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Broschiire und Ausstellung
Eine Kurzanleitung

Die vorliegende Broschiire «Pflanzenvielfalt - ein Spiel
mit Formen» ist als Begleitbroschiire zur gleichnamigen
Ausstellung entstanden. In der Broschiire sind samtliche
Bilder und Texte der Ausstellung enthalten.

Die Broschiire ist erganzt mit einer Einleitung und einem
Nachwort. Weiter finden sich, eingeschoben zwischen den
Themenseiten, die der Ausstellung entsprechen, kurze
Zwischenkapitel. Sie erweitern und vertiefen die Ausstel-
lung und zeigen ihren grossen thematischen Bogen. Ein
Literaturverzeichnis rundet die Broschiire ab.

Die Broschiirenseiten, die samtliche Inhalte der Ausstel-
lungstafeln wiedergeben, verweisen in ihren Fusszeilen
auf die Nummer der entsprechenden Ausstellungstafel.

Sie kdnnen also die grossen Bilder auf den Tafeln der Aus-
stellung geniessen oder — wenn diese gerade nicht ver-
flighar ist — sich mithilfe dieser Broschiire gemiitlich zu
Hause in das vielseitige Thema vertiefen.



Einleitung

Pflanzenvielfalt — ein Spiel mit Formen

Die Pflanze hat eine Gestalt, «mit der die Natur
gleichermassen nur immer spielt und spielend
das mannigfaltige Leben hervorbringt.»

J. W. von Goethe, 1986

Die Vielfalt der Pflanzenwelt ist verwirrend gross. Wie kann
man die Welt der Pflanzen verstehen? Wie findet man

sich zurecht in ihrer grossen Formenfiille? Wie schafft es
die Pflanze, mit einigen wenigen Organen eine so grosse
Formenvielfalt spielend hervorzuzaubern? Gibt es da
gewisse Spielregeln, wonach sie sich richtet?

Die Menschen stellen sich diese Fragen noch nicht so lan-
ge. Die moderne Botanik, die die Gestalt der Pflanze zu
verstehen sucht, gibt es seit 1790. In jenem Jahr
verdffentlichte Johann Wolfgang von Goethe seinen «Ver-
such die Metamorphose der Pflanzen zu erkldren».

Die Arbeit erschien 27 Jahre spater ein zweites Mal mit
dem einfacheren Titel «Die Metamorphose der Pflanzen».
In dieser Zeit entstanden an mehreren Orten in Europa
botanische Garten. In den Orangerien zeigte man

die neuesten exotischen Funde. Die Garten sollten den
Besuchern die Vielfalt, nach den neuesten Erkenntnissen
der verwandtschaftlichen Beziehungen, zeigen.

Faszinierend an der Pflanze ist, dass sie ihre Gestalt stan-
dig dndert. Die Pflanzen leben im Wandel der Gestalt.

Man sieht sie, beriihrt sie, sie sind da, aber nach einiger
Zeit sehen sie wieder anders aus. Ein immerwahrendes
Entstehen und Vergehen, die Gestalt als Durchgangs-
stadium. Das Leben einer Pflanze kann zeitlich unbegrenzt
sein. Am Boden kriechende Pflanzen kénnen ewig leben,
vorne wachsend, hinten absterbend.

Tiere haben eine klar umrissene Gestalt. Manche Tiere
konnen ihre Gestalt verwandeln, metamorphosieren.

Die bekannteste Metamorphose ist wohl jene von der
Raupe zum Schmetterling. Die Raupe, die sich von Blattern
ernahrt, verwandelt sich zum Nektar saugenden Schmet-
terling. Im Ubergangsstadium, in der Puppe, st sich

ein Teil der Organe, ein Teil der Muskulatur der Raupe auf.
Gleichzeitig entstehen neue Organe: Fliigel, Fiihler,

eine Rollzunge, eine neue Muskulatur. Diese Metamor-
phose braucht nur wenige Tage, dann schliipft der Schmet-
terling aus der Haut der Puppe, entfaltet die Fliigel,

ldsst sein altes Blattleben hinter sich und begriisst die
Bliite.

Die Pflanze kennt auch eine Metamorphose, vom griinen
Zweig zur Bliite. Sie hat bei der Knospenbildung die

Wabhl, sie kann aus einer Knospe einen Zweig hervorgehen
lassen oder eine Bliite. Ob aus einer Knospe ein Zweig
oder eine Bliite hervorgehen wird, entscheidet die Pflanze
im Moment der Knospenbildung. Sie kann ihre Blatter,
sobald sie gebildet sind, nicht zuriicknehmen und durch
andere ersetzen. Wie schafft es die Pflanze, an den
griinen Zweigen Bliiten hervorzubringen? Das ist die Frage,
die Goethe sich stellte, die sich spater lebende Bota-
niker stellten und die heute immer noch gestellt und un-
terschiedlich beantwortet wird.

In dieser Broschiire greifen wir die Grundbegriffe auf, die
wir in der Schule kennengelernt haben, um die Gestalt
der Pflanze zu beschreiben. Dort lernten wir, aus welchen
Organen sich eine Pflanze zusammensetzt. Das ist fiir
den Anfang wichtig. Die Ausstellung zeigt zusatzlich

die verborgenen Zusammenhange zwischen den Organen,
zwischen den Bliitenorganen und der griinen Pflanze.

Das Vergleichen verlangt vom Leser eine gewisse Beweg-
lichkeit im Vorstellen, aber es ist gerade diese Beweg-
lichkeit, die die Pflanze uns vorlebt und durch die wir die
Pflanze schlussendlich verstehen lernen. Verstehen
heisst nachvollziehen. Die Pflanze lehrt uns, beweglich zu
sein in unserem Vorstellen, in unserem Denken.






Verwandlungskiinste

Die Pusteblume

Fiir viele Menschen ist die pflanzliche Gestalt ein Buch
mit sieben Siegeln. In der Schule hat man die ver-
schiedenen Organe kennengelernt. Spater ist man schon
zufrieden, wenn man weiss, wie eine Pflanze heisst.

Wie die Bliite aufgebaut ist, die man gerade in der Hand
halt und liebevoll betrachtet, das iiberlasst man lie-
ber den Spezialisten. Beim Tier ist es einfacher, ein-
deutiger. Die Organe sind klar erkennbar, Nase, Ohren,
Augen, Pelz, Zahne usw. Die Pflanze ist in ihrer
Grundgestalt zwar einfacher gebildet als das Tier, trotz-
dem verwirrt sie. Ich bezeichne sie daher als eine
Meisterin des Verschleierns. Sie kann mit ihren Formen
spielen. Sie kann ein Blatt aussehen lassen wie

einen Zweig oder einen Stangel wie ein Blatt. Stangel-
blatter kdnnen gar aussehen wie Bliitenblatter.

Nehmen wir als Beispiel den Lowenzahn. Sobald

der Lowenzahn verbliiht ist, nennen wir ihn Pusteblume.
Der Laie sieht, wenn er pustet, Samen mit Schirm-

chen, die vom Wind fortgetragen werden. Der Botaniker
sieht, wie eine Frucht mit Samencharakter und mit

zu Pappus umgebildeten Kelchbldttern davongetragen
wird. Beide sehen das Gleiche, beide verwenden andere
Begriffe und beide haben recht.

Es kommt auf die Blickrichtung an, wie man was be-
zeichnet. Fiir die Pflanze ist es einerlei, wie sie be-
schrieben wird. Vermutlich hat sie es auch gern, wenn
man sie neugierig betrachtet, ohne sich um Begriffe
zu kiimmern.

Das Beispiel zeigt die Verwandlungskiinste der Pflanze,
sie kann Friichte samenartig erscheinen lassen und
Kelchblatter wie schon durchgestaltete Haare. Es

ist ein Spiel mit Formen. Wie ist es zum Spiel gekommen
und welche sind die Spielregeln? Der Klatschmohn

und der Schlafmohn fiihren in das Thema des Gestalt-
wandels ein.



Klatschmohn

Zierliche Blattreihe

Zwei Fragen stehen am Anfang der Botanik

> Wie schafft es die Pflanze, mit ein paar wenigen
Organen eine so grosse Vielfalt an Formen
hervorzubringen?

> Wie wirkt die Pflanze auf mich?

Gestaltwandel

Die Pflanze schreitet in ihrer Entwicklung von Gestalt zu
Gestalt weiter, mal langsamer, mal schneller. Wachstum
ist Gestaltwandel. Diesen Wandel nennen wir Metamor-

phose.

