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Inhalt und Ziel des Erlebnisses

., Blatt und Nadel™

Blatter und Nadeln sind die wichtigsten Orte der Fotosynthese. Bei diesem Erlebnis entdecken die Nut-
zer*innen, wie Blatter und Nadeln genau aussehen, welchen Nutzen sie haben und kénnen in das Innere
eintauchen, um den genauen Aufbau zu erforschen.

Es soll aber auch zu
Diskussionen anregen -
zum Beispiel:

Sind Nadeln eigentlich
auch Blatter?

Welche Vorteile und
Nachteile haben
Blatter bzw. Nadeln?

Was passiert, wenn nur
ein Ausgangsstoff fir die
Fotosynthese fehlt
(Wasser, Sonne, CO,)?
Wir reagieren die Nadeln
und Blatter dann?

Wie ist das Erlebnis aufgebaut \

und wie funktioniert es?

1. Tippe auf die Nadel oder
@ @ das Blatt, um zwischen
beiden zu wechseln.

2. Tippe auf die Lupe, um mit
der Zoom-Funktion in das
Blatt- oder Nadelinnere einzu-
tauchen. Wenn Du die einzelnen
Bestandteile antippst, erfahrst
du mehr daruiber.

3. Wenn du das Erlebnis fertig
durchgespielt hast, kannst du
Uber den , Quiz“-Button Fragen
zum Erlebnis starten.
@ @ 4. Mit dem Pfeil kommst du
zurlick zur Liste mit den
verschiedenen Erlebnissen.

So sieht das Erlebnis
am Wirfel aus

Um dieses Erlebnis durchzuspielen, brauchst
du einen kostenlosen HOWARD-Wiirfel. Q

Nahere Informationen dazu findest du unter H OW Al R D

www.holzmachtschule.at’/howard/




So sieht die Zoom-Darstellung

in das Innere eines Blattes aus.

Mit der Minus-Lupe kommst
du wieder zum urspringlichen
Erlebnis zuruck.

ACHTUNG:

Es gibt mehrere HOWARD-Erlebnisse, die sich mit dem
Thema Fotosynthese & Zellatmung /Treibhauseffekt/
Kohlenstoffspeicher auseinandersetzen. Fur diese ist

der Blattaufbau eine wichtige Grundlage:

Fotosynthese und Zellatmung
Die Kenntnis tUber den Aufbau

von Blattern und Nadeln ist
die Basis fur das Verstandnis
dieser beiden Vorgange.

Treibhauseffekt

Mit zwei symbolischen Kompo-
nenten (Baume & Autos) wird
erforscht, wie der Treibhaus-
effekt funktioniert und was

ihn beeinflusst. Dabei kann
anhand der zusatzlichen Dar-
stellung von Sonne, Warme-
strahlung und der Grenze der
Erdatmosphare das Eindringen
bzw. die Reflektionder Strahl-
ung nachvollzogen werden.

CO -Anteil in der
Atrﬁoshére

Der Aufbau ist ahnlich jenem
des Treibhauseffekt-Erlebnis-
ses. Die Auswahl der Kompo-
nenten, die die Erderwarmung
beeinflussen, ist aber umfang-
reicher - das Erlebnis ist daher
komplexer.

Kohlenstofffluss

Dieses Erlebnis zeigt in einer
optisch anderen Form, wo

auf der Erde in welcher Form
Kohlenstoff vorhanden ist und
wo dieser gespeichert bzw. ab-
gegeben wird.

Sachinformation

| =

Wichtige Inputs vorab:

Die Entwicklung der Pflanzen begann im Wasser mit den Griinalgen vor Gber 1500 Mio.
Jahren, lange bevor Menschen und Tiere die Welt bevélkern konnten. Erst die Fahigkeit der
Pflanzen, Fotosynthese zu betreiben (siehe Erlebnis ,,Fotosynthese und Zellatmung") und
dabei Sauerstoff als Abfallprodukt abzugeben erméglichte das Leben auf der Erde.

Im Laufe der Zeit entwickelten die Pflanzen ganz unterschiedliches Aussehen und Strate-
gien fiir das Uberleben und die Weiterentwicklung. So entstanden zuerst die Nadelbdume
(Nacktsamer) und spater die Laubbaume (Bedecktsamer). Entsprechen unterschiedlich
sehen Nadeln und Blatter heute aus, obwohl sie die gleiche Funktion haben.
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Die Entwicklung der Landpflanzen
(vereinfacht dargestellt)

Barlappengewachs

71

Grinalgen

71

GefaRpflanzen

Landpflanzen

~1500 ~500 ~420

Nacktsamer

71

Samenpflanzen

~350

Blutenpflanzen

~ 150

Bedecktsamer

N

Graser

04

Millionen Jahre

Eine Sonderstellung hat der Ginko, da er weder
Nadel- noch Laubbaum ist und sich parallel zu
beiden entwickelt hat. Zu erkennen ist das an
der Art der Blatter, die zwar eine Blattspreite
haben (= flachig sind), jedoch verlaufen
die Blattadern nahezu parallel zueinander
(= parallele Nervatur), ahnlich wie bei Grasern.

