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Beobachtungen zur Ausbildung sporenerzeugender Triebe bei
Equisetum telmateia

Uwe Peters und H. Wilfried Bennert
Mit 3 Abbildungen
(Eingegangen am 12. 5. 1986)

Kurzfassung

In den Jahren 1984 bis 1986 wurde in einem Massenbestand (350 000 Sprosse) von Equisetum telmateia
im Norden Bochums die Produktion sporenerzeugender fertiler Sprosse verfolgt. GriBtenteils
erscheinen die Sporangiendhren im zeitigen Frithjahr (Mérz, April). Auszihlungen ergaben, daB in der
gesamten Population etwa 900 Millionen Sporen durch Frithjahrstriebe erzeugt werden. In geringerem
Umfang erschienen fertile Sprosse jedoch auch zu anderen Jahreszeiten (Dezember, Januar). Im
Sommer traten vereinzelt griine, normal verzweigte Sprosse auf, die an der Spitze eine Sporangieniihre
trugen (Equisetum telmateia var. serotinum).

Abstract

In an extensive stand of Equisetum telmateia (350 000 shoots) situated in the northern parts of Bochum
the production of spore generating fertile shoots was monitored from 1984 to 1986, The greatest number
of cones is produced during early spring (March, April). Counts revealed that within the whole popula-
tion about 900 millions of spores are produced by these. To a lesser degree cones appeared also at other
seasons (December, January). In summer few green normally branched shoots occured that bore ter-
minal strobili (Equisetum telmateia var, serotinum).

1. Einleitung

Der Riesen-Schachtelhalm (Equisetum telmateia Enrn.) gehért in Nordrhein-Westfalen zu
den zerstreut verbreiteten, lokal aber hidufiger vorkommenden Arten (Laven & THyssEN
1959, SerapriM 1967, RUNGE 1972, LieNeNBECKER 1981). Seine nordliche europiische Ver-
breitungsgrenze erreicht er, im Gegensatz zu der Behauptung von RuNGE (1972), bei uns
allerdings nicht. Dies belegen die recht zahireichen Fundorte, die aus Schleswig-Holstein,
Déinemark, ja selbst aus Nordschottland bekannt sind (Jaras & Suominen 1972).

Bevorzugt gedeiht Equisetum telmateia in halbschattiger bis schattiger Lage auf kalkhal-
tigem mergeligem Untergrund mit sehr feuchten bis staunassen Standortbedingungen, unter
denen Gleye oder Ubergangsformen zu terrestrischen Béden entstanden sind; gelegentlich
findet er sich auch an ruderalen Stellen wie StraBenbdschungen oder Bahndimmen
(AscuersoN & GRAEBNER 1912, SERaPHIM 1967, KraMER 1984). Pflanzensoziologisch han-
delt es sich bei diesen Vorkommen meist um Bach-Eschenwiilder bzw. Eschen-Erlen-Quell-
wilder (Carici remotae-Fraxinetum); aufgrund der breiten okologischen Amplitude des
Riesen-Schachtelhalms ist er aber auch in verschiedenen anderen Gesellschaften vertreten
(vgl. SerapHIM 1967). Er neigt dazu, Massenbesténde zu bilden, da die vegetative Vermeh-
rung iiber seine bis 4 m tief in den Boden eindringenden und weitverzweigten Rhizome
liberaus stark ist (PAGe 1982).

