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Aus der Systematik
der Pflanzen und Tiere




Einfithrung in die Systematik

Gegenwirtig sind auf der Erde etwa eine halbe Million Pflanzenarten und iiber eine Million
Tierarten bekannt. Es ist eine Aufgabe der modernen Systematik, die Formenfiille der
Organismen in einem natiirlichen System zu erfassen, zu ordnen und iiberschaubar zu machen.
Das natiirliche System der Pflanzen und Tiere muf der stammesgeschichtlichen Entwicklung

prechen. Die Organi ten lassen sich auf Grund spezifischer Merkmalskomplexe in
Verwandtschaftsgruppen (Sippen) einteilen, die eine abgestufte Ahnlichkeit aufweisen. Nach
dem Grad der Ubereinstimmung der spezifischen Merkmalskomplexe werden die Organis-
mengruppen in iiber- und untergeordnete Sippen eingeteilt. Die Kenntnis der fossilen Pflanzen
und Tiere ist dabei von gleicher Bedeutung wie die der gegenwirtig lebenden. Allerdings ist
die Kenntnis iiber Fossilien recht liickenhaft, das erschwert die Ordnung der Organismen nach
ihrer stammesgeschichtlichen Verwandtschaft.

Beispiele fiir die Einteil der Organi:

Stamm: Chordatiere Samenpflanzen
Klasse: ~ Siugetiere Zweikeimblittrige
Ordnung: Raubtiere Kreuzbliitenartige
Familie: Marderartige Kreuzbliitengewichse
Gattung: Marder Kohl

Art: Steinmarder Gemiise-Kohl

Eine Sippe wird nach Méglichkeit an ausgewihlten lebenden und konservierten Individuen
vergleichend untersucht. Dabei wird eine vollstindige Erf: g des Merkmalsb d
angestrebt. Bei den hoher entwickelten Pflanzen spielen beispielsweise die biologischen
Strukturen der Spro@achse, des Blattes, der Bliite und der Frucht mit ihren funktionellen
Bezichungen eine ebenso grofe Rolle wie die Merkmale der Umwelt dieser Pflanze. Die
Gesamtheit der Merkmale einer Sippe fat man als Merkmalskomplex zusammen, der zur
Erfassung dieser Sippe dient (/ Tab.S.9). Je niher zwei Sippen miteinander verwandtsind, um
so zahlreicher sind die ihnen gemeinsamen Merkmale.

Unter den Sippen nimmt die Art (Spezies) eine zentrale Stellung ein. Je genauer und
umfassender die Kenntnisse von den Arten sind, um so besser konnen sie in das natiirliche
System eingeordnet werden. An der Untersuchung und Erfassung der Merkmalskomplexe sind
alle Bereiche der biologischen Wi haften beteiligt.

An jeder Sippe, etwa einer Art, ist eine nur fiir diese Sippe charakteristische Merk-
malskombi llen, mit deren Hilfe sie eindeutig von anderen nahe verwandten
Sippen unterschieden werden kann. Wenn es darauf ankommt, zwei nahe verwandte Arten
richtig zu erkennen, kann man sich eines Difft i kmals (Dm) bedi
+ Als Differenzierungsmerkmal kann die Behaarung an einer bestimmten Stelle der Kron-
blitter von zwei nahe verwandten Sippen A und B dienen. Sie kann als Dm gelten, wenn sie

ion fest
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Merkmalskomplexe einer Sippe <

Merkmalsgruppen Beispicle

morphologische Ausbildung und Gréfe bestimmter Organe, Bau der
Zellen und Gewebe

stoffliche Vorhand in besti Inhal ffe (z. B. Farbstoffe,
Giftstoffe),
Vorhandensein spezifischer Eiweie

biologische Art der Bestiubung, Verbrei inrichtungen, Fihigkeit
zur Anpassung

chorologische ‘Wohngebiet oder Areal einer Art

okologische feuchter oder trockener Standort, Anspriiche an abiotische
und biotische Faktoren

Entwicklungstendenz Vorhandensein abgelei Merkmale hte Bliiten-
achse bei Pflanzen, Brutpflege und Parasitismus bei Tieren)

bei A vorhanden ist, bei B aber véllig fehlt; es geniigt jedoch bereits, wenn sich die Behaarung
von A und B quantitativ unterscheidet (mittlere Linge der Haare bei A = 0,8 mm, bei
B = 0,3 mm). So lassen sich genau erforschte Sippen mit Hilfe von einem jeweils einem
Sippenpaar zugehérigem Dm sicher und korrekt bestimmen.