Langsam und schnell

Die Blattreihe (unten) zeigt, wie die Stangelblatter des
Klatschmohns nacheinander — von der Keimpflanze
bis zur bliihenden Pflanze - in Erscheinung treten. Die
Formunterschiede zwischen den aufeinanderfolgenden
Blattern sind nicht sehr gross. Der Gestaltwandel voll-
zieht sich allmahlich und langsam.

Ganz anders ist es bei den Bliitenblattern. Die Unter-
schiede zwischen den griinen Kelchblattern, den
grossen roten und zarten Kronblattern und den feinen
Staubblattern konnen kaum grosser sein. Der Gestalt-
wandel der Blattorgane vom Kelch- zum Kronblatt

und weiter zum Staubblatt vollzieht sich schnell und
sprunghaft.

Blattreihe der Stangelblatter des Klatschmohns

Die Metamorphosereihe veranschaulicht die Vielfalt der
Blattformen des Klatschmohns und wie die Blattgestalt
vom einen zum nachfolgenden Blatt schrittweise d@ndert.

m”"‘?"
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Bliihender Klatschmohn wachst am Rande eines Parkplatzes.
Die jungen, griinen Bliitenknospen sind nach unten geneigt,
die geoffneten Bliiten schauen nach oben.

H




Eine Klatschmohnbliite 6ffnet sich.
Die beiden griinen Kelchblatter werden dabei
auseinandergedriickt und fallen bald ab.

Die gedffnete Klatschmohnbliite zeigt vier Kronblatter
und viele Staubblatter. Die noch junge gelbliche Mohnkapsel
istim Zentrum der Bliite zu sehen.

Wty
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Schlafmohn

Von Gegensatzen

Der Schlafmohn hat eine lippigere Gestalt als der
Klatschmohn. Blatter, Bliiten, Kapseln, alle sind krafti-
ger und grosser als beim zierlichen Klatschmohn.

Die Blattreihe einer Schlafmohnpflanze (unten) zeigt
die klaren und festen Formen seiner Beblatterung.

Die Natur lebt von Gegensatzen. Die Bliite besteht einer-
seits aus den kurzlebigen, bald abfallenden Kron- und
Staubblattern und andererseits bildet sie in ihrer Mitte
eine junge Kapsel, die sich weiterentwickelt. Die mann-
lichen Staubblatter und die weibliche Kapsel bilden
die beiden Pole einer Polaritdt. Es braucht eine Polari-
tat, damit ein Drittes, Neues — der Mohnsame - ent-
stehen kann.

Schlafmohnbliite. Die Bliite hat die Neigung «abzuheben».
Staubblatter umhiillen und verdecken die Sicht auf die junge
Kapsel.

Blattreihe der Stangelblatter des Schlafmohns
Die Blattreihe des Schlafmohns zeigt den Gestaltwandel der

Blattformen von den ersten Bldttern der Keimpflanze bis zum
letzten Blatt vor der Bliite.
r?’f""','l I |J u | u
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Blithende Schlafmohnpflanzen stehen
am Rande eines Getreidefeldes.

_ Eine Bliitenknospe,
| gebildet von den
beiden Kelchblattern.

Im Innern der hier aufgeschnitte-
nen Bliitenknospe liegt im Zent-
rum die junge Kapsel, umgeben
von Staubblattern. Die Kronblatter
fiillen den Raum bis zu den alles
umhiillenden Kelchblattern noch
nicht aus.

Links Langsschnitt durch eine junge Kapsel,
kurz nach der Befruchtung. Die ganz jungen,
noch fast durchsichtigen Samen wachsen
an den Zwischenwanden der Kapsel. Weisser
Mohnsaft fliesst aus dem angeschnittenen
Kapselgewebe.

Rechts Reife Schlafmohnkapsel, langs auf-
geschnitten. Die grauschwarzen, reifen Sa-
men haben sich von den Zwischenwédnden
geldst. Kapselgrosse 4 cm.

“"““M
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Leben und Sterben

Wachstum in die Horizontale
und in die Vertikale

Die Mohnpflanze strebt mit ihrer Wurzel zum Erdmittel-
punkt und mit ihrem Stdngel in die entgegengesetz-

te Richtung, zum Zenit. Auslaufer kann der Mohn nicht
bilden. Als einjahrige Pflanze ist der Mohn dem Tod
geweiht. Sobald die Samen gebildet werden, stirbt die
Pflanze ab. Sie kann sich nur iiber die Samenbildung
vermehren und fortpflanzen.

Die allerersten Landpflanzen, die Lebermoose, dringen
weder tief in den Boden ein, noch ragen sie hoch

iiber die Erde hinaus. Sie besiedeln die Grenzflache,
die die Erde und die Atmosphdre bilden. Es sind Grenz-
ganger. Lebermoose kdnnen im Prinzip ewig leben,
vorne wachsend, hinten absterbend. Das Lebermoos-
blatt bildet an seiner Unterseite feine Wurzelhaare.
Diese dringen in die Erde ein und nehmen Feuchtigkeit
und Nahrstoffe auf. Die Oberseite, die dem Licht zu-
gewandt ist, nimmt Kohlensdure auf und gibt Sauerstoff
ab. Die Oberseite ist durch eine Wachsschicht vor

dem Austrocknen geschiitzt.

Die kriechende Wuchsform ist urspriinglicher als die
aufrechte Wuchsform. Einjdhrige, aufrecht wachsen-
de Bliitenpflanzen wie Mohn und Roggen gehoren zu
den letzten Pflanzen, die in der Geschichte der Evo-
lution auftraten.

Die Unterschiede zwischen dem Brunnenlebermoos und
dem Roggen sind gross. Lebermoose sind vorwiegend
an feuchten Standorten zu finden. Einjdhrige Bliiten-
pflanzen trifft man sowohl an feuchten Standorten an,
als auch in regenarmen Steppen und Halbwiisten,

wie beispielsweise Roggen, Weizen und Gerste. Wir
fragen jetzt nicht nach den Unterschieden, sondern
nach Gemeinsamkeiten. Was hat das Brunnenlebermoos
mit dem Roggen gemeinsam? Was haben die allerers-
ten Landpflanzen gemeinsam mit jenen Pflanzen, die
zuletzt in der Evolution aufgetreten sind?

13



Lebermoose

Erste Landpflanzen

Die Landpflanzen stammen von Wasserpflanzen ab.

Die ersten Landpflanzen waren Lebermoose.

Mit den Wurzelhaaren dringen sie in den Boden ein und
nehmen Wasser und Nahrstoffe auf. Die Wurzelhaare
befinden sich auf der Unterseite der Blattflachen.

Mit den Blattflichen nehmen sie Licht und Luft auf.

Die trockenen, leichten Sporen (S. 15) werden vom
Wind verbreitet.

&M
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Die drei wichtigsten Organe einer Landpflanze sind:

> Wurzelhaare - die Pflanze wurzelt, verbindet sich mit
dem Boden

> Blattflache — die Pflanze bildet Flachen, spreitet

> Sporen - die Pflanze bildet Sporen, zerstaubt

Aus den Sporen bilden sich ménnliche Pflanzchen mit
gestielten «Schemelchen» oder weibliche Pflanzchen
mit gestielten «Sternchen» (unten).

Regenspritzer tragen die Geschlechtszellen von der
Oberflache der mannlichen Schemelchen hinauf

zur Unterseite der weiblichen Sternchen. Dort findet
die Befruchtung statt. An der Unterseite der Sternchen
bilden sich nach der Befruchtung Kapseln, die

Sporen enthalten. Sie platzen auf und die Sporen fallen
heraus (S. 15).

Wurzelhaare

Das Brunnenlebermoos gedeiht bestens in einem feuchtwar-
men Gewdchshaus. Zu entdecken sind die feinen Wurzelhaare,
mannliche Pflanzchen in der Gestalt von einbeinigen «Sche-
melchen» und weibliche Pflanzchen in der Gestalt von gestiel-
ten «Sternchen».



Auf einem Moospolster in einem Bachbett
wachst Brunnenlebermoos. Seine Blatter
verzweigen sich gabelartig.

Zwischen den Pflastersteinen in einer stadti-
schen Umgebung wachst Brunnenlebermoos.
Lebermoose konnen ewig leben, unten wur-
zelnd, vorne wachsend, hinten absterbend.

Ménnliche Pflanzchen (von oben) sehen aus
wie Schemelchen mit eingebuchteten Sitz-
flachen. Sie wachsen aus dem am Boden krie-
chenden Blatt.

Weibliche Pflanzchen gleichen gestielten Stern-
chen. Nach der Befruchtung bilden sie Kapseln.
Zwei davon sind aufgeplatzt und Biischel hell-
gelber Fdden werden sichtbar. Die Sporen sind
bereits hinuntergefallen.

