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Leitungsbahnen - Transportsystem der Pflanzen

Einerseits muss das von der Wurzel aufgenommene Wasser, in dem die anorganischen Salze
geldst sind, in alle Zellen des Pflanzenkdrpers transportiert werden. Andererseits missen die
organischen Stoffe, die bei der Fotosynthese gebildet werden (u. a. in den Blittern), zu den
nicht-grinen Pflanzenteilen (wie Wurzeln und Bliiten) gelangen. Diese Pflanzenorgane betrei-
ben in der Regel keine Fotosynthese und sind daher auf die Versorgung durch die Fotosynthese-
Organe der Pflanze angewiesen.

Der Transport erfolgt in zwei meist parallel verlaufenden Leitungsbahnen (Xylem und Phloem).
Deren rohrenférmige Zellen bilden den Zentralzylinder der Wurzel, die Blattnerven der Bldtter
(» S. 33 ff.) und den Holz-und Bastteil des Stangels (Sprossachse).

Tracheide

Sielsrale Die Arbeitsteilung in den Leitungsbahnen

Parenchymzelie Tiipfelgefd Siebzelle 1. Der Holzteil (Xylem) ist fir die Leitung

Gefélbiindel- ~ von Wasser mit den darin geldsten Mine-
scheide  ralstoffen zustdndig und Gbernimmt auch
eine Stutzfunktion. Er besteht aus meist
rohren-formigen Zellen (GefiRe), die fur
den Transport von der Wurzel durch den
Stdngel bis in die Bldtter sorgen. Die Zel-
len sind meist verholzt und abgestorben.

m Tracheiden besitzen stark verholzte
Lingswande und viele Offnungen (TGp-
fel) in den Querwanden. Die Tupfel ver-
hindern den Eintritt von Luft.

m Bei den Tracheen sind die Querwande
oft aufgeldst, sodass ein durchgehen-
des Gefafs entsteht. Sie kénnen bis zu
1 m lang werden und dienen der
Wasserleitung.

2. Im Bastteil (Phloem) werden die bei der
Fotosynthese gebildeten organischen
Stoffe (Assimilate, v. a. Saccharose) aus
den Blattern in den Stangel und weiter zur
Wurzel transportiert. (Im Frihjahr flieRken
die Safte im Phloem auch in umgekehrter
Richtung von den Speicherorganen in den
Keimling.) Der Bastteil besteht aus leben-
den Zellen mit unverdickten Wanden.

m In den Siebrohren erfolgt die Weiter-
gabe der Stoffe an den siebartig durch-
brochenen Querwdnden (Siebplatten).
Obwohl es sich um lebende Zellen han-
delt, sind sie auf die Unterstiitzung der
Geleitzellen angewiesen.

m Geleitzellen umgeben die Siebréhren
und versorgen diese mit Assimilaten.

3. Das Kambium liegt zwischen Holz- und
Bastteil. Es besteht aus teilungsfahigem
Gewebe, aus dem nach innen Holz und
nach aufden hin Bast gebildet wird.

Sklerenchym-
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Abb. 1Stdngel: Quer- und Ldngsschnitt mit Leitbiindel

Gschopf/Prantl-Maresch: Erlebnis Naturwissenschaften 2 (NAWI HLW)

© Verlag Holder-Pichler-Tempsky, 2015

Xylem (griech. xylos =
Holz) = holziges Leit-
gewebe bei hoheren
Pflanzen; innerhalb

des Kambiums; leitet
Wasser und anorgani-
sche Salze durch die
Pflanze und tUbernimmt
Sttzfunktionen

Phloem (griech.

phloos = Bast) = Leit-
gewebe fiir den Trans-
port von Ndhrstoffen
und Assimilaten; aufer-
halb des Kambiums

Assimilate (lat.
assimilare = dhnlich
machen) = energie-
reiche organische
Endprodukte der
Fotosynthese; dienen
als Speicher- und
Ndhrstoffe



Kork = abgestorbenes
Abschlussgewebe aus
lufthaltigen, wasser-
abweisenden Zellen
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Die drei Teile der Leitungsbahnen bilden gemeinsam eine Einheit und werden auch als Leit-

biindel bezeichnet.
Wie wird aus einem Stingel ein Stamm?

Bei mehrjdhrigen holzigen Pflanzen verandert
sich der innere Bau des Stangels im Laufe der
Entwicklung.

Das Langenwachstum geht von den teilungs-
fahigen Zellen des Bildungsgewebes am
Vegetationspunkt der Sprossspitze aus.
Durch Streckung dieser neu gebildeten Zellen
erfolgt das primdre Dickenwachstum. Damit
kommen einjdhrige krautige Pflanzen aus.
Mehrjdhrige Holzpflanzen zeigen aber ein
sekundires Dickenwachstum: Dabei bildet
das Kambium

m nach innen einen geschlossenen Holzteil,

m nach aufien einen geschlossenen Bastring.
Holz- und Bastteil werden nur mehr durch
dinne, strahlig (radial) verlaufende Mark-
strahlen unterbrochen. Sie dienen dem Stoff-
austausch zwischen Mark, Holz und Rinde
sowie der Speicherung von Reservestoffen.

Mit zunehmendem Dickenwachstum reifdt
die diinne Oberhaut, weshalb ein neues Ab-
schlussgewebe gebildet werden muss. Dazu
lagert sich in den Rindenzellen Korksubstanz
ein. Dieses Korkgewebe ist bei der Korkeiche
besonders dick und dient z. B. zur Herstellung
von Flaschenkork.