Mit der moglichst vollstindigen Erfassung des Merkmalsbestandes einer Sippe ist allerdings
noch keine Aussage iiber die relative Entwicklungshohe dieser Sippe und ihre Stellung im
System moglich. Die Merkmale bediirfen einer entsprechenden Bewertung.

Mit Hilfe der dargestellten Beispiele von relativ urspriinglichen und mehr oder weniger
abgeleiteten Merkmalen und vielen anderen Merkmalen kann man in Gattungen, Familien,

Es gelten als
relativ urspriinglich

Holzgewichse

Tracheen mit Leiterperforation
Bldtter immergriin

Blitter einfach

freie Nebenblitter vorhanden
Bliiten zwittrig

Bliiten endstindig, einzeln
Bliitenachse verlingert

Bliitenglieder zahlreich
Bliitenglieder spiralig
Bliitenglieder frei

Bliiten ohne Nektarien
Sffnende Friichte

zahlreiche Samen je Fruchtblatt
Samen mit kleinem Embryo
und viel Endosperm

~mehr oder weniger abgeleitet

Kriuter

(ausdauernde — zweijihrige —
einjihrige)

Tracheen mit einfacher Perforation
Blétter sommergriin

Bldtter zusammengesetzt

Nebenblitter verwachsen oder fehlend
Bliiten eingeschlechtig

Bliiten achselstindig, in Bliitenstind
Bliitenachse gestaucht oder abgeflacht —
Bliitenachse schiissel- oder becherférmig
vertieft

wenige oder 0 Bliitenglieder
Bliitenglieder zyklisch

Bliitenglieder verwachsen

Bliiten mit Nektarien

Schliefriichte

¢in Samen je Fruchtblatt

Samen mit grolem Embryo

und wenig Endosperm




Ordnungen und hoheren systematischen Kategorien Evolutionstendenzen erkennen, die ohne
diese begriindete Wertung der Merkmale verborgen bleiben. 4

Sippen sind umweltabhingige, dy ische, sich entwickelnde Abstammungsgemeinschaf-
ten. Sie werden mit zahlreichen Methoden biologischer und nichtbiologischer Fachgebiete
vergleichend und experimentell untersucht. :

Wihrend des achtzehnten Jahrhunderts hat man sich in der Systematik vorwiegend auf leicht
feststellbare Merkmale der 4uferen Gestalt und die Anzahl von generativen Organén be-
schrinkt (z. B. im ,,kiinstlichen System“ von LINNE). In der folgenden Zeit drang man infolge
der wissenschaftlichen und technischen Entwicklung immer tiefer in den Bereich struktureller
und funktioneller Feinheiten vor. So sind beispielsweise mit Hilfe elektronenoptischer und
chemischer Untersuchungen bedeutende Ergebnisse erzielt worden, die iiber die Verwandt-
schaft bestimmter Organismen Auskunft geben. Viele Pflanzensippen wurden bereits chemisch
gutuntersucht, soda A iiber ihre Inhaltsstoffe gemacht werden konnten. Mit manchen
Inhaltsstoffen lassen sich ganze Familien charakterisieren. Bestimmte Alkaloide sind beispiels-
weise kennzeichnend fiir die Nachtsch dchse (Sol ), zu denen bedeutende
Kulturpflanzen (z. B. Kartoffel, Tomate, Paprika, Tabak) gehéren. Bitterstoffe kommen in den
Enzi wichsen (Gentianaceae) und in den Sumpfkleegewichsen (Menyanthaceae) vor.
Beide Familien sind sehr nahe verwandt, so da@ viele Taxonomen sie lange nicht als zwei
getrennte Familien anerkannten, bis die chemische Untersuchung der Bitterstoffe eine Ent-
scheidung herbeifiihrte. In der chemischen Struktur der Bitterstoffe beider Sippen kam deren
nahe Verwandtschaft ebenso wie auch ihre relativ selbstindi geschichtliche
Entwicklung zum Ausdruck. Heute werden diese At g inschaften als selt
dige Familien anerkannt. Thre Bitterstoffe konnen als Differenzierungsmerkmale genutzt
werden. Pflanzliche Inhaltsstoffe sind homolog, wenn sie in ihrer Struktur und in ihren
Biosynthesewegen iibereinstimmen. Ihre Homologie ist fiir die Einordnung der entsprechenden
Organismen ins System ebenso bed d wie die Homologie morphologischer Merkmale. Fiir
die Abgrenzung von Sippen und die Feststellung des Verwandtschaftsgrades werden unter-
schiedliche Merkmale herangezogen. Bei den Kreuzbliitengewachsen sind es unter anderem
Baueigentiimlichkeiten der Samen und Friichte, wahrend es bei den Schmetterlingsbliitenge-
wichsen daneben noch jene der Bliiten und Blétter sind. Oftist die stoffliche Zusammensetzung
(2.B. EiweiBaufbau, Vorhandensein bestimmter Inhaltsstoffe) fiir Arten, Gattungen oder
Familien charakteristisch.
4+ In vielen Fillen lassen sich Gattungen und Familien der Pflanzen mit Hilfe der Pollen
charakterisieren und abgrenzen. Besonders die dufere Schicht der Pollen ist sehr mannigfaltig
strukturiert und widerstandsfahig auch gegen stark wirkende Agenzien. Deshalb finden sie sich
in vielen Sedimenten der Erdrinde, wo sie oft die einzigen Zeugen einer lingst vergangenen
Flora sind. 4