An den drei Sternchen im Bildzentrum sind die
Kapseln aufgeplatzt und die Sporen heraus-
gefallen. Das mittlere Sternchen wurde damit
hellgelb eingepudert.

Tafel 4 15



Getreide

Letzte Landpflanzen

Die Halbwiisten und Wiisten waren die letzten Gebiete, Das Getreidekorn (Samen) ermdglicht nach der Keimung
die von Pflanzen besiedelt wurden. Die wilden Ver- eine rasante Jugendentwicklung. Dank der vielen Nahr-
wandten von Gerste, Weizen und Roggen wachsen in stoffe im Samen kann die junge Pflanze ihre Wurzeln
den steppenartigen Regionen des Nahen Ostens. schneller und tiefer in die Erde schicken und damit bes-

ser Trockenheit ertragen.
Das Getreide unterscheidet sich

vom Lebermoos durch: Vorrdte

> einen Stangel, der aufwarts wachst und Das Getreidekorn besteht zu rund 95% aus Reservestof-
Blatter tragt; fen. Nur 5% entfallen auf den Getreidekeim. Es ist, als

> Wurzeln, die tief in die Erde eindringen ob der Keim einen riesigen Rucksack mit Lebensmitteln
und Wurzelhaare bilden; dabei hdtte. Diese Art der Vorratsbildung der Getreide-

> Samen mit Reservestoffen, die das Getreide arten erlaubt es den Menschen, eigene Nahrungsmittel-
im Jugendstadium unabhdngiger von der vorrate anzulegen. Diese machen auch ihn unabhdngig
Umgebung machen. von seiner Umgebung.

Oben Ein reifendes Roggenfeld: Durch das Gewicht der Kérner
neigen sich die Ahren.

16 Tafel 5



Kraftige weisse Roggenwurzeln stre-
ben in die Tiefe. Feinste, kaum sicht-
bare Wurzelhaare durchziehen wie
ein Pilzgeflecht den Boden.

Roggenkdrner. Der Keim in der Spit-
ze eines Kornes ist sehr klein im
Vergleich mit dem Anteil an Reserve-
stoffen (Mehlkérper). Das Korn ist ein
Symbol fiir Unabhangigkeit.

Eine junge, kraftige Getreidepflanze kurz
vor dem Hochwachsen. Alles, auch die
Ahre, ist an der Basis der Pflanze veran-
lagt und braucht sich nur noch zu stre-
cken: Das Getreide schiesst in die Hohe.

Tafel 5

Links Die beblatterten Stangel
(Halme) haben sich gestreckt.

Die Ahren sind hinaufgescho-

ben, der Roggen bliiht und mit
ihm der Klatschmohn.

Rechts Ausschnitt einer
bliihenden Roggenahre: Die
gelben Pollensédcke werden
aus den engen Bliiten hinaus-
geschoben.
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Stauben
Der Wind und die Pflanzen

Das Brunnenlebermoos bildet Sporen, die vom Wind
fortgetragen werden. Die Sporen des Lebermooses
haben Samencharakter. Sie dienen der Verbreitung,
sie dienen der Besiedlung neuer Flachen. Sporen
sind Keime, sie brauchen die Erde zum Keimen. Aus
ihnen gehen neue Pflanzchen hervor.

Der Roggen bildet Pollen, die, wie die Sporen, ebenfalls
vom Wind fortgetragen werden. Die Pollenkdrner die-
nen aber nicht der Verbreitung, sie dienen der Befruch-
tung anderer Roggenpflanzen. Die Pollenkorner keimen
auch, aber nicht auf der Erde. Sie transportieren die
mannlichen Geschlechtszellen von den Staubblattern
zu den Fruchtblattern. In den Fruchtblattern findet

die Befruchtung statt. Die Roggenkdrner dienen der
Verbreitung der Art, sie keimen in der Erde.

Sporen und Pollen fallen, botanisch betrachtet, unter
den Begriff «Bliitenstaub». Das ist merkwiirdig, denn
das wiirde bedeuten, dass die Lebermoose ohne

Bliiten Bliitenstaub bilden kdnnen. Den Begriff «Bliiten-

staub» verwendet man normalerweise fiir die Pollen,
die die Nadelbdume und die bedecktsamigen
Bliitenpflanzen in grossen Mengen produzieren. Das
«Staubige» des Bliitenstaubes gab es aber schon bei
den ersten Landpflanzen.

Es ist faszinierend, dass die Hiillen der Sporen der
Lebermoose und die Hiillen der Pollen sich nicht
prinzipiell unterscheiden. Ihr Inhalt unterscheidet sich
aber schon. Im Laufe der Evolution von den Lebermoo-
sen zu den Bliitenpflanzen, von den Sporen zu den
Pollen, hat sich der urspriingliche Inhalt und mit ihm
die urspriingliche Funktion geandert. Der starke Bezug
zum Wind ist geblieben.

Die dussere, stark strukturierte Schicht der Sporen und
der Pollenkdrner wird wahrend ihrer Bildung aussen
aufgetragen. Diese Schicht ist dusserst widerstands-

fahig. Sie ist reich an fettartigen Substanzen. Diese Sub-

stanzen verhindern, dass die Sporen bzw. die Pollen
miteinander verkleben. Einzeln lassen sie sich leichter
vom Wind mitnehmen. Es gibt Pollenkdrner die mit-
einander verklebt werden, bei diesen wird die Rolle des
Windes iibernommen, zum Beispiel von Insekten. Diese
tragen die Pollen von Bliite zur Bliite.

19



Bliitenstaub

Sporen und Pollen

Gleiche Verpackung - unterschiedlicher Inhalt

Sporen dienen der Verbreitung von Pflanzen, Pollen hin-
gegen der Befruchtung. Sie unterscheiden sich dusser-
lich nicht wesentlich voneinander.

Sporenwand und Pollenwand haben die gleiche Struktur
und Zusammensetzung. Pollen entstanden spater in der
Evolution. Sie haben die Gestalt der Sporen beibehal-
ten, den Inhalt aber erneuert.

Barlapp

Der Bérlapp ist — wie der Farn -
eine uralte Pflanze, die es schon
zur Zeit der Dinosaurier gegeben
hat. Im oberen gelblichen Stan-
gelabschnitt (Sporenstand) hat er
Sporen gebildet.

Sporen eines Barlapps
Elektronenmikroskopische Aufnah-
me der Sporen, die 33/1000 Milli-
meter gross sind.

20 Tafel 6

Die Sporen (z.B. bei Barlapp oder Wurmfarn) dienen der
Verbreitung der Art. Sie transportieren Keime. Die Spore
keimt und es wachsen kleine unscheinbare Pflanzchen
heran. Diese bilden spater mannliche und weibliche
Geschlechtszellen. Die Befruchtung findet statt und aus
der befruchteten Eizelle geht beispielsweise eine neue
Farnpflanze hervor, die wiederum Sporen bildet.

Gemeiner Wurmfarn

Die meisten Sporenhdufchen auf
der Unterseite des Wurmfarnblattes
sind noch von einem grauen Schlei-
er bedeckt.

Spore eines Wurmfarns
Elektronenmikroskopische
Aufnahme einer Spore, die 53/1000
Millimeter lang ist.




Die Pollen (z.B. bei Fohre oder Hasel) ermdglichen die
Befruchtung von weit entfernt wachsenden Artgenossen.
Sie transportieren mannliche Geschlechtszellen. Nach
der Befruchtung der Eizellen bilden die Pflanzen Samen,
die der Verbreitung der Art dienen.

Waldfohre

Zur Gewinnung des Pollens sind im
Mai mannliche Bliitenzdpfchen der
Waldfohre gesammelt worden.

Pollen der Waldfdhre
Elektronenmikroskopische
Aufnahme von Pollenk6rnern
der Waldfohre, die ©5/1000
Millimeter gross sind.

27 Millionen Sporen

Sporen und Pollen sind sehr klein. Die Sporen des Bar-
lapps haben einen Durchmesser von 33/1990 Millimeter.
90000 Barlappsporen haben Platz auf einem Quadrat-
zentimeter und 27 Millionen einzelne Sporen passen in
einen Kubikzentimeter.

Hasel

Die noch vereisten mannlichen
Haselbliiten (Bliitenkatzchen)
werden ihre Pollen bald dem Wind
ibergeben.

Pollen einer Hasel
Elektronenmikroskopische Auf-
nahme zweier Pollenkdrner der
Hasel, die rund 3°/1000 Millimeter
messen.

