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Pflanzen und Materialien fiir den Unterricht aus dem Schulbiologiezentrum

Das Schulbiologiezentrum Hannover verleiht fiir den Unterricht zu diesem Thema:

- Gruppensitze von Topfpflanzen: Senecio herreianus, S. ficoides, S. herreianus x ficoides
sowie Bryophyllum daigremontianum, B. tubiflorum und deren Bastard

- Schieblehren, Stereolupen und Schiilermikroskope mit Zubehdr im Klassensatz.
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1 Einleitung

Wie fiir die tibrigen Bereiche der Biologie gilt besonders auch fiir die Vererbungslehre, dass sich
ihre Begriffe und Zusammenhénge vielen Schiilern und Schiilerinnen besser durch die Real-
beobachtung von Lebewesen erschlieBen als durch ausschlieSliche Verwendung von Diagram-
men und Abbildungen. Einprdagsame Erkundungen an geeigneten Pflanzen erleichtern den Ler-
nenden den Einstieg in diesen abstrakten, eher als etwas trocken empfundenen Stoff.

Es galt, aus der groen Pflanzenvielfalt die Pflanzen auszuwéhlen, die zum einen modellhaft
Vererbungsvorgénge verdeutlichen konnen, zum anderen leicht zu halten und zu vermehren
sind. So ist es gelungen, durch Kreuzung von zwei Arten der Gattung Senecio (Kreuzkraut) ei-
nen intermedidren Bastard zu erzeugen. An diesen drei Pflanzen lassen sich hervorragend die
Merkmale des intermedidren Erbganges erfassen. Der praktische Umgang mit diesen Pflanzen,
das Betrachten, Messen und Vergleichen der du3eren Pflanzenmerkmale ruft bei den Lernenden
stets ein »Aha-Erlebnis< hervor und hilft ihnen bei der Begriffsbildung. - Vertiefend finden sie
bei mikroskopischer Betrachtung die intermedidren Merkmale auf der Zellebene bestétigt.

Die Unterrichtseinheit kann durch Hinzuziehen eines Brutblattpflanzen-Satzes (Bryophyllum)
erweitert werden, von dem ebenfalls zwei Arten und deren intermedidrer Bastard ausleihbar
sind. Beim Vergleich der sechs Pflanzen lassen sich dhnliche und unterscheidende Merkmale
erkennen und verwandtschaftliche Zugehdrigkeiten herausfinden. Die offensichtliche, vegetative
Vermehrungsmoglichkeit und -freudigkeit des Brutblattes kann zudem als Einstieg in das Thema
der vegetativen und generativen Vermehrung dienen.

Inhalt dieser Schrift ist jedoch das Beispiel intermedidrer Vererbung von drei Senecio-Pflanzen.

2 Sachinformation

2.1 Informationen iiber die Pflanzen
Vorweg ein Wort zur Pflanzenpflege im Klassenraum

Die Pflanzen werden vom Schulbiologiezentrum Hannover als Kopf- und Teiltriebstecklinge
herangezogen und im Gruppensatz als 20 - 30 cm hohe Topfpflanzen ausgeliehen, die gut im
Unterricht zu handhaben sind. Eine behutsame Behandlung beim Transport und im Klassenraum
ist jedoch notwendig. Vor allem bei Senecio herreianus reiflen die Blatter leicht ab. - Nach ldn-
gerer Zeit bewurzeln diese sich in Sand allerdings wieder. Diese Fahigkeit besitzen viele Pflan-
zen an Standorten mit beweglichem Substrat wie Sand oder Gerdll.

Bitte die Pflanzen vorsichtig handhaben! Die Blétter konnen leicht abbrechen.

Die Pflanzen stammen urspriinglich aus Trockengebieten, in denen sie lange Trockenzeiten mit
ihren wasserspeichernden Bléttern iiberdauern.

Sie bendtigen einen sehr hellen, trockenen Platz - moglichst am Siidfenster.

Wihrend der Dauer einer Unterrichtseinheit diirfen die Pflanzen nicht gegossen werden.