In manchen Fillen 1a@t sich durch Kreuzen bestimmter Sippen und die Untersuchung der

' Nachkommen der Grad ihrer Verwandtschaft feststellen.
Die Systematik ist eine Wissenschaft mit jahrhundertealter Tradition. Sie wird wie jede

Wissenschaft stindig weiterentwickelt. War sie in der Vergangenheit rein be: chreibend, so
arbeiten ihre Vertreter in den letzten Jahrzehnten mehr und mehr experimentell.
Eine Grundlage fiir alle sy ischen Arbeiten ist die korrekte wissenschaftliche Benen-

nung der Organismen. Die Beschreibung und Benennung wird nach international giiltigen
Regeln (z. B. Kode der botanischen Nomenklatur) festgelegt, an denen stindig Verbesserungen
vorgenommen werden. Danach gibt es fiir jede Art, wie fiir alle anderen systematischen
Kategorien, nur eine korrekte wissenschaftliche Bezeichnung (/ Tab. S. 11).

Trotz dieser prinzipiellen Einheitlichkeit in der Ordnung der Organismen gibt es noch nicht
das System der Pflanzen oder Tiere. Innerhalb der groffen Kategorien werden manche Sippen

10



Beispiele fiir die Benennung einer Art

d he Begeick wi haftliche Bezeich
Gattung Art dieser Autor de?
Gattung Erstbenennung
Winter-Linde Tilia cordata MILLER
Steinmarder Martes foina (ERXLEBEN)

von verschiedenen Wissenschaftlern unterschiedlich angeordnet, stets jedoch unter Beriick-
sichtigung der Kenntnisse iiber die st geschichtliche Verwandtschaft. Mit der weiteren
Entwicklung der biologischen Wissenschaften wird auch das System der Pflanzen und Tiere
immer weiter wverbessert werden.

Die Systematik ist ein Teilgebiet der biologischen Wissenschaften. Ihre Hauptaufgabe
besteht darin, die Formenfiille der Organismen zu erfassen und zu ordnen. Die Systema-
tik stiitzt sich dabei auch auf die Forschungsergebnisse der anderen Bereiche der biologi-
schen Wissenschaften (z. B. Morphologie, Physiologie, Paliontologie). Die Organismen-
arten werden heute auf Grund einer abgestuften Ahnlichkeit in Verwandtschaftsgrup-
pen eingeteilt (natiirliches System). Dabei besteht iiber diese Einteilung zwar prinzipielle
Ubereinstimmung bei den Systematikern, innerhalb der einzelnen Gruppen oder in den
hoheren Kategorien kann jedoch eine unterschiedliche Zuordnung der Sippen erfol-
gen.

