (z. B. Olea / Olbaum; Prunus domestica / Zwetschke):
Perikarp 3-schichtig: ,Haut* = Exokarp, ,Fleisch“= Mesokarp, ,Stein“ = Endokarp.
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B) Sammelfrichte:
| D = Gesamtheit der Friichte aus einer Blute mit chorikarpem Gynoeceum|

z. B. SammelnuRfrucht: Fragaria / Erdbeere; Potentilla / Fingerkraut;
Sammelsteinfrucht: Rubus / Himbeere.

C) Aggregationsfriichte (Fruchtverbéande):

| D = Gesamtheit der Friichte einer Infloreszenz|

z. B. Ficus carica / Feige, Morus / Maulbeere, Arctium / Klette, Ananas comosus /
Ananas.

FRUCHT- UND AUSBREITUNGSOKOLOGIE
Abhéngig von den angewandten Kriterien sind verschiedene Einteilungen von Friichten

maoglich:

1) Streng vergleichend-morphologisches System
Kriterien sind:

a) welche Organe sind an der Fruchtbildung beteiligt? (Gynoeceum/Karpell, Bliitenachse, Blutenblatter, Deckblatt usw.)
b) Zahl der Karpelle (Einblatt- u. Mehrblatt-Friichte)
c) Zahl der Samen pro Frucht (einsamig, mehrsamig, vielsamig)
d) Position des Fruchtknotens (ober- oder unterstandig)

2) Konsequent deskriptives (+ kunstliches) System:
Kriterien sind:

a) Konsistenz (trocken, hdutig, hart, weich, fleischig, saftig etc.)
b) Grole

c) Gestalt (Zahl der Klappen, Septen etc.)

d) Verinderungen bei der Reife (Offnung, Zerfall in Teilfriichte)

3) Konsequent diasporenékologisches System (nach dem Ausbreitungsmodus und dem
Ausbreitungsagens)

Wird im folgenden etwas genauer erléutert (Forschungsgebiet Ausbreitungstkologie =

Diasporendkologie, ,,Verbreitungsbiologie®):

Ahnlich wie in der Bliitenokologie entsprechen den verschiedenen Funktionsweisen jeweils
bestimmte Funktionstypen, wobei die entsprechenden morphologischen Strukturen sehr
verschiedenartig sein kénnen und damit eindrucksvolle Beispiele fur das Phdnomen der

Analogie liefern. So wie zur Bezeichnung der bestdubungsokologischen funktionellen Einheit



Diversitat und Organisation der Pflanzen und Pilze 92

der Begriff Blume fir Blitenteile (= Meranthium), ganze Bluten (= Euanthium) oder
Blutenstande (= Pseudanthium) verwendet wird, dient in der Ausbreitungsokologie der
Begriff Diaspore als Bezeichnung fir die ausbreitungsokologische Einheit, unabhéngig
davon, ob dies eine Spore, ein Same, eine Teilfrucht, eine Frucht oder ein Fruchtverband
(Fruchtstand) ist.

Anemochorie

Wahrend beim Bestaubungsvorgang nur kleine und kleinste Massen zu bewegen sind
(Pollenkorngewichte liegen im Milliardstel-Gramm-Bereich), bendtigen Diasporen i. d. R.
erheblich héhere Transportenergien. Eine Ausnahme bilden hier nur die Sporen (z. B.
Farnpflanzen / Pteridophyten) und die ,,Staubsamen* (z. B. der Orchidaceen), deren Gewicht

ebenfalls aul3erordentlich klein ist und die daher von Luftstromungen (Wind) sehr weit