Im Winter mogen sie es kiihl und trocken.
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Kurzbeschreibung der drei Senecio-Pflanzen

Die beiden Eltern-Arten gehdren zu der Gattung Senecio L. (Kreuzkraut), Familie Korbbliitler
(Asteraceae), die mit iiber 1500 Arten weltweit vorkommt und auch in Deutschland etliche Ver-
treter hat. Thr Name Senecio kommt von lat. senex (Greis), denn ihre Fruchtstinde wirken mit
den weillen Flughaaren der Samen wie Greisenkdpfe. Dem entsprach ihr urspriinglicher deut-
scher Name Greiskraut. Bei der manchmal ungenauen Namensweitergabe iiber die Jahrhunderte
wurde Greiskraut zu Kreuzkraut.

Die Wildarten der Elternpflanzen Senecio herreianus und Senecio ficoides sind nicht einhei-
misch, sondern wachsen in Wiisten Afrikas. Dementsprechend sind sie durch eine ausgeprégte
Sukkulenz an lange, oft mehrjéhrige Trockenzeiten und an starke Strahlung angepasst.

Senecio herreianus owrer (Abb.1)

Sie wurde nach HERRER, einem bekannten
deutsch-siidafrikanischen Gértner und Pflan-
zensammler (1895-1979), benannt

Wuchsform: Die wenig verdstelte Staude ist
grim  und mit diinnen Wachsschuppen
tiberzogen. Thr ca. 0,3 cm diinner Sténgel
kriecht niederliegend und bildet an den neuen
Abschnitten weitere Wurzeln, die die Pflanze
im Boden verankern.

Blitter: Die Blitter sind 2 - 3 cm lang, 1,5 cm
breit und enden in einer kurze Spitze. Sie
stehen senkrecht auf einem kurzen Stiel, sind
mit Saft gefiillt (sukkulent) und &hneln
Stachelbeeren. Abb. 1:

Senecio herreianus Drr.

Die Blattnerven erscheinen als 0,5 mm ca. 1/2 nat. Grofie

schmale, transparente, dunkle Langsstreifen.

Jedes Blatt besitzt auf der Oberseite einen

ca. 3 mm breiten, transparenten, Chloroplasten freien Streifen - das >Lichtfenster<. Hier
hindurch trifft das Licht der senkrecht stehenden tropischen Mittagssonne abgeschwécht auf die
Chloroplasten im Blattinneren.

Der Blattsaft duftet wiirzig nach Pinien.

Bliitenstand: Auf einem 5 -8 cm kurzen Sténgel sitzt meist nur ein weifles 1 cm langes
Kopfchen mit weillen oder hellpurpurnen Staubbléttern.

Verwendung: Diese Art ist eine beliebte Zimmerpflanze fiir Schalen und Ampeln.

Herkunft: Namibia, Berge der Kiistenwiisten
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Senecio herreianus x
ficoides (Abb.2)

Wuchsform: Die Pflanze
wichst schrig aufsteigend
und hat einen ca. 0,6 cm
dicken, nur wenig bewur-
zelten Stangel.

Blitter: Die griinen Blat-
ter sind ca. 6 x 1 cm grof3
und walzlich. Sie haben
einen schwachen Wachs-
belag und wirken durch
die =zahlreichen Nerven
langs fein gestreift. Auf
der Oberseite verlduft
durchgehend bis zur
Spitze ein 2 mm schmales
>Lichtfenster<.

Der Blattsaft duftet
wiirzig-fruchtig.

Bliitenstand: Der
verzweigte, ca. 20 cm lange Sténgel tragt bis zu acht weiliche 1 cm lange Korbbliiten.

Abb. 2: Senecio herreianus x ficoides
ca. 1/2 nat. Grof3e

Herkunft: Gartnerische Ziichtung im Gewéchshaus
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Senecio ficoides (L) scu. BIP. (Abb. 3)

ficoides bedeutet >feigendhnlich<.

Wuchsform: Diese Pflanze ist in der Natur
ein bis 1m hoher, wenig verzweigter
Halbstrauch. Die Pflanze erscheint durch
einen abwischbaren Wachsiiberzug
blaugriin. Der ca. 1 cm dicke, sukkulente
Stidngel der Stecklingspflanzen steht auf-
recht und bildet keine Wurzeln.