NADELN

In den Nadeln der Nadelbdume verlaufen die Leitungs-
bahnen mittig langs bis zur Spitze. Die Nadeln sind klei-
ne, langliche, dinne und sehr harte Blatter.

Ihre Oberflache ist von einer dicken Wachschicht, der
Cuticula, Uberzogen. Sie schutzt sie vor Austrocknung,
Frost und starker Sonneneinstrahlung, sodass sie selbst
im Winter oder unter harten Bedingungen ihre Funktion
erhalten kdnnen. Aber diese Wachsschicht und die ge-
ringe GroRRe fuhren zu einer deutlich geringeren Foto-
syntheseleistung im Sommer. Allerding sind auf einer
ca. 30 m hohen Fichte 5-10 Mio. Nadeln zu finden.
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Deshalb werfen Nadelbdume im Winter die Nadeln nicht ab. Die Wachsschicht schutzt sie und ihre
schmale Form macht sie widerstandsfahig gegen Wind und Schneelast. Der Baum muss im Frih-
jahr weniger Energie aufbringen, um neue Blatter zu bilden und kann friher mit der Fotosynthese
starten und im Herbst langer Nahrstoffe einlagern. An einer Fichte sind also Nadeln von
ein bis dreizehn Jahre alt, in machen Lagen sogar bis zu 20 Jahre alt.

BLATTER

In den Blattern von Laubbaumen vernetzen sich die Lei-
tungsbahnen und zweigen in alle Richtungen ab (= netz-
artige Nervatur). Die meisten Blatter sind flachig, sie ha-
ben eine Blattspreite und eine dinnere Wachsschicht.
Haufig befinden sich die Spaltéffnungen oder Stomata
auf der Unterseite der Blatter unserer heimischen Baum-
arten, um die Badume vor dem Austrocknen zu schut-
zen. Durch ihre Exposition zur Sonne und die dinnere
Wachsschicht haben Laubblatter eine deutlich héhere
Fotosyntheserate. Allerdings mussen sie jedes Jahr neu
gebildet werden, was den Baum Zeit und Energie kostet.
Aufgrund des hdheren Umsatzes bendtigen Laubbdume
auch deutlich mehr Wasser. Deshalb unterscheiden sich
die Wasserleitungsbahnen im Laubholz auch von denen
in Nadelbdumen (Siehe Erlebnis ,Aufbau eines Baum-
stammes” und ,,Die Reise ins Holz").

Die wohl gré3ten, vorkommenden Blatter an winterharten Pflanzen kénnen bis zu einem Meter
Durchmesser erreichen. Sie geh6ren zum taiwanesischen Reispapierbaum (Tetrapanax papyrifer).

Es gibt Riesenseerosen der Gattung Victoria deren Blatter einen Durchmesser von bis zu 1,5 m
erreichen (in Ausnahmen bis zu 3 m) und die locker einen Menschen tragen kénnen.

DIE FORM DER LAUBBLATTER KANN DEUTLICH VARIIEREN:

gekerbt gelappt gebuchtet gefingert gefiedert

Aber auch die Farben kdnnen von tiefrot Gber goldgelb bis dunkelgrin reichen
(Lehr- und Lernmaterialien dazu siehe Projekt BiwaK auf www.holzmachtschule.at).

©Sweetaholic/pixabay

Fotos pixabay: ©sweetaholic, gregovish,
No-longer-here, Hans, vjgalaxy
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Folgende Bestandteile von Blattern und Nadeln **

sind im Erlebnis zu finden:

NADEL

Epidermis Xylem

Harzkanal

Mesophyll /

Spalt6ffung (=Stomata)

Cuticula

Die Cuticula ist die schutzende Wachsschicht auf den
Nadeln und Blattern. Sie ist wasserabweisend und ver-
hindert ein Austrocknen bei hohen Temperaturen und
starker Sonneneinstrahlung. Sie ist ein Teil der Epider-
mis.

Epidermis

Die Epidermis ist das Abschlussgewebe und zusammen
mit der Cuticula der wichtigste Schutz vor Verdunstung
und UV-Strahlung der Blatter und Nadeln nach auf3en.
Sie hat stabile Zellen mit verdickten Zellwanden und
einer zentralen Vakuole.

Hypodermis

Die Hypodermis in Nadeln von Bdumen ist eine zusatz-
liche Zellschicht unterhalb der Epidermis. Die Auspra-
gung ist abhangig vom Standort des Baumes. Sie dient
dem Schutz vor Wasserverlust und vor mechanischen
Schaden.

