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(R)Evolution der Wilden Pflanzen


Die Entwicklung der Blütenpflanzen


Eines der wohl erstaunlichsten Merkmale der Pflanzen ist die Fähigkeit, Photosynthese zu betreiben. Hierbei werden aus Wasser und Kohlenstoffdioxid, mit Hilfe des Sonnenlichtes, die Produkte Glucose und Sauerstoff gebildet. Photosynthese wurde nach Erkenntnissen der Wissenschaft bereits vor Milliarden von Jahren von Cyanobakterien, die auch als Blaualgen bezeichnet werden, betrieben. Diese Bakterien lebten in den Ozeanen der Erde und da sie, wie die Pflanzen heute, nur die entstehende Glucose nutzten, gaben sie den Sauerstoff in die Ozeane und die Atmosphäre der Erde ab. Fortan änderten sich die Lebensbedingungen. Es entwickelte sich eine Vielzahl an unterschiedlichen Algen und nach und nach näherte sich das Leben in den Ozeanen den flachen Wasserstellen und den Uferbereichen an. Vor einigen hundert Millionen Jahren besiedelten schließlich die ersten Pflanzen das Land. Hierzu werden nach dem Stand der Forschung die Moose gezählt. Sie haben keine Wurzeln im eigentlichen Sinne, sondern nehmen Wasser und vereinzelt Nährstoffe mit der Oberfläche ihrer Blättchen aus der umgebenen Luft und dem Niederschlag auf. Es folgte die Entwicklung der Gefäßpflanzen, die mit Wurzeln, Spross und Blatt ausgestattet waren, wie Farne. Weitere Millionen Jahre später entwickelten sich Blütenpflanzen, die sogenannten Bedecktsamer, die neben Wurzeln, Spross und Blatt auch Blüten hatten. Seitdem waren und sind die Pflanzen sich ändernden Umweltbedingungen, wie Eiszeiten oder dem Einfluss anderer Lebewesen ausgesetzt, die sie herausfordern. Sie wandern weiter, passen sich an oder werden so stark gefährdet, dass sie sogar aussterben.


Koevolution von Pflanzen und Insekten


Die ersten Landpflanzen, wie Moose und Farne, vermehrten sich überwiegend durch Sporen. Erst die Blüten pflanzen entwickelten die Vermehrungsart über Samen, die eine Bestäubung voraussetzt. Als effektive Bestäubungsart, hat sich die durch Insekten etabliert. Die wohl bekanntesten Bestäuber sind Wildbienen, Hummeln, Tag- und Nachtfalter und Schwebfliegen. Aber auch Käfer, einige Wespenarten und Florfliegen ernähren sich von Pollen und Nektar und tragen somit zur Bestäubung bei. Der Nektar ist der süße Energiegeber, der hauptsächlich aus Kohlenhydraten besteht, während der Pollen Eiweiß liefert.


Um Insekten für die Bestäubung anzulocken, bieten Pflanzen verschiedene Blütenfarben und -düfte. Da Insekten mit ihren Facettenaugen im ultravioletten Bereich sehen können, nehmen sie Blütenfarben anders wahr, als wir Menschen. Das ultraviolette Licht ist kurzwelliger und liegt unterhalb der Wellenlänge des violetten Lichtes. Dadurch erscheinen für Insekten nicht nur die Farben anders, sondern auch die Muster der Blüten, die von ihnen gesehen werden können und für unsere Augen unsichtbar bleiben.