Blitter: Am Stdngel sitzen aufgerichtet
und ungestielt 7-12cm lange und
ca.0,5cm breite und ca.0,4 cm dicke,
sukkulente Blétter, die an beiden Enden
verschmilert und seitlich stark zusam-
mengedriickt sind.

Die Blitter wirken durch ihre zahlreichen
parallelen Nerven fein lings gestreift. Das
1 mm schmale >Lichtfenster< lduft vom
Blattgrund bis max. zur -mitte.

Der Blattsaft duftet fruchtig nach Apfel.

Bliitenstand: Der bis 30 cm lange, stark
verzweigte  Stdngel trdgt  zahlreiche
weillichgelbe 1 cm lange Korbbliiten.

Herkunft: Madagaskar, Kap

ADb. 3: Senecio ficoides (L.) Scu.BIp.
ca. 1/2 nat. Grofle

Kurzbeschreibung des Brutblattes (Bryophyllum syn. Kalanchoe)

Der griechische Name Bryophyllum (bryo = Spross, phyllum= Blatt) fiir das Brutblatt bezieht
sich auf die Fiahigkeit der Blatter, neue bewurzelte Pflanzchen zu bilden, die herabfallen und auf
der Erde weiterwachsen. Bekannt wurden die Pflanzen durch Goethes Versuche zu ihrer groflen
Regenerationsfihigkeit, die ihnen das Uberleben in Trockengebieten sichert. Lange Diirre-
perioden konnen sie mit Hilfe der Sukkulenz ihrer dicken Blatter und Stangel tiberdauern. Diese
Eigenschaften teilt das Brutblatt mit vielen Verwandten seiner Familie der Dickblattgewachse
(Crassulaceae). Manche Botaniker ordnen diese Bryophyllumarten in die Gattung Kalanchoe
ein.

Die beiden ausleihbaren Arten und ihr Bastard sind beliebte Zimmerpflanzen.

Bryophyllum (syn. Kalanchoe) daigremontianum (benannt nach dem franzdsischen
Pflanzensammler-Ehepaar Daigremont, 19. Jhd) aus SW-Madagaskar: Die langlich-dreieckigen,
griinen Blatter tragen ringsum an dem etwas hochgebogenen Blattrand Brutpfldnzchen.
Bryophyllum tubiflorum (syn. Kalanchoe delagonensis), Rohrenbliitiges Brutblatt, aus S-Mada-
gaskar: Nur an der Spitze der brdunlichen, stiftformig eingerollten Blétter sitzen Brutpflanzchen.
Der Bastard steht phénotypisch zwischen den Eltern (dem dreieckig breitblittrigen B.
daigremontianum und dem schmal stiftformig beblétterten B. tubiflorum).
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2.2 Der Erbgang

Eine Bastardierung der beiden Arten in der Natur ist nicht bekannt. Sie leben rdumlich durch
grole Entfernungen und geografische Barrieren (Gebirge) vollig voneinander getrennt.
auBBerdem verhindert ihr unterschiedlicher Bliihzeitpunkt eine aulerartliche Befruchtung.

Der hier vorgestellte Bastard entstand durch eine ziichterische Kreuzung. Seit 1970 vermehrt das
Schulbiologiezentrum Hannover die Elternpflanzen und ihren Bastard ausschlieBlich vegetativ.
Der Bastard kommt zwar regelméBig zur Bliite; seine Samen sind jedoch nicht keimfahig. Diese
Tatsache bestdtigt seinen Status als Artbastard. So bleibt dieses Kreuzungsbeispiel auf die F1-
Generation beschrinkt.