Tafel 6
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Im Pollenkorn

Von halben und ganzen Pflinzchen

Bliitenpflanzen

Bei der Friihlingsanemone befinden sich die mann-
lichen Bliitenorgane, die Staubblatter mit den
Pollenkdrnern, und die weiblichen Bliitenorgane, die
Fruchtblatter mit den Samenanlagen, gemeinsam

in einer Bliite. Das Pollenkorn und die Samenanlage
sind die zwei Organe, die zwei «Halften», die zusam-
menkommen miissen, damit Samen sich bilden und
daraus neue Pflanzen entstehen.

Vom «Lebermoos im Pollenkorn»

Die Pollenkdrner der Bliitenpflanzen haben sich in der
Evolution aus Sporen entwickelt. Die Pollenkdrner bil-
den neu, ohne Zwischenphase wie bei den Sporenpflan-
zen, sofort Geschlechtszellen, die nun Eizellen in der
Samenanlage befruchten kénnen.

Ein Gedankenspiel

Im Pollenkorn findet sich, aufs Ausserste reduziert, ein
mannliches Lebermoospflanzchen hineingezaubert. In
der Samenanlage findet sich, aufs Ausserste reduziert,
ein weibliches Lebermoospfldnzchen hineingezaubert.

Eine aufgeschnittene Bliite einer Friihlingsanemone. In der

. . Mitte der Bliite stehen die griinlichen Fruchtblatter, d
Das keimende Pollenkorn — halbes Pflanzchen Iite der Lilite stehen cle sranticnen Fruchiblatier, darum
herum die gelben Staubblatter und aussen, einen Trichter

Das keimende Pollenkorn bildet einen Pollenschlauch. bildend, weisse Bliitenblatter.
Darin enthalten sind die Geschlechtszellen. Der
Schlauch ist vergleichbar mit einem Wurzelhaar. Griines
Gewebe fehlt.

Die Samenanlage — halbes Pflanzchen

Die Samenanlage in den Fruchtbldttern einer Bliiten-
pflanze enthalt mehrere Zellen, darunter auch die Ei-
zelle. Diese Zellgruppe bildet den weiblichen Gegenpol
des Pollens. Das griine Fruchtblatt erndhrt den jungen
Samen.

Die keimende Spore — ganzes Pflanzchen

Die keimende Spore eines Farnes bildet ein Wurzelhaar
und ein paar Blattgriin bildende Zellen. Dasselbe gilt fiir
die Sporen des Brunnenlebermooses.

Zwei Friihlingsanemonen, von der Seite
angeschaut.
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Vergleiche zwischen Pollenkorn und Spore

Fortpflanzungsorgane der Bliitenpflanzen: Pollenkorn und Samenanlage
Das Pollenkorn einer Bliitenpflanze entspricht dusserlich einer Spore.
Der Inhalt des winzigen Pollenkorns entspricht einem ganzen
mannlichen Lebermoospflanzchen.

Der Inhalt einer Samenanlage (mit Eizelle) entspricht einem ganzen
weiblichen Lebermoospflanzchen.

Das mannliche Lebermoospflanzchen.
Die médnnlichen Geschlechtszellen
entstehen in der Flache der «Sche-
melchen». Regenspritzer tragen die
Geschlechtszellen hinauf zu den weibli-
chen Pflanzchen.

Pollenwand I

"

Pollenkorn, mit Pollen-
wand und langlichem
Pollenschlauch. Der Pollen-
schlauch wachst an seiner
Spitze, genauso wie ein
Wurzelhaar. Der Schlauch
enthalt die mannlichen
Geschlechtszellen.

Keimende Spore eines Wurmfarns.
Unten die braunliche Sporenwand.
Deutlich sichtbar ist ein Wurzelhaar
und junges griines Gewebe. Das
Wurzelhaar «entspricht» beim Pollen
dem Pollenschlauch. Das zarte griine
Gewebe «entspricht», bezogen auf das
Fruchtblatt, der noch unbefruchteten
Samenanlage.

Das weibliche Lebermoospflanzchen.
Die weiblichen Geschlechtszellen bil-

den sich an der Unterseite der Strah-

len der «Sternchen».

Samenanlage Blick in die Bliite einer
Gartenpfingstrose. Die Fruchtblatter
dieser Sorte sind missgebildet. Die
Samenanlagen, die sonst vom Frucht-
blatt vollstandig eingehiillt sind,
konnen hier als eiformige, hellgelbe
Kugelformen erkannt werden. In
diesen befinden sich Zellgruppen

mit einer Eizelle.
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Lebenszyklus eines Farnes

Sporen verlassen einen Sporenbehalter, keimen
und bilden einen sogenannten Vorkeim.

24

Der Vorkeim ist in etwa fingernagelgross. Am Vor-
keim entstehen in kleinen Behaltern mannliche
und weibliche Geschlechtszellen.



Generationenwechsel

Phasen im Leben eines Organismus

Das Zerstdauben ist ein zentrales Thema der Pflanze. Bei
der Sporenbildung streift die Pflanze fast alles Materi-
elle ab, sie wird so klein wie moglich. Das geht so weit,
dass sogar die Zahl der Chromosomen halbiert wird.

Die Halbierung ist die Voraussetzung fiir die Bildung der
mannlichen und weiblichen Geschlechtszellen. Diese
Halbierung, diese «Trennung», hebt die Pflanze spater
bei der Befruchtung wieder auf.

Der Begriff «Generationenwechsel» ist einer der schwie-
rigsten Begriffe der Botanik. Unter Generationenwechsel
versteht man im alltdglichen Leben, dass alle 30 Jahre
die Generation der Kinder jene der Eltern ablost.

In der Botanik ist mit dem Begriff etwas anderes ge-
meint. Dort beschreibt der Begriff zwei sich abwechseln-
de Phasen im Lebenszyklus eines Organismus.

Die Phase der Sporenbildung wechselt ab mit der Phase
der Bildung der Geschlechtszellen.

Der Generationenwechsel ist nur bei den Farnen und
Lebermoosen von Auge sichtbar. Bei den Nadelbau-
men und bei den Bliitenpflanzen findet er im Verborge-
nen statt. Nehmen wir als Beispiel die Blattfarne.
Farne bilden an der Unterseite ihrer Blatter Sporenkap-
seln mit Sporen. Diese fallen heraus, keimen auf der
Erde und bilden kleine fingernagelgrosse, sehr zarte
lebermoosdhnliche Pflanzchen. An diesen entstehen
kleine Behalter, mit mannlichen, bzw. weiblichen

Geschlechtszellen. Aus der befruchteten Eizelle, die
durch die Befruchtung wieder die doppelte Chromo-
somenzahl hat, geht eine neue Farnpflanze hervor. Der
Kreis hat sich geschlossen. (Siehe Lebenszyklus eines
Farnes, unten.)

Bei den Samenpflanzen, zu denen auch die Nadelbdu-
me gehdren, entwickeln sich die Sporen, die sich in

den Pollensacken bilden, sofort weiter. Die Spore kann,
ohne keimen zu miissen, zur Bildung der Geschlechts-
zellen {ibergehen und wird damit zum Pollenkorn.

In den Pollenkdrnern befinden sich die mannlichen
Geschlechtszellen. Das Gleiche, allerdings komplizierter
und hier nicht gezeigt, findet in den Samenanlagen

der Fruchtblatter statt. Auch dort bilden sich Sporen, die
sofort weilbliche Geschlechtszellen bilden.

Die Sporen der Farne dienen, wie bereits gesagt, der
Verbreitung. Die Sporen keimen, neue Pflanzchen
wachsen heran, Farnsporen haben «Samencharakter.
Diese Aufgabe der Verbreitung haben bei den Samen-
pflanzen, wie der Name «Samenpflanze» sagt, die
Samen. Die Pollen lassen sich, wie die Sporen, vom
Wind verbreiten. Sie ermdglichen eine Befruchtung iiber
weite Distanzen. Bei den Lebermoosen und den

Farnen ist die Befruchtung noch von Regen, vom Wasser
abhdngig.

Nach der Befruchtung bildet sich eine winzige
Farnpflanze, die nach und nach kréftiger wird.

Kraftige Farnblatter bilden auf
der Blattunterseite Sporen-
kapseln (Hagemann, 2005).
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Die Einjahrige
Erstes Modell

Collage

Das Modell einer einjahrigen Pflanze (S. 27) ist eine fik-
tive Collage, die aus Teilen unterschiedlicher tatsachlich
existierender Pflanzen zusammengesetzt ist. Die Collage
besteht aus einer Bliite der Mittleren Winterkresse, aus
den Blattern und der Wurzel der Knoblauchsrauke und
aus den Wurzelhaaren des Weizens.

