Aktualisierung interaktiver Lernmodule fiir das Grundmodul Botanik
(Qualitiitssicherungsmittel 2016, Studierendenvorschlagsbudget)

Mit den Qualititssicherungsmitteln, die dem Botanischen Garten 2016 aus dem
Studierendenvorschlagsbudget bewilligt wurden, konnten fiinf interaktive Lernmodule mit Inhalten
aus dem Bereich der Botanik wie geplant aktualisiert werden. Diese Lernmodule begleiten die
Ubungen des Grundmoduls Botanik (Teil 2, Angiospermen), in denen die Grundlagen der
Morphologie und Evolution der Bliitenpflanzen durch Untersuchungen an Pflanzenmaterial
vermittelt wird. Die Ubungen sind in fiinf Themenbereiche gegliedert: Aufbau der
Angiospermenbliite, Fruchtformen und Ausbreitungsarten, Bestdubungsokologie, Scheinbliiten und
Einkeimblittrige. Die 2009 konzipierten Lernmodule kénnen sowohl als Vorbereitung der Ubungen
als auch zur Nachbereitung bzw. Klausurvorbereitung genutzt werden und ermdglichen dabei eine an
die Klausuranforderungen angepasste Wissensiiberpriifung. Fiir jeden Themenbereich bzw.
Ubungstag steht jeweils ein interatives Lernmodul zur Verfiigung (Aufbau der Angiospermenbliite,

Fruchtformen und Ausbreitungs-arten, Bestdubungsdkologie, Scheinbliiten und Einkeimblittrige). In
der ersten Version wurden die Lernmodule mit Flash programmiert und online iiber die Webseite des
Botanischen Gartens zum Abruf bereitgestellt. Im Laufe der letzten Jahre traten dabei zunehmend
Probleme bei der Nutzung der Lernmodule auf, da sie mit vielen modernen Gerdten in der
urspriinglichen Form nicht mehr kompatibel waren.

Die fiir 2016 bewilligten Mittel aus dem Studierendenvorschlagsbudget konnten nun fiir eine
Umprogrammierung der Lernmodule eingesetzt werden. Sie sind jetzt auf ILIAS verfligbar,
kompatibel mit allen modernen Endgerdten und kdnnen auch mit einem smartphone angewendet
werden. Wir haben diese Umprogrammierung ebenfalls genutzt, um die Systematik der
angesprochenen Pflanzengruppen nach Cole & Hilger (2016) zu aktualisieren und an die neue
Darstellung der Systematik und Evolution der Bliitenpflanzen im Skript zu den Ubungen und in einer
fiir die Studierenden entworfenen Infobroschiire zum ,,System der Bliitenpflanzen® im Botanischen
Garten anzugleichen.

Die Lernmodule sind nun abrufbar unter wwwe.ilias.uni-freiburg.de. Nach der Anmeldung gelangt

man iiber “Magazin — Semesteriibergreifende Inhalte — Fakultét fiir Biologie — Grundkurs
Botanik - Teil B — Lernmodule* zu den ensprechenden Dateien.

Die Umprogrammierung der Lernmodule sollte urspriinglich durch wissenschaftliche Hilfskréfte
durchgefiihrt werden. Im Laufe der Absprachen mit der elearning-Stelle des Rechenzentrums hat sich
jedoch herausgestellt, dass die Anstellung mehrerer, parallel arbeitender studentischer Hilfskrafte
organisatorisch duflerst ungiinstig ist. Zudem war die Suche nach geeigneten wissenschaftlichen
Hilfskraften mit entsprechenden Kenntnissen erheblich zeitaufwendiger als geplant. Daher wurde im
Dezember 2016 ein einmonatiger 13 TV-L-Vertrag mit Arbeitszeitreduzierung auf 75% fiir Frau
Miriam Beneragama fiir die Umprogrammierung der Lernmodule ausgestellt (siche Vertrag Miriam
Beneragama im Anhang). Frau Beneragama verfiigt iiber umfangreiche Vorkenntnisse und konnte
alle geplanten Arbeiten im Rahmen ihres Vertrages erledigen. Die Lernmodule werden im
diesjdhrigen Botanikmodul (ab 12.6.) erstmals in der aktualisierten Form eingesetzt. Im Folgenden
finden sich ausgewéhlte screenshots der mit den bewilligten Mitteln aktualisierten Lernmodule zur
[Nlustration:


https://biologie.uni-freiburg.de/SRedirect/6EFA858D/ilias.uni-freiburg.de/ilias.php?ref_id=720337&cmd=frameset&cmdClass=ilrepositorygui&cmdNode=rn&baseClass=ilRepositoryGUI
https://biologie.uni-freiburg.de/SRedirect/6EFA858D/ilias.uni-freiburg.de/ilias.php?ref_id=720337&cmd=frameset&cmdClass=ilrepositorygui&cmdNode=rn&baseClass=ilRepositoryGUI
https://biologie.uni-freiburg.de/SRedirect/6EFA858D/ilias.uni-freiburg.de/ilias.php?ref_id=720337&cmd=frameset&cmdClass=ilrepositorygui&cmdNode=rn&baseClass=ilRepositoryGUI
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Einleitung - Die Angiospermenbliite