Die Wasserundurchldssigkeit des Korkes be-
wirkt, dass die Zellen allmdhlich absterben.
Die dufleren Korkschichten I6sen sich daher
vom Stamm. Diesen aus toten Zellen be-
stehenden Teil nennt man Borke.

Wie entstehen die Jahresringe?

Strducher und Bdume wachsen Zeit ihres
Lebens in die Dicke. In Gebieten mit aus-
gepragten Jahreszeiten verdndert sich das
Wachstum wahrend des Jahres. Das Kambium
bildet im Frithjahr weitrdumige Gefafse, um
bestmogliche Bedingungen fiir den Wasser-
transport zu gewdhrleisten. Es entsteht ein
helles Frihholz.

Im Laufe des Sommers werden die Gefafie zu-
nehmend dickwandiger und kleiner. Dunkle-
res, festeres und harteres Spdtholz entsteht.
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Abb. 2 Sekunddres Dickenwachstum bei verholzten
Zweikeimbldttrigen

Abb. 3 jahresringe eines gefdllten Baumes
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Durch den regelmdRigen Wechsel von Frith- und Spatholz bilden sich die Jahresringe, die man
sehr gut mit freiem Auge erkennen kann. An deren Zahl kann man das Alter eines Baumes ab-
lesen.

Die Dicke der Jahresringe hdangt vom Klima des jeweiligen Jahres ab, so dass jeder Stamm ein
charakteristisches Musterbildet. So kann man (ber Jahrhunderte zuriick auf Klimaereignisse

schliefien oder die Muster der Jahresringe zur Altersbestimmung verwenden (Forschungsbereich
der Dendrochronologie).

Welche Krdfte sind am Stofftransport in den Leitungsbahnen beteiligt?

= m Kapillarwirkung: Die Gefdfe sind vielfach feine Rohrchen, in

/O\ + denen die Wassermolekiile durch die Koh&sionskraft einen
H H P zusammenhdngenden Wasserfaden bilden. Zusatzlich begiins-
M o\:g_‘_, o+ tigen die Adhdsionskrdfte zwischen Wasser und Gefdfwand

3§ O\; das Aufsteigen des Wasserfadens bis in die Sprossspitze.
é ©, +  m Transpirationssog: Durch die stindige Wasserabgabe aus
x ’0 den Spaltéffnungen der Bldtter entsteht eine Saugwirkung.
R Dieser Sog bewirkt, dass Wasser mit den Mineralsalz-lonen in
@ einem ununterbrochenen Wasserfaden von der Wurzel durch
Abb. 4 Dipolkrfte I::lten dicWossers die Sprossachse nach oben in die Blatter gesaugt wird.
molekiile zusammen m Das Wasser wird aber nicht nur angesaugt, sondern aufRerdem

durch den osmotischen Wurzeldruck aktiv in die Leitungs-
bahnen des Stiangels gepresst.

Transpirationssog Wasserpotentiale
und Kohasion P

(>120 m)

trockene Luft (45 % rel. F.)
-1.000 bar

feucht

e Luft (90 % rel.F.)

-100 bar
Blatter
-5 bis -15 bar
Wurzeldruck
(10 m)
Gefalle
Wasser- 2
transport -5 bis -15 bar
Kapillarkrafte
(0,8 m)

L)

Transportmechanismus
e —— — . —

fa' A vV EEEEE——
LN NS
=2 trockener | 5
Boden A
NI

feuchter
Boden Ofbar

Wurzel
-2 bis
-4 bar

Transportleistung

Wasseraufnahme

Abb. 5 Grundlagen des Wassertransports in einer Pflanze
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Dendrochronologie
(griech. dendron =
Baum, chronos = Zeit) =
Datierungsmethode
mit Hilfe der Jahresringe
von Baumen, indem die
spezifischen Muster
einer bestimmten,
bekannten Wachstums-
zeit zugeordnet werden;
Anwendungsgebiete

u. a. Geowissenschaft,
Archdologie, Kunst-
wissenschaft, Dendro-
okologie

Kapillaritit = Ver-
halten von Flissigkeiten
in engen Hohlrdumen
(Kapillaren); wird

durch Molekularkréfte
zwischen festen und
flissigen Korpern
verursacht; bewirkt das
Hochsteigen von
Wasser in engen Rohren

Kapillare = diinnes
Réhrchen oder diinner
langgestreckter Hohl-
raum

Kohdsion = Zusammen-
halt der Molekiile in
einem Stoff, z. B. durch
Dipolkrafte

Adhdsion = Aneinan-
derhaften zweier Stoffe
durch Molekularkrafte
an festen Flichen

Dipolkrafte = elektri-
sche Anziehungskrafte
zwischen entgegen-
gesetzt geladenen
Molekiilteilen, z. B. im
H,0-Molekdl
Transpiration = Abgabe
von Wasserdampf durch
die Spaltéffnungen

der Pflanzen sowie die
Schweiftabsonderung
durch die Haut bei Tier
und Mensch

Transpirationssog =
Saugwirkung in
Leitungsbahnen, die
durch die Verdunstung
von Wasser durch die
Spaltéffnungen ent-
steht; der entstehende
,negative Druck* zieht
das Wasser nach oben
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