Zwischen Pflanzen und Insekten erfolgt auch eine Art Kommunikation, die wir Menschen nicht wahrnehmen. Wissenschaftler haben herausgefunden, dass Pflanzen von einem schwachen elektrischen Feld umgeben sind. Die Pflanzen weisen eine leicht negative Ladung und die Insekten eine leicht positive Ladung auf. Hat ein Insekt eine Blüte besucht, verändert sich das elektrische Potential der Pflanze für einen gewissen Zeitraum. Fliegen weitere Insekten die Blüte an, merken diese offenbar das veränderte elektrische Potential, landen nicht und fliegen diese erst später wieder an. Begründet sehen die Forscher das darin, dass Insekten lernfähig sind, sich an guten Nektarquellen zu orientieren und sich diese merken. Es scheint eine Fähigkeit der Pflanzen zu sein, auf diese Art mit den Insekten zu kommunizieren. Fliegen Insekten die Blüten an und erhalten keinen Nektar, könnten sie sich getäuscht fühlen und die Pflanze zukünftig meiden [1].




[image: ]


Für die Ackerhummel ist die Stockrose ein wahrer Anziehungsmagnet.





Wenn Hummeln und Wildbienen fleißig die Blüten anfliegen, könnten wir meinen, dass sie alle Pflanzen gleichermaßen brauchen. Doch vor allem Wildbienen und viele Tag- und Nachtfalterarten sind für die Versorgung ihrer Nachkommen auf bestimmte Pflanzen spezialisiert. Für einige Wildbienen ist es der Pollen von ganz bestimmten Pflanzenarten, die sie sammeln und in die Nistkammer legen. Bei den Tag- und Nachtfaltern sind es vor allem Pflanzenblätter und Grashalme, die für die Raupen als Futter gebraucht werden. Spezialisiert sich ein Insekt auf einzelne wenige Pflanzenarten, wird das als Monophagie bezeichnet. Die Große Brennnessel ist eine dieser Pflanzenarten, auf deren Vorkommen einige monophage Tagfalter angewiesen sind.


Neben der Monophagie erfolgt eine weitere Einteilung in oligophage und polyphage Insekten. Die Oligophagen haben sich auf unterschiedliche Pflanzenarten oder Pflanzen einer Familie spezialisiert und polyphage Insekten stellen Generalisten dar, da sie viele Pflanzenarten und -familien zum Pollen sammeln oder als Raupenfutterpflanze nutzen können.


Genauso wichtig, wie das Vorkommen bestimmter Pflanzenarten, sind geeignete Nistmöglichkeiten für Wildbienen. Im Gegensatz zu Florfliegen, Schwebfliegen, vielen Käfern und Tag- und Nachtfaltern, legt die Wildbiene ihre Eier nicht an den Pflanzen ab, sondern baut in Pflanzenstängeln, in Hohlräumen oder im Boden einzelne Nistkammern. Die meisten Wildbienenarten leben solitär, das heißt, sie bilden keinen Staat. Die weibliche Wildbiene sorgt allein für das Anlegen der Nistkammer und die Versorgung der Nachkommen. Sie legt ein Nektar- und Pollenpaket neben das Wildbienen-Ei und verschließt jede einzelne Nistkammer sorgfältig. Je nach Wildbienenart erfolgt die Entwicklung vom Ei über das Larvenstadium bis zur erwachsenen Wildbiene im gleichen Jahr der Eiablage.


Aus der Nistkammer kommen sie meist erst im darauffolgenden Frühling oder Sommer. Die geschlüpfte weibliche Wildbiene hat für die Paarung, die Suche nach einer geeigneten Nistmöglichkeit, das Anlegen der Nistkammern und das Sammeln der Pollen und des Nektars für sich und ihre Nachkommen nur wenige Wochen Zeit, dann stirbt sie. Die solitären Wildbienen-Eltern und ihre Nachkommen werden sich nicht kennen lernen. Sie vertrauen darauf, dass alles gut wird.


Je nach Art werden bis zu 30 Nistkammern angelegt, meist sind es jedoch deutlich weniger. Von den über 550 Wildbienenarten in Deutschland, stehen 52 % auf der Roten Liste (Stand: 2011) [2]. Rund 30 % von den nestbauenden Wildbienen sind oligophag [3]. Das heißt: Werden die Pflanzen bekämpft, existieren auch die Wildbienen nicht mehr.