verfrachtet werden konnen. Schwerere Diasporen mussen spezielle passive Einrichtungen
besitzen: Fliigel an Samen (z. B. Fohre / Pinus) und Friichten (z. B. Birke / Betula, Ulme /
Ulmus) bzw. Teilfriichten (z. B. Ahorn / Acer) sowie Hochblatter (z. B. Linde / Tilia,
Hainbuche / Carpinus) sorgen fur verzogerten Fall (schraubige Flugbahn: Rotationsflieger)
und erhéhen dadurch die Wahrscheinlichkeit, vom Wind erfa3t und tber weit(er)e Strecken
transportiert zu werden (Fltgelflieger). Auch blasige Friichte erhdhen diese Chance
(Ballonflieger), ebenso wirken lange, behaarte Schwanze (Federschweifflieger, z. B.
Waldrebe / Clematis) und Fallschirme als Sinkbremsen, entweder in Form hdutiger Gebilde
(z. B. Skabiose / Scabiosa) oder, viel haufiger, in Form von Haarschopfen (Schopfflieger) (z.
B. an den Samen der Weidengewachse / Salicaceae und der Baumwolle / Gossypium) und
analog als Pappus an den Friichten der Korbblutler / Asteraceae. - Besonders in offenen
Lebensrdumen (Steppenrasen) leben Pflanzenarten, bei denen der gesamte oberirdische Teil
oder der komplette Fruchtstand zur Reifezeit zum Ausbreitungsorgan wird und als

Schirmflieger vor dem Wind herl&uft (Steppenroller, z. B. Mannstreu / Eryngium).
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Hydrochorie
Etliche Pflanzensippen - und nicht nur Wasserpflanzen, sondern auch solche der

Ufervegetation - benuitzen das Wasser als Transportmedium: Unbenetzbare Frucht- bzw.

Samenoberflachen (Sumpfdotterblume / Caltha), gasreiche Schwimmkdrper (Teichrose /
Nuphar) oder auch Staubfeinheit in Verbindung mit extremer Unbenetzbarkeit erleichtern
bzw. ermdglichen das Schwimmen. Haufig wurde beobachtet, dal? die Diasporen hydrochorer
Arten sich auch im Gefieder von Wasservégeln verfangen und dann sogar (Zugvogel!)
interkontinental ausgebreitet werden konnen: Epizoochorie (s. u.).

Zoochorie

Epizoochorie
Aullen am Tier werden alle Fell- und Federkletten (meist mittels widerhakiger Borsten oder

dergleichen, z. B. Klett-Labkraut / Galium aparine; seltener durch klebrige Ausscheidungen:

Kelch des Kleb-Salbeis / Salvia glutinosa) transportiert.

Endozoochorie
bei vielen heimischen Baum- (z. B. Eibe / Taxus, VVogelbeere / Sorbus aucuparia) und

Straucharten (z. B. Brom- und Himbeere / Rubus, Holunder / Sambucus), deren meist kleine
Samen unabsichtlich und daher unzerkaut beim Essen des Fruchtfleisches bzw. fleischigen
Samenmantels mitverschluckt und so in den Darm aufgenommen, also im Inneren des Tieres
transportiert und anschlieBend unverdaut ausgeschieden werden, sodal? sie aus dem Kot
heraus keimen kdnnen (Darmtransport meist notwendig, um keimhemmende Substanzen
abzubauen). Die fleischigen und auRen meist auffallig gefarbten Strukturen sind
verschiedener morphologischer Natur (Analogien!): Samenmantel (Eibe / Taxus),
Frucht(knoten)wand (Tollkirsche / Atropa), Blutenachse (Rose / Rosa, Erdbeere / Fragaria),
Perigon (Maulbeere / Morus). Je nachdem, welche Tiere die Ausbreitung durchfuhren,
unterscheidet man Ornithochorie (V6gel; Diasporen oft leuchtend ,,vogelrot” oder
kontrastfarbig: rot-schwarz, in den Tropen auch leuchtend blau), Mammaliochorie (S&uger:

in Mitteleuropa besonders sammelnde und depotanlegende Nager, wie Eichhdrnchen,
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Hamster); Ichthyochorie (Fische) und Saurochorie (Echsen) scheinen in Mitteleuropa eine

nur geringe oder gar keine Rolle zu spielen.