Die Blite ist oft das auffalligste Organ einer Pflanze. Trotz der groffen Formenvielfalt erfillen alle BlGten die gleiche Funktion:
die Reproduktion. Morphologisch kénnen die Blitenformen auf eine Ursprungsform zuriickgefUhrt werden.

Seerose (Nymphaea sp.) I:“l

Foro: Botanischer Garten Freiburg
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Der Aufbau der Angiospermenbliite

Wie bezeichnet man die Blitenteile? Ziehen Sie die Begriffkartchen zur richtigen Nummer.
Sie kdnmen 10 Punkte erreichen. Mach dem 3. Versuch kinnen Sie die Losung ansehen.

Anordnung zurdcksetzen

‘ 1 | | Kelchblatt (Sepalum) | | Blutenstiel |
‘ z | | Griffel (Stylus) | | Fruchtknoten (Ovarium} |
‘ B | | Narbe (Stigma) | | Staubbeutel (Anthere) |
| : |

| Kronblatt (Petalum) | | Staubfaden (Filament) |
| : |

| Bliitenboden (Receptaculum) | | Staubblatt (Stamen) |
| ¢ |
| ’ |
| : |
| : |
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Die Entstehung der Bidtenhdile

Erstellen Sie eine Modelirethe zur Entwicklung der Tepalen von Heffebores foetidus.

Ordnen Sie die Blstter der Stinkenden Nieswurz van unten nach aben In die rishtlge Relhenfolge tper Drag and Dropl

Verglelchen Sle anschilefiend die Ausblldung von Elattstiel, -grund und -sprefte und follen Sle Ihre Beobachtungen Im unteren Lickentest aus.
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[* schema enblenden

‘Was konmten She beobachten?
Wiz verandem sich Blattgrund, Blattstiel und Blattspreite mit der Fshe der Ansatrstelle an der Pflanm?

Der Blatrgrund wird
Der Blatestiel wird

Die Blatrspreite wird

[* ap
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Ms Sie bisher gelernt haben...

Sie haben den Aufbau siner idealisierten Blite wiederholt und gelernt, wie die Bliitenorgane benannt werden.
Ihnen ist nun klar, welche Funktion die Angiospermenbldte erfallt.

4nhand von Modellreihen konnten Sie nachvollziehen, wie und aus welchen Ursprungsorganen die BlOtenhdlle in der Evolution
entstanden ist.

Sie konnten wiederholen, welche Merkmale einer Blite als urspriinglich (plesiomorph) und welche als abgeleitet (apomorph) angesehen
werden.

Garteneibisch (Hibiscus f‘i
schizopethalus)

Weitere Module zum Kurs:

& Fruchtformen und Ausbreitungsarten
® Bestiubungsékologie

& Pseudanthien

* Monokotyle

Verwendete und weiterfihrende Literatur:

Cole, T. & Hilger, H. (2016): Stammbaum derAngiospermen. Systematik der Blitenpflanzen. Berlin: Walter de Gruyter.

HeR, D. (1990): Die Blite - EinfUhrung in Struktur und Funktion, Okologie und Evolution der Blite. Stuttgart Ulmer,
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Einleitung - Fruchtformen und Ausbreitungsarten

ir kennen Friichte meist als schmackhaftes Obst zur Zwischenmahlzeit oder als Kuchenbelag. Es gibt unzihlige Formen,

Farben und Variationen.

Doch die eigentliche Funktion von Frichten ist nicht unsere Emahrung, sondern die Ausbreitung des Samens. Hierflr gibt
a5 zahlreiche morphologische Anpassungen und unterschiedliche Strategien.

Erdbeeren sind keine Beeren. ﬂ

Foro: Botanischer Garten Freiburg
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Der Fruchtknoten

Wie wird die Lage des Fruchtknotens (Gyn&zeum) zu den anderen Blitenorganen bezeichnet? Und wie nennt man die Lage der Bliite in Bezug zum Fruchtknoten?
Tippen Sie die richtigen Begriffe in die Tabelle. Folgende Begriffe stehen zur Auswahl:

unterstandiges Gyndzeum, hypogyne Blite, epigyne Blite, mittelstdndiges Gyndzeum, perigyne Blite, oberstandiges Gyndzeum

Sie kénnen & Punkte erreichen. Nach dem 3. Versuch kénnen Sie die Lésung ansehen.