Modelle ohne Knospen

Die Geschichte der Botanik ist reich an Modellen

(S. 28/29). Sie zeigen die verschiedenen Organe der
Pflanzen und decken Zusammenhange zwischen den
Organen auf. Das erste beschreibende Modell stammt
von J. W. von Goethe aus dem Jahr 1790. Er war der
Begriinder der Pflanzenmorphologie, der Wissenschaft
der pflanzlichen Gestalt. Goethe wahlte — um seine
Vorstellungen zu verdeutlichen - fiir sein Modell eine
einjahrige Pflanze. Einjdhrige Pflanzen keimen, wachsen
und bliihen innerhalb eines Jahres. Nach der Samen-
bildung sterben sie. Im Gegensatz dazu leben Pflanzen,
die Knospen bilden, mehrere Jahre. Sie treiben jedes
Jahr erneut aus ihren Knospen aus, bliihen und bilden
Samen. Goethes Wahl einer einjahrigen Pflanze fiir sein
Modell bestimmt bis heute das Unterrichtsmaterial.
Sein Modell und die spateren Modelle haben eines ge-
meinsam: Sie klammern die Knospe als wichtiges Organ
einer Pflanze aus.

26 Tafel 8

Die natiirlichen Vorbilder

Bliiten: Winterkressebliite mit ihren vier Orga-
nen (Kelchblatt, Kronblatt, Staubblatt und
Fruchtknoten). Der Fruchtknoten im Zentrum der
Bliite ist fast vollstandig von einem Staubblatt
verdeckt.

Blatter: Die Knoblauchsrauke ist weitverbreitet.
Die Bliiten sind klein und ihre Bldtter erinnern
an Brennnesselblatter.

Wurzeln mit Wurzelhaaren: Das keimende Wei-
zenkorn bildet an den starken weissen Wurzeln
die typischen zarten Wurzelhaare.

Staubblatt

.« | Kelchblatt
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Modell einer einjahrigen Pflanze (Urpflanze)
Konzept P. Schilperoord / Aquarell F. Fahrni-Habegger (2015)
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1817: S. F. Voigt

Modelle von mehrheitlich einjdhrigen
Pflanzen aus botanischen Lehrbiichern
und wissenschaftlichen Artikeln seit
dem 19. Jahrhundert.
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Blattreihen

Neu sortiert

Bekanntes neu angeschaut
Einzelne Segmente der Blattreihe (unten) findet man in

Botaniklehrbiichern abgebildet. Die hier gezeigte Gesamt-
anordnung, die auch die Zusammenhange zwischen Stan-

gelblatt und Bliitenorganen aufdeckt, ist neu.

Die natiirlichen Vorbilder

Walderdbeere Wilde Christrose Seerose

Viele Pflanzen - eine Reihe

B Walderdbeere, vom Keimblatt iiber die
Stangelblatter bis zum Hochblatt
2 Christrose, vom Hochblatt
bis zum Bliitenblatt
BB seerose, vom Bliitenblatt
bis zum Staubblatt
4 Japanische Bliitenkirsche mit
Fruchtblatt (links) und zweitem,
laubblattartigem Fruchtblatt (rechts)
U5 stingelblatt einer Rose

30 Tafel 9

Herausforderung

Die Fragestellung lautet: Wie bildet man eine Blattreihe
vom Keim- bis zum Fruchtblatt unter der Bedingung, dass
die Ubergénge der Blattformen gleitend sind? Lésst sich
eine vollstandige Blattreihe in einer einzigen Pflanzenart
finden? Nein, denn eine solche Pflanze gibt es leider nicht.
Sie wdre die ultimative Modellpflanze geworden.

Japanische Bliitenkirsche  Strauchrose




Die bisher uniiberbriickbare Liicke

Eine kontinuierliche Blattreihe vom Keim- bis zum
Staubblatt [dsst sich mithilfe mehrerer Pflanzenarten
herstellen. Dennoch entsteht eine Liicke: Es gibt keine
kontinuierlichen Formiibergange zwischen Staub- und
Fruchtblatt.

Die Losung

Es gibt hingegen gleitende Ubergangsformen vom Frucht-
blatt zur Stangelblattspreite, wie dies am Beispiel der
beiden Fruchtblitter der Japanischen Bliitenkirsche ([ 4)
zu sehen ist. Das Fruchtblatt steht der Stangelblattspreite

naher als dem Staubblatt. Das Staubblatt ist mit dem Blatt-

grund verwandt (siehe Gliederung des Blattes).

Blattspreite
(Grundlage fiir
Fruchtblattbildung)

Blattstiel (im Bliiten-
bereich nicht vorhanden)

(Grundlage fiir
Staubblattbildung)

Gliederung des Blattes



Die Mehrjahrige

Zweites Modell

Collage

Die Abbildung «Modell einer mehrjahrigen Pflanze (Ur-
pflanze)» (S. 33) ist eine fiktive Collage, die aus Teilen
unterschiedlicher Pflanzenarten zusammengesetzt ist.
Dieses Modell besteht aus der Bliite der Sumpfdot-
terblume, aus den Keim- und Stangelblattern eines
Rhododendrons, aus einem austreibenden Zweig eines
Rhododendrons mit Schuppenblattern und Stangel-
blattern und aus den Wurzelhaaren eines Weizens.

Das Modell zeigt zusatzlich Kelchblatter. Die Farbe

der Kronblatter entspricht derjenigen der Knospen-
schuppen.

Modell mit Knospen

Das zweite Modell ermdglicht den Vergleich der aus-
treibenden Knospe mit der Bliite. Es deutet einerseits
eine Verwandtschaft der Schuppenblatter mit den
Kelch-, Kron- und Staubblattern und andererseits eine
Verwandtschaft der Spreite des Stangelblattes mit dem
Fruchtblatt an. Die einjdhrigen Pflanzen sind in der
Evolution aus Mehrjahrigen hervorgegangen. Die Einjah-
rigen iiberspringen das Knospenstadium mit eleganter
Leichtigkeit. Ihre scheinbare Einfachheit verschleiert
die Zusammenhdnge, die zwischen Zweig und Bliite
bestehen.

Bliite und Schmetterling

Jeder kennt die Metamorphose von der Raupe zum
Schmetterling. Die Pflanze kennt eine vergleichbare
Metamorphose. Sie entscheidet im Moment der Knos-
penbildung, ob aus der neuen Knospe ein Zweig
hervorgehen wird oder eine Bliite. Der Zweig entspricht
der Raupe, die Bliite dem Schmetterling.
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Die natiirlichen Vorbilder

Rhododendron

Junger Zweig. Bald fallen die farbigen
Schuppenblatter ab.

Die Spreiten der jungen Stangelblatter
sind noch eingerollt.

Sumpfdotterblume
Bliite, langs aufgeschnitten.

Rhododendron
Stangelblatter und Schuppenblatter,
Zweig und Knospe.

Noch eingerollte
Blattspreiten

Schuppenblatter

.- - Jll Schuppenblatt

Stangelblatt



Modell einer mehrjahrigen Pflanze (Urpflanze)
Konzept P. Schilperoord / Aquarell F. Fahrni-Habegger (2015)
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Modelle

Chancen und Risiken

Die Geschichte der Botanik ist reich an Modellen.
Modelle sind Bild gewordene Blickrichtungen. Mit einem
Modell [@sst sich etwas einfacher und schneller er-
klaren als mit Worten. Das Modell hebt hervor, was der
Autor fiir wesentlich halt, und lasst weg, was in sei-

nen Augen unwesentlich ist. Das ist wichtig und richtig,
birgt aber auch Gefahren.

Das Modell einer einjahrigen Samenpflanze (S. 27)
hat eine lange Tradition. Was eine lange Tradition hat,
muss sich wohl bewdhrt haben. Das Modell betont

die Bliite und zeigt die Bliite als eine Fortsetzung des
Sprosses. Diese Darstellung entspricht der gangigen
Definition einer Bliite. Sie wird als unverzweigter
Kurzspross bezeichnet mit begrenztem Wachstum, des-

sen Blatter direkt oder indirekt im Dienst der geschlecht-

lichen Fortpflanzung stehen. An einem Kurzspross
stehen die Blatter eng zusammen. Die Bliite schliesst
die Sprossachse ab. Mit der Samenbildung hort das
Wachstum der Sprossachse auf.

Aufgrund des hier gezeigten Modells einer einjahrigen
Pflanze kann man sich die griinende, noch nicht blii-
hende Pflanze zusammengesetzt denken aus Wurzel,
Sprossachse und Blatt. Man kann die griine Pflanze
begrifflich auch anders fassen und in einem ersten
Schritt unterscheiden zwischen Spross und Wurzel. In
einem zweiten Schritt kann man am Spross unterschei-
den zwischen Blattern und Sprossachse und an der
Wurzel zwischen Wurzelachse und Wurzelhaaren.