Jede Art wird mit einem korrekten wissenschaftlichen Namen bezeichnet (z.B. Tilia
cordata MILLER).




Aus der Systematik der Pflanzen

Viren

Als Viren werden Partikel von verschiedener Form und Struktur bezeichnet, die auf Grund
ihrer Eigentiimlichkeiten eine Mittelstellung zwischen den lebenden Organismen und der
nichtlebenden Natur einnehmen. Sie enthalten Nukleoproteide, besitzen die Fahigkeit der
Vererbung, weisen aber keinen eigenen Stoffwechsel auf und vermégen sich nur in lebenden
pflanzlichen, tierischen oder menschlichen Zellen und in Bakterien zu vermehren.

Zu den Viren gehéren die Erreger vieler gefahrlicher Krankheiten des Menschen, der Tiere
und der Pflanzen. Durch ihre geringe Grofe (etwa 10 nm bis 400 nm), die auflerhalb des
Auflosungsvermégens des Lichtmikroskops liegt, blieben die Viren dem Menschen lange Zeit
als strukturelle Einheit unbekannt. Erst nach der Entwicklung technisch ausgereifter Elektro-
nenmikroskope und dazugehbriger geeigneter Praparationsmethoden konnte man Viren sicht-
bar machen und ihre Gréfen, Formen und inneren Strukturen erkennen (im wesentlichen erst
nach 1945). Mitte der dreiffiger Jahre dieses Jahrhunderts gelang es erstmalig, die stoffliche
Natur von Viren nachzuweisen und die Viren der Mosaikkrankheit des Tabaks zu isolieren.
Mit der weiteren Vervollkommnung der biochemischen Analysenmethodik ergab sich dann
die Méglichkeit, die chemische Struktur noch néher zu untersuchen und auch experimentell
die Funktion der einzelnen chemischen B dreile der Viren genau zu erforschen.

Bau und chemische Zusammensetzung

Bei allen bisher untersuchten Viren wurden Nukleinsiure und Eiweiff als die zwei Grund-
komponenten ihres Aufbaus erkannt. An Nukleinsiure ist entweder DNS oder RNS vorhan-
den. Um die Nukleinsiure herum sind die fiir jeden Virus-Stamm jeweils spezifischen Eiweif-
molekiile in Form bestimmter Struktureinheiten angeordnet. Das Eiweiff umbiillt die Nuklein-
siure gewissermafien als Mantel und schiitzt sie offenbar vor duferen Einwirkungen.

Die Bakterien befallenden Viren, die Bakteriophagen oder kurz Phagen, weichen in ihrem
Aufbau von diesem Typ ab. Im Prinzip umhiillt zwar auch bei ihnen ein Mantel aus
Eiweimolekiilen die Nukleinsiure, aber dieser Eiweimantel ist morphologisch in anderer
Weise ausgepriigt als bei den Viren, die sich in pflanzlichen, tierischen und menschlichen Zellen
vermehren. Bei einem Phagen (Abb. 13/2) lifit sich meist deutlich ein Kopfteil und ein
Schwanzteil unterscheiden. Im Innern des Kopfteils befindet sich die Nukleinsaure, meist DNS.
Die untere Region des Schwanzteils dient der Anheftung an die Wand der Bakterienzelle.
4 Manche Viren konnen noch eine zusitzliche Hiillmembran aus Lipoproteiden besitzen.
Viren, die diese sekundire Membran nicht haben, sind nackte Viren. Bei ihnen bilden die
Proteinstruktureinheiten die dufere Oberfliche des Virus.

Viele meist einfach gebaute nackte Viren kénnen sich infolge der exakten Ubereinstimmung
ihres strukturellen Baues und ihrer Groe zu Kristallverbinden zusammenlagern.