3  Unterrichtsanregungen

3.1 Unterrichtsziele

Dieser Unterrichtsvorschlag flihrt in einige Grundbegriffe der Vererbungslehre ein:

Anhand morphologischer Pflanzenmerkmale lassen sich die verwandtschaftlichen Beziehungen

und die GesetzmaBigkeit des zwischenelterlichen Erbganges ableiten. Dieses Ziel erreichen die

Lernenden iiber eine intensive Beschéftigung mit den Pflanzen in folgenden Einzelschritten:

- Beschreiben und ordnen einer Anzahl der drei Pflanzenvertreter nach ihren Merkmalen

- herausfinden und begriinden, welche der Pflanzen die Ausgangspflanzen (Eltern- bzw.
P-Generation) und welche die Folgepflanzen (F1-Generation) sind

- aufgrund von Messungen den Phénotyp festlegen sowie die Weitergabe von &dulleren
Merkmalen an die F1-Generation beschreiben

- anhand von mikroskopischen Betrachtungen der Blattquerschnitte die Vererbung von
Strukturmerkmalen beschreiben und diskutieren.

3.2 Anregungen zum Unterrichtsverlauf

Jede Schiiler-Kleingruppe erhélt einen Satz mit den drei Pflanzen.

Das Thema »>Anpassungserscheinungen von Pflanzen an die Bedingungen von Trockenstand-
orten< wird als bekannt vorausgesetzt und kann nur kurz aufgefrischt werden; denn in dieser
Doppelstunde steht das Thema »>Vererbung< im Vordergrund.

Zunéchst wird der intermedidre Erbgang anhand sichtbarer Merkmale von Sténgeln und Bléttern
erarbeitet. Vertiefend kdnnen mikroskopische Untersuchungen des Blattaufbaues folgen.
Ein Bliitenvergleich ist wegen der unterschiedlichen Bliihtermine nicht moglich.

Vergleich der dufleren Merkmale

Zu Beginn erkunden die Lernenden ungezielt die Gestalten der drei Pflanzen. Wenn sie diese
anfangs mit geschlossenen Augen ertasten, priagt sich ihnen das Charakteristische jeder
Pflanzengestalt besonders gut ein.

Das Ertasten muss jedoch sehr behutsam erfolgen, um die Bléiitter nicht abzubrechen und
um die Wachsschicht zu erhalten.

Nach der folgenden genauen Betrachtung der drei Pflanzen stellen sie Vermutungen iiber
verwandtschaftliche Beziehungen an. Zur Uberpriifung ihrer Hypothesen beschreiben sie die
sichtbaren Merkmale:

Wuchsrichtung, Wachsbelag und Farbe, Stingel und Blattformen (s. Arbeitsblatt 1).
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Messen und Vergleichen: Mit Schieblehren messen die Gruppen:
- den Stingeldurchmesser in 8 cm Abstand vom Boden

- die Linge und Breite von je 5 (besser 10) Blittern jeder Pflanze; sie errechnen die Mittelwerte
und daraus das Verhiltnis von Blattlinge zum Blattdurchmesser. Dieses Verhéltnis ist
entscheidend fiir den Formenvergleich, wéihrend die Blattgro3e je nach Alter schwankt.
AnschlieBend werden aus den Gruppenergebnissen die Mittelwerte aller in der Klasse
untersuchten Blattformen errechnet und verglichen.

- Lichtfenster: Im Gegenlicht werden ihre Linge und ihre Breite gemessen.

Ergebnis: Aus den Beobachtungen und Messungen lassen sich folgende Erbgénge ableiten:

- Alle Merkmale werden nach dem Gesetz der Uniformitét vererbt.

- Die morphologischen Merkmale der Stingel und Blétter
- Wuchsrichtung, Wachsbelag, Farbe, Form, Grof3e und sogar der Geruch des Saftes -
werden nach dem intermedidren Erbgang vererbt.

- Stangelbewurzelung: Dieses Merkmal ist bei S. herreianus stark ausgepriagt, wihrend es bei
S. ficoides fehlt. Da der Stingel des Bastards wesentlich schwicher bewurzelt ist als
S. herreianus, kann hier nicht von einem dominanten Erbgang gesprochen werden, zumal eine
Kontrollmdglichkeit durch eine Weiter- oder Riickziichtung fehlt.

Vergleich der inneren Blattstruktur

Makroskopische Betrachtung (s. Arbeitsblatt 2): Die Blétter werden quer halbiert und im Ge-
genlicht von der Schnittfliche aus betrachtet. Im Lichteinfall in das Blattinnere zeigt sich:

- Senecio herreianus: Das Licht fallt nur von oben durch das breite Lichtfenster in das Innere.