Was die Blatter sind fiir den Spross, sind die Wurzel-
haare fiir die Wurzel.

Begriffsbildung und Wortwahl werden bestimmt durch
die Blickrichtung des Beobachters. Betrachtet man

die vegetative Pflanze als zusammengesetzt aus den
genannten drei Grundorganen Wurzel, Sprossachse
und Blatt, dann hat die Beschreibung etwas Baukasten-
artiges. Betrachtet man die Pflanze als polares Wesen,
das in sich gegliedert ist, dann sieht man die Pflanze
als eine Einheit, als ein Ganzes, dessen Glieder sich ge-
genseitig bedingen und erganzen.

Die Ausstellung zeigt zwei neue Modelle: ein Blatt-
reihenmodell (S. 30/31) und das Modell einer mehr-
jahrigen Pflanze (S. 33).

Das Blattreihenmodell stellt die Zusammenhange, die
es zwischen den Bliitenorganen und den Blattorganen
gibt, exakter dar als das klassische Modell. Das klas-
sische Modell sieht, wie gesagt, die Bliite als einen
Kurzspross und beriicksichtigt nicht die Gliederung des
Stangelblattes in Blattspreite, Blattstiel und Blattgrund.
Es stellt nur allgemein eine Verwandtschaft zwischen
Bliitenorganen und Blattern fest. Das Blattreihenmodell
beriicksichtigt die Gliederung in Blattspreite, -stiel und
-grund. Es zeigt, wie die Staubblatter die Ansatzstelle
des Blattes, den Blattgrund, als Grundlage fiir Ihre Ge-
staltbildung verwenden. Die Fruchtblatter verwenden die
Blattspreite als Grundlage.

Das Modell einer mehrjdhrigen Pflanze prazisiert

das Blattreihenmodell. Es ist ein umfassenderes Modell,
weil die Knospe, die eine zentrale Rolle spielt in der
Architektur der Pflanze, beriicksichtigt wird. Die
Zusammenhange zwischen Schuppenblatt und Staub-
blatt einerseits und Stangelblatt und Fruchtblatt
andererseits, werden klar aufgezeigt.

Der Umgang mit einer Vielzahl von verschiedenen Pflan-
zenmodellen ist nicht nur fiir Botanikerinnen und Pflan-
zenliebhaber eine Chance. Er halt den Geist eines jeden
beweglich und lebendig.
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Ein Blatt — zwei Gestalten

Schuppen- oder Stangelblatt

Wer bin ich?

Schuppenblatt und Stangelblatt sind zwei in der Regel
sich gegenseitig ausschliessende Formen des Blattes.
Sie ergdnzen sich in ihren sehr unterschiedlichen
Aufgaben an der Pflanze. Schuppenblatter umschliessen
im Winter den jungen, noch embryonalen, noch

winzig kleinen Zweig mit den zarten Stangelblatt-
anlagen. Sobald der junge Stangel in die Lange wachst
und die Spreiten sich entfalten (S. 37), werden die
Schuppenblatter abfallen.

Ubergangsformen

J. W. von Goethe hat fiir seine Studien Aquarelle machen
lassen. Auf einem ist die austreibende Knospe einer
Rosskastanie und eine sehr seltene Ubergangsform zwi-
schen Schuppen- und Stangelblatt abgebildet.

In der Regel zeigen sich in der Natur keine solchen
Ubergangsformen. Die Pflanze sucht sie zu vermeiden,
wie das Beispiel der Pfingstrosen-Blattreihe zeigt

(S.38/39).

Das Schuppenblatt ist Teil der Knospe
und betont die Hiille.

Das Stangelblatt hingegen breitet sich
in die Flache aus.
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Die natiirlichen Vorbilder

Links oben Austreibende Rosskastanienknospe, gegliedert in
Schuppen- (unten) und noch kleine Stangelblatter.

Rechts oben Junger Rosskastanienzweig. Er zeigt das gleiche
Entwicklungsstadium wie im Aquarell festgehalten.

Unten Pfingstrosen



Stangelblatter

Zone der Stangelblatter

Kleiner Seitenspross mit

= = Stangelblatter
Stdngelblattern :

Anteil Schuppenblatt

Blattorgan im Ubergang
Kleiner Seitenspross

Anteil Stangelblatt : __ 3 mit Stangelblattern

Zone der seltenen Ubergangsformen

Schuppenblatter

¥

Zone der Schuppenblatter

Schuppenblitter
Schuppenblitter

Zweig
des Vorjahres

Aquarell einer austreibenden Rosskastanienknospe (um 1800).
J. W. von Goethe hat dieses Aquarell wegen den Ubergangsstadien
zwischen Schuppenblatt und Stangelblatt malen lassen.
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Blattreihe einer Pfingstrose von den Knospenschuppen (oben
links) bis zu den Kelchblattern (unten rechts). Der {ibergangslose
Schritt von den einfach geformten Schuppenblattern (links der
Pfeile) zum mehrteiligen Sténgelblatt (rechts der Pfeile) konnte
kaum grosser sein.

L

Wy
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Zweigknospe

Ein geschiitzter Raum

Ein grosser Hohlaum befindet sich in der Knospe. Hier
hat es Platz, hier entsteht im Verborgenen ein neuer
Zweig. Zarte, griine, gerade veranlagte und gefal-

tete Blattspreiten befinden sich im Zentrum der Knospe.
Schuppenblatter schiitzen aussen herum vor Austrock-
nung. Dort, wo die Knospenschuppen sich an ihren
Spitzen beriihren, sind sie leicht ineinander verhakt und
gewahrleisten einen optimalen Schutz fiir die junge
Zweiganlage.

Unabhangigkeit

Die mehrjahrigen Pflanzen sind dank ihrer Knospen
unabhangiger von der Umgebung. Sie kdnnen eine kurze
Vegetationszeit besser nutzen, denn die Zweige fiir das
neue, kommende Jahr sind schon im Herbst veranlagt
worden. Sie brauchen sich im Friihling nur noch zu stre-
cken und zu entfalten.

Kein Zweig ohne Knospe
Das Ruhestadium, die Knospe, ist fiir die Pflanze genau-
so wichtig wie der griine Zweig. Der Zweig macht seine

Erfahrungen mit der Umgebung, mit der Witterung,
die Knospe fasst diese zusammen und bereitet neue
Zweige vor. Knospe — Zweig — Knospe — Zweig: ewiger
Rhythmus, ewiger Wandel.

Seiten-
knospe

Ruhende Bergahornknospe. Links
und rechts der Endknospe je eine
Seitenknospe.

Austreibende Bergahornknospe. Die gleiche Knospe: Einige Knos-
penschuppen sind von Hand ent-
fernt worden.
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Links Langsschnitt durch eine
Knospe des Bergahorns. Ein er-
staunlich grosser Hohlraum,
umgeben von den Knospenschup-
pen, befindet sich oberhalb der
zentralen kleinen Stangelblatter.

Mitte Kleinste hellgriine Stangel-
blatter, aus der Knospe heraus-
prapariert.

Rechts Querschnitt durch eine
Knospe des Spitzahorns. Die
Schuppen iiberlappen sich an
ihren Randern. Im Zentrum sieht
man vier junge Blattstiele im Quer-
schnitt.

Die Tage werden kiirzer, die Stangelblatter werden kleiner.

Bergahorn: Das Austreiben der
Knospe geht ziigig voran.
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Geburt des Blattes

Alles schon da

Formbildung und Gestaltung

Mithilfe eines Rasterelektronenmikroskops konnen

die allerersten und winzig kleinen Stadien der Stangel-
blattbildung beobachtet werden. Die sich entwickelnden
Blattchen werden — stark vergrossert — zu stattlichen
Skulpturen. Vom zentralen Wachstumspunkt aus, dem
Vegetationskegel, entsteht Blatt um Blatt. Jede Pflanze
gestaltet hier auf ihre Art; sie gibt dem quellenden
Wachstum Form.

Schon im Kleinsten vorbereitet

Die Samenpflanzen haben die Féhigkeit, auf kleinstem
Raum und ganz im Verborgenen, das zukiinftige Blatt so
weit vorzubereiten, dass es nur noch grosser werden,
sich strecken und entfalten muss.

Die letzten der hier abgebildeten vier Stadien zeigen,
dass schon bei weniger als 1 mm Lange die winzigen
Blatter bereits in ihrer zukiinftigen Grundform fertig
ausgebildet sind.