2. Die Entwicklung fertiler Sprosse

Equisetum telmateia gehort zu den Schachtelhalm-Arten, die normalerweise durch einen
ausgeprigten SproBdimorphismus gekennzeichnet sind: Bleiche, chlorophyllfreie und
unverzweigte Frithjahrstriebe dienen der Sporenproduktion (Abb. 1), wiihrend die photo-
synthetisch aktiven griinen Sprosse sich etwas spéter entwickeln und steril bleiben (Abb. 2).
Die meisten anderen einheimischen Equisetum-Arten tragen die Sporophylistinde hingegen
an der Spitze der griinen Triebe. Diese unterschiedlichen Verhaltensweisen wurden iibri-
gens bereits von Alexander Braun (1844) fiir die systematische Untergliederung der Gat-
tung Equisetum herangezogen.
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Zeitig im Friihjahr erscheinende fertile Sprosse von Equisetum telmateia lassen sich
jedoch lingst nicht in allen Populationen beobachten, sondern werden eher selten ausge-
bildet (Kocn 1958, MEIER-BOKE 1978, KRAMER 1984), selbst in gutwiichsigen und alteinge-
sessenen Bestinden (Duckerr 1970). Wenn sich fertile Sprosse entwickeln, erscheinen sie
normalerweise Ende Miirz bis Anfang Mai. Sie werden bereits im Sommer des Vorjahres
angelegt, enthalten im Herbst schon weitgehend entwickelte Sporen (Duckerr 1970) und
tiberdauern den Winter unterirdisch, aber nahe der Bodenoberfliche mit kurzen. kaum
gestreckten Internodien und umbhiillt von zahlreichen, kriiftigen Scheiden. Gelegentlich
konnen sich solche Triebe aber bereits im September und Oktober weiterentwickeln und zur
Sporenreife gelangen (Ascuerson & GRAEBNER 1912). In der Literatur wird auch iiber ein
zweites Erscheinen sporenerzeugender (bleicher) Sprosse im Sommer berichtet; dies ist
jedoch als Ausnahme anzusehen (MiLDE 1867, LUERSSEN 1889, ASCHERSON & GRAEBNER
1912). Die Angabe von KraMER (1984), wonach die normale Sporenreife von Equisetum tel-
mateta in den Monaten Juni bis August erfolgen soll, geht vermutlich auf Verwechslung mit
diesen Beobachtungen zuriick.

3. Untersuchungen zur Reproduktionsikologie

Eine gute Gelegenheit, die Entwicklung sporenerzeugender Triebe bei Equisetum telmateia
zu verfolgen, ergab sich bei umfangreicheren Gkologischen Untersuchungen eines Erlen-
Eschen-Quellwaldbestandes und angrenzender Ersatzgesellschaften im Bochumer Land-
schaftsschutzgebiet Tippelsberg/Berger Miihle (PeTers 1985). Dieses Gebiet beherbergt
eine bemerkenswerte und schutzwiirdige Vegetation, die unliingst von BENNERT & KAPLAN
(1983) vorgestellt worden ist. Sie zeichnet sich vor allem durch ein ausgedehntes Massenvor-
kommen des Riesen-Schachtelhalms aus.

Auf einer nur 0,5 ha groBen Fliche erscheinen alljahrlich rund 350 000 griine (sterile)
Sprosse, eine Zahl, die eindrucksvoll die auBerordentlich hohe Produktionsleistung dieses
Schachtelhalm-Bestandes belegt. Der Aufwand fiir die fertilen Friihjahrstriebe nimmt sich
im Vergleich dazu bescheiden aus: Im Friihjahr 1984 (Ende Mirz bis Anfang Mai)
erschienen nur 119 solcher Sporophyllstinde, davon lediglich 11 an lichten Stellen im eigent-
lichen Quellwald und 108 auf der angrenzenden, unbeschatteten Feuchtwiese. Damit liegt
die Zahl der sporenbildenden Friihjahrstriecbe um den Faktor 3000 niedriger als die der
spiiter erscheinenden assimilierenden Sprosse.

Allerdings ist die Zahl der fertilen Sprosse allein noch nicht sehr aussagekriiftig. MaBge-
bend fiir die Erfolgsaussichten, geeignete Standorte in der weiteren Umgebung neu zu
besiedeln, ist die Anzahl der erzeugten Sporen. Diese liBt sich abschitzen, wenn man die
Anzahl der Sporophylle und Sporangien pro Sporophyllstand sowie die Menge der in einem
Sporangium gebildeten Sporen bestimmt. Fiir die Schachtelhalm-Population im Bochumer
Untersuchungsgebiet ergibt sich eine auf diese Weise ermittelte Zahl von etwa 900 Mil-
lionen Sporen. Diese zunichst durchaus stattlich erscheinende Anzahl wird relativiert, wenn
man andere Pteridophyten-Arten zum Vergleich heranzieht: Tropische Marattiaceen produ-
zieren pro Einzelpflanze (mit 4 bis 6 fertilen Wedeln) mehr als 30 Milliarden Sporen (RipLey
1930)! Eine Pflanze des bei uns hiufigen Wurmfarns (Dryopteris filix-mas) bringt es
immerhin noch auf 100 Millionen Sporen (ScHNELLER 1975); eine Gruppe von nur wenigen
Pflanzen erzeugt also bereits so viele Sporen wie der gesamte Schachtelhalm-Bestand des
Quellwaldes und der Feuchtwiese.

In diesem Zusammenhang gesehen erscheint die Sporenanzahl eher niedrig, und es ver-
wundert nicht, wenn verschiedene Phinomene auftreten, die zu einer vermehrten Sporen-
produktion, ebenso aber auch zu einer gleichmiBigeren zeitlichen Verteilung des Sporen-
ausstreuens beitragen konnen.