Kugelformige Viren, wie beispielsweise die des Tabak-Nekrose-Virus (Abb. 13/1), bilden
vielfach Gitterkristalle, wihrend sich stibchenférmige Viren (z. B. Tabak-Mosaik-Virus)
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Kopf

Stift
Mantel
Schwanz-Platte

* Abb.13/1 Tabak-Nekrose-Virus
Abb. 13/2  Struktur des Bakteriophagen T 2 (rechts)

mitunter zu parakristallinen Nadeln zusammenlagern, die in den entsprechenden Zellen der
Tabakpflanze sogar lichtoptisch sichtbar sind. -

Bei anderen Virusstimmen konnten noch zahlreiche weitere Kristallformen beobachtet
werden. +

Existenzbedingungen, Vermehrung, Vererbung

Viren kdnnen sich nur in lebenden Zellen vermehren., Auerhalb dieser Zellen verhalten sie
sich wie nichtlebende organische Materie.

Das Eindringen der Viren in die Wirtszellen erfolgt auf verschiedene Weise. So kann das
Virus zum Beispiel nach Adsorption an der Zellmembran von dieser umschlossen und in das
Zytoplasma gebracht werden. Bei diesem Vorgang spielen charakteristische molekulare Struk-
turen der Zellmembran und der Virusoberfliche eine grofe Rolle. Innerhalb des Zytoplasmas
wird dann, meist durch zelleigene Enzyme, die Eiweihiille des Virus aufgeldst und die
Nukleinsgure freigesetzt. Bakteriophagen dagegen dringen nicht als Ganzes in die Wirtszelle
ein. Sie heften sich mit den fadenfrmigen Fortsitzen ihres Schwanzendes an die Zellwand,
zerstoren danach mit einem am Schwanzende lokalisierten Enzym értlich die Zellmembran
und entleeren durch den Stift die Nukleinsiure in das Zytoplasma (Abb. 13/2).

In der Wirtszelle kann die Virusnukleinsiure eine Umstellung des normalen Stoffwechsels
bewirken. Anstelle der spezifischen Nukleinsiure und des Proteins des Wirtes werden Nuklein- .
sdure und Protein des Virus produziert. Das heit, es erfolgt eine identische Reproduktion der
Virusbestandteile mit Hilfe der Enzymsysteme der Wirtszelle. Nach einer bestimmten Zeit
fiigen sich die neu gebildeten Virusbestandteile zu Viruspartikeln zusammen, die in ihrer
Struktur dem Ausgangsvirus entsprechen. Diese meist in grofler Anzahl (50 bis 200 und
mehr) neu gebildeten Viren werden dann freigesetzt. Sie fithren mitunter zum Absterben der
Zelle, so beispielsweise bei Bakterien.

Nach den bisherigen Beobachtungen erfolgt die Vermehrung der DNS-haltigen Viren vor
allem im Kern der Wirtszelle, die der RNS-haltigen Viren im Zytoplasma.
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Die Neubildung der Virusproteine wird durch die Virusnuklemsaure gesteuert, die die
entsprechende genetische Information (den Kode) dafiir enthilt. Im VermehrungszykJus
DNGS-haltiger Viren konnte die Ubertragung der Erbinformation der DNS durch eine virus-
spezifische Boten-RNS an die Orte der Eiweiffsynthese {an die Ribosomen) eindeutig nachge-
wiesen werden. Bei den RNS-haltigen Viren ist gegenwirtig noch nicht genau bekannt, wie
die Informationen zum Proteinaufbau und zur Neubildung von der Virus-Nukleinsdure

realisiert werden.

Innerhalb der einzelnen Virus-Sippen (z. B. Vakzinevirus, Tabak-Mosaik-Virus, Phagen der
Kolibakterien) existieren einzelne Stimme, die sich durch bestimmte Merkmale voneinander
unterscheiden. Im normalen Vermehrungszyklus wird die Gesamtheit der Merkmale unverén-
dert von einer Generation zur anderen iibertragen. Mitunter treten bei einzelnen Individuen
aber sprunghaft Merkmalsinderungen (Mutationen) auf. Solche Mutationen konnten auch
kiinstlich erzeugt werden.