Archäophyten, Neophyten und invasive Arten


Die Koevolution zwischen Pflanzen und Insekten hat sich über Jahrmillionen entwickelt. In dieser Zeit haben sich die Pflanzen auf den Landmassen der Erde unterschiedlich verbreitet. Ein Meilenstein in der Verbreitung der Pflanzen in Europa, ist das Ende der Eiszeit vor rund 10.000 Jahren. Pflanzen, die sich nach der letzten Eiszeit in Mitteleuropa etablieren und ihre ökologischen Nischen und bestimmten Standorte finden und besiedeln konnten, werden als indigen bezeichnet. Sie haben charakteristische Verbreitungsgebiete und die Wanderung in andere Gebiete, erfolgte über einen längeren Zeitraum. Erst durch den Menschen können Pflanzen weitere Wege in kürzerer Zeit zurücklegen. Sie werden direkt eingeführt, beispielsweise als Zierpflanze oder indirekt als Fremdsaat, in nicht ausreichend gereinigtem Saatgut. Natürliche Gegenspieler, wie Fraßfeinde, wandern nicht oder erst verzögert nach. Diese sogenannte anthropogene Verbreitungsform wird anhand der Entdeckung Amerikas im Jahr 1492 in zwei Kategorien eingeteilt: Pflanzen, die vor 1492 durch den Menschen nach Mitteleuropa kamen, werden als Archäophyten bezeichnet und Pflanzen nach 1492 als Neophyten. Archäophyten und Neophyten haben sich in dem jeweiligen Ökosystem eingefügt und leben harmonisch mit den indigenen Pflanzen zusammen. Sie sind sogar essentiell für unsere Insektenwelt. Manche der Neophyten sind allerdings sehr konkurrenzstark und anpassungsfähig, sodass sie in der freien Natur andere Pflanzen aus ihrem Lebensraum zurückdrängen. Für diese wird die Bezeichnung invasiver Neophyt oder invasive Art genutzt.
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Vor der Intensivierung der Landwirtschaft war die Kornblume, als Archäophyt, ein häufiger Begleiter des Getreides auf den Ackerflächen.







Natürliche Intelligenz


Mehr als nur Statisten in unserer Umwelt


Die Wissenschaft befasst sich in neuester Zeit vermehrt mit Pflanzen und deren Fähigkeit ihre Umwelt wahrzunehmen. Für viele sind Pflanzen nur stumme Gesellen, die an Wegesrändern stehen und mit Füßen getreten werden. Doch neben der für uns lebenswichtigen Fähigkeit, Sauerstoff zu produzieren, können sie noch viel mehr. Sie kommunizieren nicht nur auf eine besondere Art mit Insekten, sondern auch mit Duftstoffen untereinander. Sie teilen Artgenossen mit, wenn sie von Raupen angefressen werden.


Diese sind gewarnt und lagern bestimmte Abwehrstoffe in den Blättern ein.


Auch können sie auf Lichtkonkurrenz von anderen Pflanzen reagieren. Hierbei sind drei Strategien bekannt: Toleranz, Konfrontation und Vermeidung. Biologinnen der Universität Tübingen haben diese Strategien in einem Experiment mit dem Kriechenden Fingerkraut untersucht. Rings um das Kriechende Fingerkraut wurden hochkante Streifen angebracht, die als Grünfilter natürliche Pflanzennachbarn simulierten.


Bei der Simulation von hohen und dichtwachsenden Pflanzen, die eine Beschattung von oben und von den Seiten bedeutete, wählte es die Strategie der Toleranz und wuchs im Schatten. Es erkannte, dass es keine Möglichkeit gab, eine größere Lichtausbeute zu erhalten. Wurden niedrige, aber dichtwachsende Pflanzen simuliert, entschied es sich kurzerhand für die Strategie der Konfrontation und wuchs in die Höhe, um mehr Licht einfangen zu können.