Im Hochsommer 1985 wurden auf den angrenzenden Feuchtwiesen einzelne griine
Sprosse entdeckt, die vom Habitus her den sterilen entsprachen, jedoch an der Spitze eine
Sporangieniihre trugen (Abb. 3), die normal gestaltete Sporen enthielt. Diese ungewdhn-
liche Gestalt ist in der ilteren Literatur (Braun 1844, MiLpe 1867, Luerssen 1889) als
Varietit serotinum A. Br. beschrieben bzw. erwihnt worden. LUuerssen (1889) vermutet,
daf} sie an allen Fundorten von Equisetum telmateia gelegentlich auftritt. Nach Duckert
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Abbildung 1. Sporenerzeugende, bleiche Friithjahrstriebe von Equisetum telmateta.

Abbildung 2. Griine, der Assimilation die- Abbildung 3. Griiner Sommertricb mit end-
nende Sommertricbe von Equi- standigem Sporophyllstand von
setun  telmateia  (Foto: R. Equisetum telmateia var, sero-
Davip). tinurn  im  Bochumer Land-

schaftsschutzgebiet Tippelsberg/
Berger Miihle (Sommer 1985).
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(1970) soll sie vermehrt an gestorten Stellen gebildet werden. Die genetische Fixierung des
Merkmals ..SproBdimorphismus® scheint also beim Riesen-Schachtelhalm nicht so starr zu
sein, als daB sie nicht bei bestimmten Umweltbedingungen durchbrochen werden konnte
(vgl. Page 1972). Bei Bastardierungen wird dieses Merkmal rezessiv vererbt: Equisetum x
font-queri (= E. telmateia x E. palustre) entwickelt monomorphe griine Triebe mit endstéin-
diger Sporophyllihre (PaGe 1973).

Spiter im Jahr, Anfang Dezember 1985, konnten nochmals normal ausgebildete fertile
Triebe beobachtet werden. Etwas mehr als ein Dutzend davon ragten aus der recht friih
gefallenen Schneedecke heraus. Moglicherweise wirkten die an einigen Novembertagen
sehr milden Temperaturen wachstumsférdernd auf die unterirdisch bereits angelegten
Sprosse.

Ein weiterer Wachstumsschub fiihrte dazu, dall im Januar 1986 bei durchaus winter-
lichen Temperaturen erneut fertile Triebe erschienen, die allerdings relativ klein blieben
und von Scheiden weitgehend eingehiillt waren. Die Sporen waren im Inneren so gut
geschiitzt, daB sie nicht erfroren, sondern griin blieben (wie dies bei Schachtelhalm-Sporen
tiblich ist) und frisch waren. Sie erwiesen sich im Test als teilweise keimfihig und zeigten im
Laborversuch eine hohe Atmungsaktivitét.

Die Sporenproduktion des Riesen-Schachtelhalms beschrinkt sich also keineswegs auf
die Frithjahrsmonate. sondern kann grundsitzlich das ganze Jahr iiber erfolgen. Dies dient
mit Sicherheit nicht ausschlieBlich einer Vermehrung der Sporenproduktion (denn diese
lieBe sich auch mit der Bildung einer gréferen Anzahl von Frithjahrstrieben erreichen), son-
dern muB} in Zusammenhang mit der Keimungstkologie gesehen werden. Sporen von Equi-
setum telmateia keimen erst nach Kilteeinwirkung (4°) (van Hoek 1977), eine Tatsache, die
bei griinen Sporen mit (angeblich) nur beschriinkter Keimfihigkeit erstaunlich genug ist. Im
Herbst und wiihrend des Winters entlassene Sporen haben natiirlich bessere Chancen, rasch
niedrigen Temperaturen ausgesetzt zu werden, als im Friithjahr ausgestreute. Ob solche
Friihjahrssporen sowie die (von der Varietit serotinum erzeugten) Sommersporen lange
genug lebensfihig bleiben, um die keimungsauslosende Kilteeinwirkung im darauffol-
genden Herbst oder Winter abwarten zu kénnen, 18t sich derzeit nicht beurteilen. Bei den
Friithjahrssporen wiire denkbar, daf sie bereits vor dem Entlassen aus den Sporangien der
notwendigen Kilte ausgesetzt waren. Von der Reproduktionsdkologie unserer einheimi-
schen Schachtelhalm-Arten ist noch nahezu alles unbekannt; sie ist aber sicherlich ein
lohnendes Objekt fiir weitergehende Studien.
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