Viren als Objekte genetischer Forschung

Wesentliche Aufschliisse iiber die Rolle von DNS und RNS als Erbsubstanz bei allen Organis-
meri, aber auch der RNS als Informationsiibertréger wurden durch Experimente mit Viren
gewonnen. Bevorzugte Objekte waren dabei Bakteriophagen und das Tabak-Mosaik-Virus.
Beim Befall von Bakterien mit Phagen, deren DNS mit radioaktivem Phosphor und deren
Eiweiff mit radioaktivem Schwefel markiert worden war, lief sich eindeutig feststellen, dafd
nur die DNS in das Bakterium eintrat, dort aber die Synthese von Phagen-DNS und Pha-
gen-Eiweif bewirkte, die sich in der Folge wieder zu vollstindigen Phagenpartikeln formierten.
Damit war ein Beweis erbracht, daff die DNS Triger der Erbinformation ist. Bei Tabak-
Mosaik-Viren wurde die RNS durch Abbau der Proteinhiille mittels Phenol isoliert. Die
isolierte RNS vermochte, in Wirtszellen eingebracht, ebenfalls die Bildung vollstindiger
Tabak-Mosaik-Viren zu veranlassen. Da das genetische Material der Viren gegeniiber dem
der hoheren Organismen der Analyse und Beeinflussung relativ leichter zuginglich ist, be-
sitzen Viren auch zukiinftig eine grofe Bedeutung fiir die Erforschung prinzipieller Fragen
des komplizierten Erbgeschehens.

.Herkunft der Viren und ihre Einordnung

Bei einer Entscheidung dariiber, ob die Viren als Lebewesen anzusehen sind und zum Reich
der Organismen gerechnet werden kénnen oder nicht, muf davon ausgegangen werden, welche

wesentlichen Eigenschaften ein Leb 1 auszeichnen.
Merkmale des Lebens . Vorkommen bei Viren
Stoffwechsel nicht vorhanden
Reizbarkeit nicht vorhanden
Individualitit nur begrenzt
‘Wachstum nur im lebenden Wirt
Entwicklung nur im lebenden Wirt
Fortpflanzung nur im lebenden Wirt
Vererbung vorhanden
Anpassung vorhanden
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Entscheidende Eigenschaften des Lebens fehlen den Viren oder sind nur unvollkommen
vorhanden. Es gibt unter den sonst bel Organi benfalls Formen, die zu ihrer
Entwicklung auf lebende Wirtszellen angewiesen sind, das sind intrazellulire Parasiten; sie
benutzen aber den Wirt hauptsichlich als Nahr gsquelle und sind in ihrer Vermehrung nicht
auf das Enzymsystem der Wirtszelle angewiesen wie die Viren.

Viren werden von den meisten Wissenschaftlern nicht zu den Lebewesen gerechnet. Sie
bilden einen eigenen Bereich zwischen den Organismen und der nichtlebenden Natur.

Die Frage nach der Herkunft der Viren ift sich heute noch nicht exakt beantworten.
Manche Wissenschaftler sehen in ihnen Vorstufen des Lebens, die sich bis in die Gegenwart
hinein erhalten haben. Die Vermeh.ung der Viren ist aber nur in Wirtszellen moglich und setzt
daher bereits Leben voraus. Eine andere Hypothese sieht in den Viren Nachkommen von
urspriinglich zellulir or ten Parasiten, die sich im Verlaufe der Entwicklung schrittweise
strukturell vereinfacht haben. Als dritte Méglichkeit wird schlieflich angenommen, daf sich
die Viren aus selbstindig gewordenen Zellbestandteilen (2. B. Ribosomen) entwickelt haben,
die DNS oder RNS enthalten. Diese Auffassung wird durch Experimente unterstiitzt, bei denen
es gelang, freie DNS zwischen Bakterien zu iibertragen und ihren Einbau in die entsprechenden
Genome nachzuweisen.

Es ist denkbar, da Viren nicht nur auf einem Wege entstanden sind. Die Vielfalt der
Organisationstypen und die unterschiedliche chemische Z 1g sprechen sogar
dafiir, sie als polyphyletisch dene Gruppe hen, die sich durch den gleichen
Organisationsgrad auszeichnet. Es ist unwahrscheinlich, da die Viren in ihrer Gesamtheit
Vorstufen des Lebens reprisentieren.

Viruskrankheiten

Beim Menschen sind die’ Viruskrankheiten heute die am stirksten verbreiteten Infektions-
krankheiten. Auch die landwirtschaftliche Produktion wird jahrlich in erheblichem Mafe
durch Viren beeintrichtigt. Die genaue Kenntnis der Viren und die Suche nach Maglichkeiten
zu ihrer Bekimpfung sind deshalb von grofer Bedeutung fiir die Volkswirtschaft.