Die natiirlichen Vorbilder Akelei

h, "
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Ein Blatt der Akelei entsteht

Blatt wird grosser und formt
erste Teilblttchen o

. ~ Blattanlage

—

—
o.amm oamm

Ein Blatt der Kapuzinerkresse entsteht

3 Blattanlage

Vegetationskegel

— —
oamm oamm

Die ersten Stadien der Vorbereitung und Ausformung eines
Stangelblattes der Akelei und der Kapuzinerkresse.

Blick ins Zentrum des Pflanzenwachstums — auf den Vege-
tationskegel. Dieser ist griin eingefarbt.

Kapuzinerkresse




Die letzten Stadien der
Vorbereitung und Ausfor-
mung eines Stangelblattes
der Akelei und der Kapuzi-
nerkresse. Sie lassen die
Grundstruktur der Blatter
erkennen. Bei beiden

ist der Blattstielansatz
sichtbar. Bei der Akelei ist
die Gliederung der Spreite
abgeschlossen.

Blatt formt
die Teilblattchen au

:' Blattstiel

—
oamm

Blattspreite des
Schildblattes

Bei der Kapuzinerkresse ist
die Grundform der Schild-
blattspreite erkennbar.

Die junge, noch fingerartig
gestaltete Schildblattspreite
wadchst im Laufe der weiteren
Entwicklung zu einer runden,
Blattstiel ganzrandigen Spreite aus.

— —
oamm oamm

Das ganze Blatt der Akelei, in Teilblattchen aufgeteilt. Das runde, ganzrandige Schildblatt der Kapuzinerkresse
ist wegen seines zentral stehenden Stieles eine besondere
Blattform (im Bild von oben und unten).

Schildblattspreite

Blattstielansatz
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Entrollen des Blattes

Blattfarne

Mit Ausrollen in Form gebracht Die Wuchsformen der Farne

Die Farne fallen im Friihling auf durch die besondere Art, Farne wachsen mit ihren wurzelartigen Ausldaufern

wie die jungen Farnbldtter durch Ausrollen ihre Form ausschliesslich horizontal unter oder am Boden.
erhalten. Der Blattstiel ist bereits vollkommen gestaltet, Nur ihre Bldtter kdnnen sich dariiber erheben.
wahrend an der eingerollten Spitze noch neues Gewebe Erscheinen die Farnbldtter an ihren Ausldufern in gros-
gebildet wird. Das Farnblatt ist nicht, wie bei den sen Abstanden, wirken Farnblatter wie Einzelpflanzen.
Samenpflanzen, im Kleinen und Verborgenen bereits Dies zeigt der Adlerfarn. Erscheinen Bldtter in sehr

als Ganzes vorgeformt und vorbereitet. Es kennt auch kurzer Folge hintereinander, bildet der Farn dichte Ro-
nicht die schiitzende Knospe der Samenpflanzen. setten und Trichter, wie hier am Beispiel des Lanzen-

und des Wurmfarns.
Einheit von Blatt und Stangel
Die Farnpflanze hat sich noch nicht fiir eine klare Glie-
derung in Blatt und Stangel entschieden. Durch Auftei-
lung der Spitzen der kraftigen Ausldufer bilden sich
zwei gleich kraftige Wachstumszonen. Eine davon
wachst als Ausldufer horizontal weiter. Die andere
wachst aufwarts und entwickelt sich zum Blatt. Die Farn-
blatter fallen nicht ab, die Blattspreiten vermodern, die
Blattstielansatze bleiben mehrere Jahre lebendig und
speichern Nahrstoffe.

Adlerfarn - viel Platz zwischen jedem Blatt

(oberirdisch)

: , - Blattstielrest-ﬂ_‘
: / }, (oberirdisch) |t
¢/ Blattanlage 2,
il i/ (oberirdisch) A )

f ¥

f.ﬂ.lg_
i"‘lf.

i : "-Sitze des Ausldufers
[ Wurzeln | (kriechender Spross)
«Schwanenhalsy, junges Mit seinem unterirdischen Ausladufer (Kriech- Ausldufer eines Adlerfarns.
Blatt des Adlerfarns spross) kriecht der Adlerfarn horizontal in Von links: abgestorbener aufrechter
(nur oberirdischer Teil). allen Richtungen. Feine Wurzeln entspriessen Blattstielrest des Vorjahresblattes;
Der Adlerfarn bildet ein- dem Auslaufer. Gelb gepunktete Linie = Boden- junge aufrechte Blattanlage; Spitze des
zeln stehende Farnblat- oberflache. Auslaufers (kriechender Spross).

ter. Gelb gepunktete
Linie = Bodenoberflache.
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Lanzenfarn. Im Friihling «entrollen»
sich die hellgriinen frischen Farn-
blatter. Der Lanzenfarn fallt auf
durch eine zusatzliche Kurve kurz vor
der sich «entrollenden» Blattspitze.
Die dunkelgriinen, ausgewachsenen
Farnblatter im Vordergrund haben
iiberwintert.

Wurmfarn - eng zusammengeriickte Blatter

Bl-att-stiélans.’;itze
Wurmfarn. Seine eng zusam- Wurmfarn mit zwei Farnblat- Wurzelstock eines gewdhnlichen Wurmfarns, ca. 4-jahrig.
mengeriickten Farnblatter tern. Die Reste der Blatter Links Die Reste der abgestorbenen Blattstiele sind abgeschnitten.
bilden einen Trichter. des vergangenen Jahres sind Rechts Die gleiche Pflanze der Lange nach aufgeschnitten.
braun eingefarbt. Die Blattstielansdtze der vorangegangenen Farnblatter

sind noch lebendig.
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Lebens- und Metamorphosenzyklus

Ewiger Kreislauf

46

Zweigknospe (Langsschnitt)
Das Zukiinftige ist veranlagt

Zweig mit Stangelblattern

und Knospe mit Schuppenblattern
Sommer — Winter — Sommer — Winter
Rhythmische Wiederholungen

Tafel 15
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Wurzel und Spross
Wurzelhaare und Stangelblatter

Trennung der Geschlechter
Staub- und Fruchtblatter

Phase fiir Phase

Die Pflanze durchlduft von der
Keimung bis und mit der Samenbil-
dung mehrere Phasen. Jede Phase,
jeder Lebensabschnitt hat seine
Qualitaten. Es gibt Phasen, die eine
Qualitat gemeinsam besitzen.
Einige sind hier genannt.

Der Samen und auch die Zweig-
knospe durchlaufen eine Ruhepha-
se. Nach der Ruhephase keimt der
Samen, die Samenschale springt
auf, eine Keimpflanze

wadchst heran.




Keimendes Pollenkorn

mit Pollenschlauch

Ahnlich die Knospe: Nach der Win-
terruhe platzt sie auf, ein junger
Zweig wachst heran.

Die Bliite steigert die Polaritat von
Schuppen- und Stangelblatt in

der Zweigknospe zur Polaritat von
Staub- und Fruchtblatt.

Das Pollenkorn keimt auf der Narbe
des Fruchtknotens. Der Samen
keimt im Boden.

Die Pflanze kennt eine Vielzahl von
Verwandlungsmoglichkeiten.
Anders gesagt: Der Lebenszyklus
einer Pflanze zeigt eine Vielzahl
von Metamorphosen.

Ruhephase

Fruchtknoten

(schematischer Langsschnitt
durch den oberen Teil)
Drei gekeimte Pollenkdrner PK
Samenanlagen SA
Befruchtung

Reife Fruchtblatter

Samen
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Polaritaten

Neues entsteht

Der Lebenszyklus der Pflanze zeigt, wie sie in den
gegensatzlichsten Welten zu Hause ist. Sie ist Biirge-
rin des Bodens und gestaltet die Bodenbeschaffenheit
mit, sie ist Biirgerin der Atmosphare und bestimmt
massgebend die Zusammensetzung der Luft mit.

Sie arrangiert sich mit diesen polaren Welten und ver-
andert beide gleichzeitig. Sie bildet ihre eigene,
ganzheitliche Gestalt nach polaren Prinzipien und hebt
Gegensatze auf. Sie nimmt Neues auf, sie erneuert
sich, sie verwandelt sich.