Myrmekochorie (Ausbreitung durch Ameisen) ist besonders in Waldgesellschaften wichtig.
(Andere Insekten treten - wohl wegen der grof3eren zu bewegenden Gewichte - im Gegensatz
zur Bestdubungsokologie zumindest nicht planmaRig in Erscheinung.) Myrmekochore
Diasporen besitzen meist ein fur Ameisen (als Futterkorper) interessantes Anhangsel
(Elaiosom), das hadufig reich an Fetten, Eiweil3 und organischen S&uren ist (z. B.
Lerchensporn / Corydalis [Samen]; Lungenkraut / Pulmonaria [Teilfriichte]); sie werden oft
auf dem Boden, + in der Laubstreu, prasentiert (z. B. Schneegldckchen / Galanthus [Samen];
Erd-Primel / Primula acaulis [Samen]; Leberblimchen / Hepatica [Friichte]). Die Diasporen
werden von den Tieren aufgenommen und weggetragen. Die Elaiosomen werden verzehrt,
wéhrend die Samen bzw. Friichte als uninteressanter Rest liegen bleiben.

Ombrochorie

Besondere Einrichtungen entwickeln Pflanzenarten, die die Energie fallender Regentropfen
nitzen (z. B. Gamander / Teucrium, Helmkraut / Scutellaria, Taschelkraut / Thlaspi), wobei
die Federkraft des ausgetrockneten Fruchtstiels genutzt wird. Andere Formen ombrochorer
Ausbreitung sind etwa Spritzbecher (z. B. Mauerpfeffer / Sedum: die Frucht lenkt
hineinfallende Regentropfen um und 143t damit die Samen ausspulen) und
Regenschwemmlinge. Mit Ombrochorie ist oftmals auch Myxospermie gekoppelt:
Klebrigkeit der Diasporen durch quellende Schleimschichten (Salbei / Salvia, Zart-Simse /
Juncus tenuis); solche Diasporen kdnnen ebenfalls epizoochor (durch Ankleben am Tier)
ausgebreitet werden: es handelt sich dabei um Ausbreitung durch mehrere Agentien
(Polychorie, s. u.).

Selbstausbreiter (Autochorie)

Selbstausbreiter zeigen oft kompliziertere anatomische Strukturen: Trocknungsspannungen

oder Turgorspannungen in verschiedenen Teilen der Frucht (Springkraut / Impatiens) oder der
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Samen (Sauerklee / Oxalis) erzeugen plotzliche EntlastungsstoRe, die die Diasporen u. U.
viele Meter weit wegschleudern kdnnen. Die Friichte (Panzerbeeren) der mediterranen
Spritzgurke / Ecballium elaterium schleudern die in einem ,,Fruchtsaft* enthaltenen Samen

meterweit weg.

Interessante Spezialisierungen sind auch die Bohr-Diasporen (,,Bohrfriichte®), die sich mittels
hygroskopischer Bewegungen in das Keimbett einbohren (z. B. Reiherschnabel / Erodium:
Frucht mit korkenzieherartigem, hygroskopischem Schnabel; Federgras / Stipa: die Frucht
einschlieBende Deckspelze mit kraftiger, geknieter und tordierter, hygroskopischer Granne).
Schuttelstreuer

Schittelstreuer besitzen steife, elastische Stengel, die Diasporen werden durch Wind oder
vorbeistreifende Tiere weggeschleudert, z. B. viele Arten mit Kapselfriichten (wie Bilsenkraut
/ Hyoscyamus), die sich stets oben (an der Spitze) 6ffnen, sodal? die Samen portionsweise und
nicht alle auf einmal abgegeben werden (die hangenden, dadurch also verkehrten Kapseln der
Glockenblume / Campanula 6ffnen sich dementsprechend am Grund); (hierher z. B. auch
Ganseblumchen / Bellis). Als funktionelle Kapseln kénnen auch andere Organe wirken, z. B.
die Fruchtkelche bei den meisten Lippenblitlern / Lamiaceen: die Diasporen sind hier die
Klausen (Teilfrichte) (Analogie!).

Polychorie

Die Diasporen werden auf verschiedene Weise ausgebreitet. Bei der Klette / Arctium z. B.
werden die Fruchte zunéchst nach der Methode des Schdttelstreuers aus den Korben
geschleudert, schlie3lich kdnnen aber ganze Kérbe mit restlichen Frichten dank der
Widerhaken auf den Hullblattern epizoochor verschleppt werden. (Bei Arctium sind oft
Rudimente des Pappus vorhanden: die VVorfahren waren wie die meisten Compositen
anemochor!) Beim Zimbelkraut / Cymbalaria werden die meisten Samen aus der Fruchtkapsel

freigesetzt (Fernverbreitung), der letzte jedoch 16st sich nicht ab, sondern bleibt fest mit der
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Frucht verbunden. Diese wdchst negativ phototrop in dunkle Fels- bzw. Mauerritzen hinein
und wird dort, also im kunftigen Keimbett, abgelegt (Nahausbreitung = Antitelechorie).
Anthropochorie