Lage des Fruchtknotens:

ey

Lage der Blite:

ey

¥ Tipp

Zeichnungen: Friederike Gallenmiller
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Schema einer einsamigen Frucht

Perikarp

Same

Samenschale
(Testo)

Die Frucht besteht aus dem Perikarp, das
die Samenschale mit dem Samen darin
umhalit.

Beschriften Sie die Fruchtteile des Pfirsichs.

Der Aufbau von Friichten

Aus den Fruchtblattern, die die Samen umhillen, geht die Fruchtwand (Perikarp) hervor. Im Laufe der
Fruchtbildung verandert sich diese je nach Fruchtart. Teile konnen verholzen, fleischig oder hautig werden. AuBer
den Fruchtblitternkdnnen auch noch andere Organe an der Fruchtbildung beteiligt sein, wie zum Beispiel

der Blotenboden bei der Entwicklung der Erdbeere (Fragario sp.).

Bei den Steinfriichten (z.B. Kirsche, Pfirsich, Aprikose und v.a.), 13sst sich das aus einem einzigen Fruchtblatt
bestehende Perikarp weiter in Exckarp, Mesokarp (="Fruchtfleisch") und Endokarp (="Steinkern”) differenzieren.

Sie kannen 4 Punkie erreichen. Nach dem 3. Versuch kénnen Sie die Lésung ansehen.

Der Pfirsich (Prunus persica) ist eine Steinfrucht.

> Tipp
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Bei der Bestaubung wird Pollen Gbertragen. Bei den Gymnospermen gelangt er auf die Mikropyle der Samenanlage, bei den Angiospermen
auf die Marbe des Gyndzeums.

Der Transport des Pollens findet meist durch einen Vektor wie Wind, Wasser oder Tiere statt. Dementsprechend wird dann von Anemo-,
Hydro- ocder Zoogamie gesprochen.

Blitenstand eines Lédwenzahns *‘l
(Taroxacum afficinale) mit
blitenbesuchender Biene

Fote: Bolanischer Garten Freiburg
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Was sind staminate und karpellate Bliiten?

Die Funktion einer BlUte ist die Reproduktion (vgl. Modul 1). Dazu muss die BlUte jedoch zunachst bestiubt werden. Bei den unterschiedlichen Bestdubungsarten gibt es
wiederum spezielle Anpassungen.

Viele Angiospermen sind tierbestdubt (zoogam). Weil der Pollen haufig als Attraktion dient, befinden sich Staub- und Fruchtblatter meistens an einer BlOte, denn der Pollen soll
schliellich auf die Narbe gelangen. Solche Blaten nennt man staminokarpellat.

Bei windbest3ubten Angiospermen sind die Bliten meist diklin, das heilit, sie besitzen entweder nur noch Fruchtblatter (= karpellate Bliten) oder nur noch Staubblatter (=
staminate BlOten). Die Bezeichnungen "mannliche” und "weibliche" Bliten sollten hichstens in Anfihrungszeichen verwendet werden, da es sich um Gametophyten-
Bezeichnungen handelt, die Blite jedoch ein Sporophytencrgan ist.

Was bedeuten die Begriffe monoklin, diklin, mondzisch und didzisch?
Ordnen Sie diese den passenden Bliitenabbildungen zu!
Sie kéinnen 4 Punkte erreichen. Nach dem 3. Versuch kéinnen Sie die Lésung ansehen.

>

» Tipp
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Besondere Anpassungen an Zoogamie
Meben Farbe, Form oder Duft gibt es besondere Vorrichtungen zur Anlockung von Bestdubern...
Bis auf die Gattung Ophrys aus der Familie der Orchidaceae (Ordnung Spargelartige - Asparagales) gehdren alle Beispiele zu den Lamiales.

b Systemnatik Asparagales

P Systemnatik Lamiales

Ordnen Sie die Pflanzennamen (K3sten unten rechts) per Drag and Drop den passenden Beschreibungen zu.

&
——
s

Sie kénnen 5 Punkte erreichen. Nach dem 3. Versuch kénnen Sie die Lésung ansehen.