In Goethes Nachlass findet sich ein Aufsatz mit dem
Titel: «Versuche zur Methode der Botanik». Das

dritte Kapitel hat als Uberschrift: «Organische Einheit».
Das vierte Kapitel: «Organische Entzweiung». Dort
schreibt er: «Diesen idealen Urkdrper miissen wir ihn in
unseren Gedanken so einfach konzipieren als moglich,
missen wir schon in seinem Innern entzweit denken,
denn ohne vorhergedachte Entzweiung des einen

ldsst sich kein drittes Entstehendes denken» (Goethe
1964). Diese Entzweiung, diese organische Polaritat,
findet sich {iberall im Lebenszyklus der Pflanzen:
Wurzel - Spross

Wurzelhaare - Stangelblatt

Knospe — Zweig

Schuppenblatt - Stangelblatt

Ausdehnung — Zusammenziehung

Staubblatt — Fruchtblatt

Pollenkorn — Embryosack

Trennung — Verschmelzung

Zerstdauben auflosen — Keimen neu anfangen

v
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Handschriftliches Textfragment aus dem Nachlass von Johann Wolf-
gang von Goethe. IV. Organische Entzweiung.

(Goethe 1964, Kapitel «Versuche zur Methode der Botanik -
Ordnung des Unternehmens»)
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Handschriftliches Textfragment aus Kapitel IV. Organische Entzwei-
ung. Transkription: «Diesen idealen Urkdrper miissen wir in unsern
Gedanken so einfach concipiren als moglich, miissen wir schon in
seinem inneren entzweit denken denn ohne vorhergedachte Ent-
zweiung des einen lasst sich kein drittes entstehendes denken.»
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Einfach und komplex

Ein Spiel mit Formen

Zimbelkraut

Skabiose. Viele Einzelbliiten bilden hier, wie in einem Das Skabiose-Bliitenkdpfchen, nachdem
Blumenstrauss, ein zusammengesetztes Bliitenkdpfchen. die Bliitenbldtter abgefallen sind.

Tafel 16




Das kriechende Zimbelkraut hat einzeln stehende
Bliiten. Es ist, wie wenn die Bliiten an einem Schniir-
chen aufgereiht sind. Jetzt schiebt man, in der
Vorstellung, die einzelnen Bliiten zusammen bis ans
Ende des Stieles und ordnet sie dicht an dicht. So
kommt man rein dusserlich zur Skabiose.

Die Gemeine Skabiose hat die Fahigkeit, einzelne Bliiten
zusammenzufassen. [hre Blume ist mehrbliitig.

Aus dem Bliitenstand geht schon bald der Fruchtstand
hervor.

Das Komplexe entsteht aus dem Zusammenfassen
und dem Neugestalten von bereits Vorhandenem -
ein Spiel mit Formen.

Samengedanke - Gedankensame
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Nachwort

Weiterentwicklung der Pflanzenmodelle

Biografisches

Seit 1979 habe ich mich regelmédssig mit dem faszinieren-
den Thema «Pflanzenmetamorphosen» beschiftigt. Es war
Teil meines Studiums der Biologie, das ich an der landwirt-
schaftlichen Universitat in Wageningen (NL) absolvierte. Ich
war auf der Suche nach einem ganzheitlichen Ansatz, was
immer das bedeutet. Ich habe Johann Wolfgang von Goethes
Arbeit liber die Metamorphose der Pflanzen gelesen und
einige Unstimmigkeiten festgestellt. Ich habe mich dann
intensiv mit der Morphologie befasst, von den Anfangen bei
Goethe bis in die Gegenwart hinein. Ich befasste mich mit
Arbeiten von Wilhelm Hofmeister, Julius Sachs, Karl Goebel,
Wilhelm Troll, Focko Weberling, Wolfgang Hagemann, Hans
Albrecht Froebe, Regine Classen-Bockhoff und anderen.
1997 fiihrte dies mit freundlicher Unterstiitzung von Prof.

H. A. Froebe zu einer Veroffentlichung in der wissenschaft-
lichen Zeitschrift «Acta Biotheoretica» {iber die Beziehung
zwischen Schuppenblatt, Stangelblatt, Staubblatt und
Fruchtblatt. Die Grundorgantheorie von Wilhelm Troll wurde
hinterfragt und eine Alternative vorgeschlagen.

Die Darstellung der Knospe als eigenstandiges Organ und
der Vergleich mit der Bliitenknospe, eine Arbeit, die 2015 in
der Zeitschrift «Elemente der Naturwissenschaft» erschien,
haben die Schlussfolgerungen von 1997, von einer anderen
Seite kommend, bestatigt.

Magliche Einwadnde

Gibt es mogliche Einwadnde gegen die hier vertretene Auffas-
sung, dass das Fruchtblatt verwandt ist mit der Spreite des
Stangelblattes und das Staubblatt mit dem Schuppenblatt?
Das bekannte Lehrbuch «Strasburger Lehrbuch der Pflan-
zenwissenschaften» (Kadereit, Joachim, W. et al. 2014) weist
darauf hin, dass die Fruchtblattbildung zuriickzufiihren ist
auf die Fahigkeit der Pflanze, schildformige (peltate) Blatt-
spreiten zu bilden. Schildbldtter kennt man von der Kapu-
zinerkresse, aber auch von der Seerose.

Viele Fruchtblatter sind schlauchformig oder im unteren Teil
schlauchférmig und im oberen Teil gefaltet (plikat). Man
erhalt den schlauchférmigen (ascidiaten) Teil, wenn man bei

dem letzten Bilde in der Entwicklungsreihe des Blattes der
Kapuzinerkresse (S. 43) sich die Spreitenrander schlauch-
formig verlangert vorstellt. Der gefaltete Teil ergibt sich,
wenn die Rander sich beriihren und verwachsen. Die hier
vertretene Auffassung von der Verwandtschaft der Blatt-
spreite mit dem Fruchtblatt ist allgemein akzeptiert, wird
aber nicht hervorgehoben.

Fiir das Staubblatt ist es nicht anders. Die Blattnatur des
Staubblattes ist unbestritten, wie das molekular-genetische
ABC-Modell fiir die Bliite zeigt. Die vielen méglichen Uber-
gangsformen zwischen dem Schuppenblatt, dem
Bliitenblatt und dem Staubblatt belegen eindriicklich

ihre Verwandtschaft. Diese Verwandtschaft ist als solche
allgemein akzeptiert. Sie wird nicht reflektiert und

nicht in einen grosseren Zusammenhang gesetzt (Schil-
peroord, Peer 2011).

Freude am Vergleichen

Der Botaniker ist in der ungemiitlichen Lage, dass die
Gesetzmadssigkeiten, die er findet, bzw. die er vorschlagt,
auf einer Vielzahl von Beobachtungen beruhen. Es braucht
Erfahrung, es braucht das Nachvollziehen des Beobachters,
das aktive Vergleichen der Formen, um die Gestaltungsge-
setzmassigkeiten zu erkennen und zu erleben. Die Gefahr
des voreiligen Urteilens, aufgrund einiger weniger Beobach-
tungen, ist gross.

Modelle sind unerlasslich, um die grossen Linien nach-
zuzeichnen. Die Gefahr von Modellen ist, dass sie die
Wirklichkeit banalisieren. Der Grundgedanke eines Modells
ist leichter erklart als verstanden. Jedes Modell hat einen
Schliissel, der das Modell in Bewegung setzt. Der Schliissel
zur pflanzlichen Gestalt liegt im Vergleichen. Der Beob-
achter stellt Vergleiche an. Die Erlebnisse an den eigenen
Beobachtungen haben Beweiskraft und bestatigen, modi-
fizieren oder wiederlegen die vorgeschlagenen Modelle. Es
ist das Eintauchen in die Welt der Formen, die Freude am
Vergleichen, das uns die Pflanzen naherbringt, ein Spiel mit
Formen.
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Broschiire zur gleichnamigen Wanderausstellung
Peer Schilperoord (Hsg.) 2018

56 Seiten, g5 Abbildungen

Diese Begleitbroschiire enthdlt sdmtliche Bilder und

Texte der Wanderausstellung und ist ergdnzt mit kur-
zen Zwischenkapiteln, die den grossen thematischen
Bogen schliessen.

Aus dem Inhalt

Lebermoose und Getreide

Sporen und Pollen

Modell einer einjdhrigen Pflanze
Modell einer mehrjdhrigen Pflanze
Blattreihenmodell

Knospe

Geburt des Blattes
Metamorphosen

Die Broschiire zeigt auf anschauliche Art die Grund-
gestalt der Pflanze. Der Text ist einfach gehalten.
Wissenschaftliche Bezeichnungen, die die Sicht auf
die Pflanze verdecken, werden vermieden.

Die Ausstellung und die Broschiire regen zum Selber-
schauen an.

Kontakt und Bezug

Peer Schilperoord, Biologe

Voia Gonda 1, CH-7492 Alvaneu Dorf, +41 81 404 22 29
schilperoord@bluewin.ch, www.urpflanze.ch