Viruskrankheiten bei hied o grupp
beim Menschen bei Tieren bei Pflanzen
Pocken Rinderpest Blattrollkrankheit
Masern Schweinepest Mosaikkrankheit
Grippe Gefliigelpest Strichelkrankheit
Schnupfen Maul- und Klauen- Obstbaumvirosen
Kinderlihmung seuche

In vielen Lindern der Welt bemiiht man sich um E;
Vicuserkrankungen. Die gro@ten Erfolge wurden bisher d
(z.B. bei Pocken). Das sozialistische Gesundheitswese

indimmung und Bekimpfung del‘-
urch die aktive Inmunisierung erzielt
n der DDR weist dabei vorbildliche

Leistungen auf. Nach Einfithrung der vorbeugenden Impfung gegen Kinderlihmung sind seit
1961 in der DDR keine Erkrankungen an Kinderlshmung mehr zu verzeichnen. Die breite
Anwendung der Masernschutzimpfung in der DDR seit 1967 fiihrte zu éinem rapiden Absinken
dieser Erkrankung. Auch in der Landwirtschaft wurden durch grofziigig angelegte Impfaktio-
nen die Verluste infolge seuchenhafter Viruserkrankungen bei Tieren wesentlich eingeschriinkt.

~
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Auf Grund der Vielzahl von krankheitserregenden Viren lassen sich allerdings nicht alle
Viruskrankheiten mit Schutzimpfungen iiberwinden. In dér Bekimpfung versucht man auf der
Grundlage genauer Kenntnisse iiber die bei der Vermehrung ablaufenden biochemischen
Reaktionen Antibiotika und chemische Sub i zen, die die Vermehrung der Viren
hemmen. Auch in der Krebsforschung sind Viren von aktueller Bedeutung, da festgestellt
wurde, daf einige Sippen bei Sdugetieren bosartige Tumore erzeugen.

®

» |  Viren sind Partikel unterschiedlicher Form und Struktur. Sie nehmen eine Zwischenstel-
lung zwischen nichtlebender Materie und Organismentreich ein; sie bilden einen eigenen
Bereich. Bei zahlreichen Viren sind Zusammenlagerungen vieler Einzelviren zu Kristall-
verbinden beobachtet worden.

Viren | hen im lichen aus Nukleinsduren (DNS oder RNS), die von einer
Eiweighiille umgeben sind.

Viren haben keinen eigenen Stoffwechsel und konnen sich nur in lebenden Zellen
anderer Organismen vermehren. Thre identische Reproduktion verlauft mit Hilfe des
Enzymsystems der Wirtszelle. Die Wirtszellen kénnen dabei absterben.

Viren sind Erreger zahlreicher Erkrankungen bei Menschen, Tieren und Pflanzen;
bestimmte Formen, die Bakteriophagen, greifen auch Bakterien an.

Viren besitzen die Fahigkeit der Vererbung. Sie sind wichtige Objekte fiir die
genetische Forschung. i

Bakterien

Die Bakterien (Stamm: Schizophyta, Klasse: Schizomycetes) sind einzellige Lebewesen.

Die Zellgrofe der meisten Sippen liegt zwischen 1 um und 5 um. Es gibt auch sehr kleine
Formen von 0,2 pm und extrem lange Typen von etwa 100 um Grofe. Verschiedene Arten
bilden lose zusammenhingende Fiden, wobei aber jede Einzelzelle den Wert eines ganzen
Organismus behalt.

Kokken

B
9\

Stibchen
Vibrionen

Spitillen

verschiedene
Begeilclungstypen
von Bakterien

=3

Strahlenpilzmyzel

Teil aus einem Strahlenpilzmyzel

Abb. 16/1 Formtypen von Bakterien
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Nach der Form der Bakterien werden Kokken, Stibchen, Vibrionen und Spirillen unter-
schieden (Abb. 16/1). Einige Sippen vermdgen auch weitverzweigte querwandlose Zellf:iden
zu bilden, die nur aus einer einzigen Zelle bestehen; das sind die Strahlenpilze.