Harzkanal

In den Nadeln speichern und transportieren Harzkana-
le gebildete Stoffe. Bei Verletzung werden sie zerstort,
so dass die Harze austreten und ihre ,desinfizierende”
und heilende Wirkung entfalten konnen. Ihnen verdan-
ken die Nadelbaume auch den wundervollen, frischen
Geruch.

Phloem

GefaBBbindel (= Leitbiindel)

/ Transfusionsgewebe

N

Endodermis

/

Cuticula

GefaBbiindel (= Leitbiindel)

mit Xylem und Phloem

Die GefalRbundel leiten Wasser, Nahrstoffe und Assi-
milate (siehe Erlebnis ,Fotosynthese und Zellatmung”)
durch die gesamte Pflanze. Der wasserleitende Teil der
Leitungsgewebe wird Xylem genannt und der assimilat-
leitende Teil Phloem.

Transfusionsgewebe

In den Nadeln umgibt das Transfusionsgewebe die Leit-
biindel. Es besteht aus Parenchym- oder Sklerenchym-
zellen, die den Stofftransport zwischen Leitelementen
und Mesophyll in den Nadelblattern vermitteln. Um-
geben ist es von den Scheidezellen.

Mesophyll

Das Mesophyll ist das chlorophyllhaltige Grundgewebe
innerhalb der Epidermis einer Nadel. Hier findet die
lebenswichtige Fotosynthese statt. Uber Zwischenréu-
me werden Assimilate zu den Leitgeweben transpor-
tiert und Wasser von den Leitgeweben zu den Zellen.
AuBerdem gelangen Sauerstoff und Wasserdampf Uber
die Spaltéffnungen nach auBen und Kohlenstoffdioxid
zu den Zellen.



Spaltéffnung mit SchlieRzellen

Uber die Spaltéffnungen findet der gesamte Gasaus-
tausch der Nadeln und Blatter statt. Bei Laubblattern
befinden sie sich hauptsachlich auf der Unterseite. Bei
den Nadeln sind sie teilweise von der Cuticula bedeckt.
Reguliert wird die Offnung Uber SchlieRzellen, die sich,
abhangig von der Wasserverflgbarkeit und der Sonnen-
strahlung, 6ffnen und schlieBen kénnen.

Hier nehmen die Pflanzen das fur die Fotosynthese
bendtigte Kohlenstoffdioxid auf und geben Sauerstoff
und Wasserdampf ab. Die Wasserdampfabgabe ist eine
der Triebkrafte fur den Wassertransport in der Pflanze
(siehe Erlebnis: ,,Wie trinkt der Baum”) und dient auch
zur Temperaturregulierung.

BLATT

Leitbiindel mit  ‘{

Xylem (rosa)
und Phloem (blau)

Obere Epidermis

Palisadenparenchym

) Mesophyll

Schwammparenchym

untere Epidermis

Spalté6ffnung (= Stomata) mit SchlieBzellen

Palisadenparenchym

In den Laubblattern liegt das Palisadenparenchym direkt
unter der oberen Epidermis und ist sehr reich an Chloro-
plasten. Es ist somit der wichtigste Ort der Fotosynthese
(siehe Erlebnis ,Fotosynthese und Zellatmung").

Es wird daher auch als Assimilatgewebe bezeichnet.
Die Zellen sind langegestreckt und dicht nebeneinander.
Je nach Blatt kann es ein bis mehrschichtig sein.

Da sich das Palisadenparenchym direkt unter der oberen Epidermis befindet, kann es am meisten
Sonnenstrahlung aufnehmen und enthalt deshalb auch am meisten Chlorophyll. Einige Pflanzen

haben sogar Mechanismen entwickelt, die bewirken, dass die Blattoberflache immer der Sonne
zugewandt ist. Aber bei groRer Trockenheit schlief3en die Stomata und es besteht die Gefahr,
dass die Blatter ,verbrennen”.

Schwammparenchym

Das Schwammparenchym befindet sich in den Laubblat-
tern direkt unter dem Palisadenparenchym. Es enthalt
jedoch weniger Chlorophyll. Zwischen den unregelma-
Rigen Zellen gibt es Hohlraume, die Interzellulare. Hier
findet der Stofftransport zu den Leitbindeln und der
Gasaustausch zu und Uber die Spaltéffnungen statt.

Alle weiteren Komponenten des Blatts siehe
Abschnitt ,,Aufbau einer Nadel” (S. 6 => die
Funktionen sind bei Blatt und Nadel gleich).

07



WIR WUNSCHEN
EUCH VIEL SPASS

oW

PEFC-zertifiziert

sssssssss

nnnnnnnnnnnnnnn

HOW D

pro:Holz Steiermark

: stock adobe.com, proHolz, pixabay, iStock

Fotos/ lllustrationen