- S. herr. x fic.: Das Licht fallt von oben durch das mittelbreite Lichtfenster und von den Seiten
durch wenige transparente >Blattnerven< in das Blattinnere.

- S. ficoides: Das Licht fdllt von allen Seiten durch die sehr zahlreichen, transparenten
>Blattnerven< und nur wenig durch das sehr schmale Lichtfenster von oben.

Unter der Stereolupe zeigen die Blattquerschnitte den unterschiedlichen Aufbau der 3 Blatter:

- S. herreianus (Abb. 4) besitzt einen griinen Ring (Assimilationsgewebe), der nach innen
allméhlich in den transparenten Bereich (Wassergewebe) iibergeht. Der Ring wird nur oben
von dem breiten transparenten Lichtfenster unterbrochen.

- S. herr. x fic. (Abb.6): Der grilne Auflenring hat einige wenige transparente Abschnitte und
oben ein mittelbreites Lichtfenster.

- Bei S. ficoides (Abb. 8) wechseln in dem AuBlenring griine Abschnitte mit schmalen, transpa-
renten Abschnitten. Bis zur Blattmitte ist oben ein sehr schmales Lichtfenster zu sehen.
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Mikroskopische Betrachtung der Blattquerschnitte (s. Arbeitsblatt 3)
Wegen des sukkulenten Gewebes erfordern diinne Schnitte etwas Ubung.
Unter dem Mikroskop sind folgende Gewebe zu erkennen:

Gemeinsame Merkmale: Das Lichtfenster besteht bis ins Blattinnere aus Chloroplasten freien
Zellen. - Auf die Kutikula folgen zwei transparente Zellreihen, die Epidermis. Das Innere ist
mit dem schwammigen Wassergewebe (Hydrenchym) ausgefiillt. Im dariiber gelegenen
Parenchym unterscheiden sich die drei Blattquerschnitte:

- S. herreianus (Abb. 5): Die wenigen Leitbiindel sind in Chloroplasten haltiges Gewebe
eingebettet. Das Lichtfenster ist ca. 20 Zellreihen breit.

- S. herreianus x ficoides (Abb.7): Die Zahl der Leitbiindel, von denen einige von
Chloroplasten haltigen und einige von Chloroplasten freien Nachbarzellen umgeben sind, liegt
im Mittel der Elternpflanzen. Das Lichtfenster besteht aus etwa 10 Zellreihen.

- S. ficoides (Abb. 9): Da ihre beiden Nachbarzellen keine Chloroplasten enthalten, erscheinen
die ringsum angeordneten, sehr zahlreichen Leitbiindel (>Blattnerven<) als schmale, transpa-
rente Streifen zwischen dem Chloroplasten haltigen Assimilationsgewebe. Das Lichtfenster
besteht in der Blattmitte nur noch aus 2 - 4 Zellreihen.

Auch die Anzahl der Spaltoffnungen zeigt das gleiche Phdnomen:

- S. herreianus: Im griinen Gewebe sind wenige Spaltoffnungen. Thr Abstand ist 3 - 8 Zellen.
- S. herreianus x ficoides: Die Spaltéffnungen haben einen Abstand von 1 - 5 Zellen.
- S. ficoides: Im griinen Gewebe sind zahlreiche Spaltdffnungen. Ihr Abstand ist 0 - 3 Zellen.

Ergebnis: Der Bastard nimmt in allen Merkmalen des Blattautbaus eine Mittelstellung ein.
Die mikroskopische Betrachtung bestitigt die auf Seite 9 genannten Erbgénge.

Das Gesetz der Reziprozitdt lasst sich leider an diesem Beispiel nicht ableiten, da iiber die
Gewinnung der Ursprungskreuzung nichts bekannt ist.
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Anhang

In den folgenden Arbeitsbléttern sind die Losungsvorschliage kursiv gesetzt. Die Abbildungen
zeigen Blattquerschnitte und Gewebeausschnitte der Lichtfenster der drei Senecio-Pflanzen.
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