Roter (‘:‘1 Zymbelkraut (‘:‘1 Ehrenpreis (‘:‘1 Ragwurz (‘:‘1 Finffaden
Fingerhut (Cymbolario (Veromica sp.) (Ophrys sp.) (Penstemon
(Digitalis purpurea)  muralis) sp.)
>
Anordnung zuriicksetzen
Deutlich zygomorphe Rachenbliite, Roter Fingerhut (Digitalis purpurea)
Staubblattattrappen in Form von
Borsten am Boden der Blutenrdhre,
zusazliche Lockwirkung durch Zymbelkraut (Qymbalaria muralis)

Punktierung.

Geruch, Gestalt und Behaarung gaukelt
Langhornbienenméannchen die
Anwesenheit eines Weibchens veor, so
dass sie versuchen mit der Blute zu

kopulieren. Ragwurz (Ophrys sp.)

Ehrenpreis (Veronica sp.)
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Einleitung - Pseudanthien

Eine Blume ist im botanischen Sinne eine best3ubungsbiologische Einheit. Sie kann aus einer einzelnen Blite bestehen, aus Teilen
iner Blite, oder aber aus mehreren Bliten zusammengesetzt sein. Bei solchen, eine Blume bildenden BlUtenstanden, spricht man

on Scheinbliten oder Pseudanthien.
Pseudanthien haben sich in mehreren Angiospermen-Familien entwickelt.

Die Ringelblume (Cafendufa officinaiis) ist ein Q
Beispiel fir ein Pseudanthium.
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Einfache Bliitenstande

Kennen Sie Beispiele fir die unten abgebildeten Blitenstande? Ordnen Sie die Pflanzennamen (aus dem Dropdownmeni) den Blitenstandstypen zu.

Sie konnen & Punkte erreichen. Mach dem 3. Versuch kinnen Sie die Lozung ansehen.

Folgende Pflanzen stehen zur Auswahl:

[}

Schlangen-Kndterich

Wolfs-Eisenhut

GroBer Wiesenknopf  |Mais

Sonnenblume

(Grofe Sterndolde

(Bistorto officinaliz) (fAconitum fycoctynum) |(Sanguisorbo officinalis) |(Zeo mays) (Helfanthus annuus) (Astromtio major)
: ﬁ
] b2 ]
» »
- -

A,

L

-
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Aufbau der Pseudanthien bei den Asteraceen

Das typische Pseudanthium der Asteraceen wird Kérbchen genannt. Dabei kénnen die Einzelbliiten unterschiedlich aufgebaut sein.

Waéhlen Sie die passenden Beschreibungen im Drop-Down-Menii aus und beschriften Sie die Fotos von Asteraceen-Bliiten mit der passenden
Zeichnungsnummer.

Sie kdnnen & Punkte erreichen. Nach dem 3. Versuch kénnen Sie die Lisung ansehen.

zur Auswahl stehende Zeichnungen:

Leberbalsam{Ageratum sp) (&) Wiesen-Flockenblume a
(Centaurea jaceq)
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Einleitung - Monokotyle

Der Mais (Fea mays) ist eine monokotyle Pflanze. Die Monokotylen (oder "Monokotyledonen™)
stellen auf fast allen Erdteilen einen hohen Anteil unserer Grundnahrungsmittel. Weizen
(Triticum sp.), Mais (Zea mays), Reis (Oryza sp.) und Hirse (2.B. Sorghum bicofor) sind monokotyle
Pflanzenarten und gehdren sogar nur einer einzigen Familie an: den Poaceen.

Der Mais (Zea mays) ist eine monokotyle Pflanze. a
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Morphologische Unterschiede zwischen Mono- und Dikotylen

Mono- und Dikotyle lassen sich durch mehrere Merkmale unterscheiden.
Klicken Sie auf die Ficher mit den Bezeichnungen der Pflanzenteile und lassen Sie sich die Unterschiede anzeigen.

Basale- und Eudikotyle Monokotyle

Blute:
Gyndceum
Androceum

Perianth

Leitbiindel:
Anordnung
Kambium

Blatt:
Nervatur

Blattform
Blatt-
-stiel
-scheide
Keimblatter

Wurzel:
Hauptwurzel
Leitbiindel

‘ P Gynozeum

‘ P Andrézeum

|
|
‘ P Perianth ‘
|

‘ P Leitbandel - Anordnung

| P Kambium DE Deutsch (Deutschland} 2 THi
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Die Poaceenbliite
Bei der Bestimmung der Poaceen (SUlgrésern) sollte der Aufbau von Anrchen und Bliite bekannt sein.

Wahlen Sie fir die Nummern der Abbildungen die richtigen Beschriftungen aus.
In diesem Ubung kdnnen Sie maximal 9 Punkte erreichen. Nach dem 3. Versuch kénnen Sie die Losung ansehen.

Deckspelze
Ahrchenspindel
>
1 -
2. -
3, v