Auch die dritte Strategie der Vermeidung wurde getestet. Und tatsächlich: Änderten sich die Bedingungen in eine hohe, aber lichte Pflanzensimulation, bildete es Ausläufer. Die Forscherinnen konnten zeigen, dass das Kriechende Fingerkraut die Konkurrenz der Nachbarpflanzen einschätzen konnte und mit der Entscheidung für eine der drei Wachstumsstrategien aktiv darauf reagiert hat [4].


Resistenzen und Symbiosen


In der Landwirtschaft wird überwiegend auf eine Ackerfläche Wert gelegt, die nur aus der angebauten Feldfruchtart besteht, um Nährstoffkonkurrenz und Reinigungsschritte des Erntegutes zu vermeiden. Um dem Bewuchs mit Ackerwildpflanzen entgegen zu wirken, werden deshalb unter anderem Herbizide eingesetzt. Diese haben unterschiedliche Wirkungsmechanismen und können eine Wirkung gezielt auf zweikeimblättrige Wildpflanzen haben. Die Bezeichnung orientiert sich an dem Aussehen der ersten Blätter des Keimlings. Bei den Wildpflanzen sind es zwei Blätter, die zuerst erscheinen. Da Getreidearten zu den Süßgräsern zählen, fallen diese unter die einkeimblättrigen Pflanzen und somit nicht in das Wirkungsspektrum. Das ist der Grund, weshalb bestimmte Herbizide in Getreidebeständen ausgebracht werden und das Getreide trotzdem weiter wächst.


Der Einsatz von Herbiziden ist sogar bis in die Haus- und Kleingärten vorangekommen. Diese im Handel erhältlichen Mittel, weisen größtenteils die gleichen Inhaltsstoffe auf, wie die Herbizide in der Landwirtschaft. Durch den wiederholten und häufigen Einsatz, konnte bereits auf Ackerflächen eine Resistenz mancher Ackerwildpflanzen gegenüber den Herbiziden beobachtet werden. Sie werden als „Problemunkräuter" bezeichnet, da ihnen die Mittel nichts mehr anhaben können. Es wirkt wie eine Art Kräfte messen: So wie die Pflanzen förmlich bekämpft werden, kämpfen diese sich in die Natur zurück.


Manche Pflanzen haben die Fähigkeit, Symbiosen mit Bakterien einzugehen. Beispielsweise ermöglicht es die Symbiose mit Knöllchenbakterien, dass bestimmte Pflanzenarten Luftstickstoff sammeln und fixieren können, sodass dieser pflanzenverfügbar ist. Zu diesen Pflanzen zählen Hülsenfrüchtler, wie die Breitblättrige Platterbse und der Hornklee. Im Gegenzug erhalten die Knöllchenbakterien von den Pflanzen Stoffe, die sie zum Leben brauchen.


Bedrohte Pflanzenwelt


Obwohl Pflanzen also ausgeklügelte Mechanismen, wie die Anpassungsfähigkeit an natürliche Konkurrenz besitzen, ist ihr Leben in der heutigen Zeit nicht einfach. Um einen Überblick über den Gefährdungsstatus einzelner Pflanzenarten zu haben, wird im Abstand von einigen Jahren für Deutschland und die einzelnen Bundesländer die Rote Liste der gefährdeten Pflanzenarten vom Bundesamt für Naturschutz herausgegeben. Auch für Tiere, Algen, Pilze und Moose werden die Roten Listen veröffentlicht. Eine Einteilung erfolgt in „ausgestorben oder verschollen", „vom Aussterben bedroht" und in den Status „gefährdet". 30,8 % der Wildpflanzen in Deutschland stehen auf der Roten Liste (Stand: 2018) [5].


Biotope und die Pflanzenarten selbst, haben die Fähigkeit, sich an ändernde Umweltbedingungen und äußere Einflüsse anzupassen und diese bis zu einem gewissen Grad aufzufangen. Werden diese Lebensbedingungen aber rasch geändert, wie es in den letzten Jahren und Jahrzehnten geschehen ist, gerät diese Fähigkeit der Pufferfunktion aus dem Gleichgewicht.