Seit der Jungsteinzeit, besonders aber in weltweitem Malistab seit Beginn der Neuzeit, hat der
Mensch Pflanzen ausgebreitet und zwar sowohl absichtlich, wie die Zier- und Nutzpflanzen,

als auch unabsichtlich, wie etwa die Beikrauter, Woll- und Ballastwanderer.

Archaophyten: vor der Entdeckung Amerikas eingebrachete Arten, die dementsprechend
altweltlicher Herkunft sind, z. B. die meisten Ackerunkrduter aus dem ostlichen

Mittelmeerraum und dem Orient

Neophyten: nach der Entdeckung Amerikas eingebrachte Arten, somit auch (aber nicht nur)
neuweltlicher Herkunft, z. B. Goldrute / Solidago (aus Amerika), Fuchsschwanz / Amaranthus

(vielfach aus Australien)

Man beachte die zahlreichen Analogien: Alle Funktionsstrukturen wurden im Lauf der
Evolution mehrmals und oft mit verschiedenen ,,morphologischen Mitteln* gebaut. Der Kelch

vieler Labiaten wirkt wie die gedffnete Fruchtkapsel, die Klausen entsprechen den Samen etc.

Einige Beispiele aus der Diasporen-Okomorphologie:

| BAUPLAN-STRUKTUR | | FUNKTIONS-STRUKTUR
Same

Teilfrucht (Merikarp)

Frucht

Fruchtstand (Tilia)
gesamter oberirdischer Abschnitt der Pflanze
(Eryngium)

Samenhaare (Salicaceae, Epilobium, Gossypium)

abgewandelter Kelch: Pappus (viele Asteraceae)

postfloraler Griffel als Federschweif
(Clematis,Pulsatilla)

Hochblatt (Tilia)

Teilfruchtfliigel (Perikarp) bei Acer

Kapsel bei Caryophyllaceae, Papaver etc.
Kelch + Klausen (Lamiaceae) _
Kelch als Kapselersatz bei Hyoscyamus [ Streufrucht (Schilttelstreuer) |
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| Compositen-Involukrum bei Arctium

Endokarp (Beere)
Mesokarp (Steinfrucht)
Blutenachse (Fragaria, Rosa)

Perigon (Maclura, Morus) Endozoochorie: fleischiges (saftiges) Organ
Infloreszenz (Infrukteszenz) (Ananas, Ficus, Morus,
Arctium)

Arillus (Taxus)

Anhangsel an der Frucht (Hepatica)

. ) Elaiosom fur Myrmekochorie
Anhangsel am Samen (Chelidonium, Galanthus) | - |

Perikarp (Geum, Sanicula, Circaea)
klebriger Kelch (Salvia glutinosa) | epizoochore Diaspore|
stacheliger Bliten(achsen)becher (Agrimonia)

Kelch + Klausen (Merikarpien: Schlief3friichte,
,Teilniisse*) (manche Lamiaceae, z. B. Ocimum)  |Hydrochorie: Ombrochorie: Regenballist]|
Schétchen (Thlaspi)

Die ununterbrochene Abgabe von Diasporen an die Umwelt fihrt zur Bildung sogenannter
~Samenbanken” im Boden, aus denen bei gegebener Gelegenheit Keimung und Etablierung
der Keimlinge erfolgen kann (die Lebensdauer der Samen ist bei den einzelnen Sippen sehr
verschieden lang, sie reicht von wenigen Tagen bis zu vielen Jahrzehnten). Wie effektiv die
Ausbreitung durch Diasporen ist, zeigen uns nicht nur datierbare Wanderungen von
Neophyten (= aus fremden Erdteilen in der Neuzeit eingeschleppte Sippen), sondern auch
das Wissen um den Wiederaufbau der (mitteleuropéischen) Vegetation in wenigen
Jahrtausenden nach deren weitgehender Zerstérung durch die (letzte) Eiszeit.
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