Bis die Schoten klappern – Von der Frucht bis zur Aussaat


Die Vielfalt der Fruchttypen


Nachdem die Blüten bestäubt wurden, verändern sich einzelne Bestandteile der Blüte und es wird eine Frucht gebildet. In dieser reifen die Pflanzensamen heran. Die Einteilung der einzelnen Fruchttypen erfolgt nach der Art, wie die Samen freigegeben werden.


Balgfrüchte, Hülsen, Schoten, Schötchen und Kapseln zählen zu den Öffnungsfrüchten. Wenn die Samen reif sind, öffnen sich diese. Unterschiedliche Pflanzenfamilien, wie Hülsenfrüchtler, bilden diesen Fruchttypen.


Als Klausen werden die Samen bei dem Fruchttyp der Zerfallfrüchte bezeichnet. Es handelt sich um Bruchfrüchte, deren Samen in meist vier einzelne Klausen zerfallen. Dieser Fruchttyp ist vor allem bei den Lippenblütlern zu finden.


Ein weiterer Fruchttyp ist die Schließfrucht. Nach dem Verblühen schließt sich das Körbchen und öffnet sich, wenn die Samen ausgereift sind. Die Samen werden als Achänen bezeichnet und haben meist einen Pappus. Diesen Fruchttypen bilden vor allem Korbblütler.


Sammelfrüchte stellen die vierte große Gruppe dar. Hierbei befinden sich die als Nüsschen bezeichneten Samen unter anderem auf der Frucht selbst.
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Vielfältige Formen der Öffnungsfrüchte:





Balgfrucht vom Duft-Veilchen




[image: ]


Hülse der Breitblättrigen Platterbse
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Schote der Knoblauchsrauke







[image: ]


Schötchen vom Hirtentäschel
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Kapsel vom Klatsch-Mohn
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Kapsel vom Blutweiderich







Vom Winde verweht - Verbreitungsformen der Samen


Ausgeklügelte Verbreitungsformen sichern das Überleben und das Vorankommen der einzelnen Pflanzenarten.


Die wohl auffälligste Verbreitungsform ist die durch den Wind. Am Pappus, der als flauschiger Haarkranz wie eine Art Gleitschirm dient, werden die Samen mit dem Wind durch die Luft getragen. Dieses wird als Anemochorie bezeichnet. Viele Korbblüter, wie die Acker-Kratzdistel und der Löwenzahn, weisen diese Verbreitungsform auf.


Springen Hülsen auf und verteilen die Samen meterweit oder werden aus Kapseln herausgestreut, wird dieses als Autochorie bezeichnet. Es meint die Selbstausbreitung, bei der die Pflanzen nicht auf äußere Faktoren angewiesen sind, um ihre Samen zu verteilen.


Manche Samen, wie die der Duft-Veilchen und der Gefleckten Taubnessel, haben kleine Anhängsel, das Elaiosom.


Ameisen verspeisen diesen nahrhaften Teil und schleppen dafür den gesamten Samen mit in ihren Ameisenbau. Sie tragen damit zur Verbreitung der Samen und somit der Pflanzenart bei. Diese Form der Verbreitung wird als Zoochorie bezeichnet. Auch klettenartige Samen, wie die des Kletten-Labkrautes, bleiben am Gefieder oder am Fell haften und verbreiten sich mit Hilfe der Tiere.


Pflanzen, die an Uferstreifen, Bachläufen und auf Auenflächen wachsen, können sich durch das Wasser an neuen Standorten ansiedeln. Bei der als Hydrochorie bezeichneten Verbreitungsform, schwimmen die Samen nahe der Wasseroberfläche und treiben an anderer Stelle wieder an Land.
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Der Gewöhnliche Löwenzahn zählt zu den Schließfrüchten. Auch der Samenstand hat bei ihm einen eigenen Namen: Die Pusteblume.
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Die Wald-Erdbeere zählt zu den Sammelnussfrüchten. Die Nüsschen befinden sich auf der Frucht.
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