Bau und Vermehrung

In der Feinstruktur ihrer Zelle unterscheiden sich die Bakterien wesentlich von den anderen
Organismen. Die Kenntnisse hieriiber wurden vor allem durch die Anwendung elektronen-
mikroskopischer und biochemischer Untersuch hoden gewonnen. Die Zellwand ist aus
2 bis 3 Schichten aufgebaut, deren innerste (die Stiitzmembran) ihr die notwendige Stabilitit
verleiht und die Form der Bakterien bedingt. Die chemische Z zung der Zellwand

Fimbrien

Mesosom - Schleimschicht

Zytoplasmamembran

Zellwand

Abb. 17/1 Schema einer begeielten Bakterienzelle

ist fiir die Bakterien charakteristisch. Sie besteht aus Eiweilen sowie aus Lipoiden und
Polysacchariden. Vielfach sind den Zellwinden aufen noch Schleimhiillen aufgelagert. Der
Zellwand schlie@t sich nach innen eine besonders strukrurierte Grenzschicht des Zytoplasmas
an, die zytoplasmatische Membran. Sie kontrolliert den Stoffein- und -austritt. Im Zytoplasma
liegen unter anderem nach innen eingestiilpte Teile der zytoplasmatischen Membran, die
Mesosomen, die den Mitochondrien vergleichbar sind; auerdem Ribosomen, Reservestoffe
und zum Teil auch diffus verteilte Farbstoffe. '
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Einige autotroph lebende Bakterien besitzen Assimilationsfarbstoff (Bakteriochlorophyll,
Bakterioerythrin), der jedoch nicht diffus im Plasma verteilt, sondern zwischen besonderen
Tragerlamellen angeordnet ist. Durch Ubereinanderlagerung solcher Lamellen und Farbstoff-
schichten entstehen Gebilde, die den Plastiden der Pflanzen dhneln.

Ein echter, durch eine Membran abgegrenzter Zellkern existiert bei Bakterien nicht, wohl
aber ein stark DNS-haltiges Zentrum, das Nukleoid. Es ist zweifellos ein dem Zellkern
dquivalentes Gebilde.

Viele Bakterien konnen sich vermittels ihrer Geifleln fortbewegen. Diese Geifeln sind mit
einer verdickten Basis im Plasma verankert. Sie sind entweder als Einzelgeiel endstindig
angeordnet oder zu mehreren polar oder iiber die gesamte Oberfliche verteilt (Abb. 16/1 u.
17/1).

Die Vermehrung der Bakterien erfolgt durch einfache Zweiteilung oder Spaltung, deshalb
werden sie Spaltpflanzen (Schizophyta) genannt.

Die Anzahl der aufeinanderfolgenden Teilungen ist bei den einzelnen Sippen sehr unter-
schiedlich (z. T. mehrmals je Stunde, z. T. einmal je Tag), sie hingt auch wesentlich von den
zur Verfiigung stehenden Nihrstoffen und der Temperatur ab.

Unter ungiinstigen Lebensbedingungen vermdgen viele Bakterien Dauersporen zu bilden.
Der stark mit Reservestoffen angereicherte Zellinhalt geht in einen inaktiven Zustand iiber.
Er zieht sich an einer bestimmten Stelle der Zelle zusammen und umgibt sich mit einer neuen
Membran. Die Dauersporen sind sowohl gegen Kilte als auch gegen Hitze und Trockenheit
sehr widerstandsfahig und kénnen mitunter viele Jahre iiberdauern. Treten giinstige Bedingun-
gen ein, so keimt die Spore wieder zu einem Bakterium aus. Dauersporen dienen nicht der
Vermehrung.

Vorkommen

Bakterien sind iiber die ganze Erde verbreitet. Sie kommen im Wasser, im Boden und auch
in der Luft vor. Sie sind an jedem Gegenstand zu finden und besiedeln jeden tierischen und
pflanzlichen Organismus. Lebende Bakterien kommen iiberall dort vor, wo geniigend Feuch-
tigkeit und Nahrstoffe vorhanden sind. An trockenen Orten finden sich Dauersporen. Sie
werden sehr leicht durch Luftbewegungen verbreitet.

Lebensweise

Die meisten Bakterien leben heterotroph als Parasitenlebender Organismen oder als Saprophy-
ten, die sich von toten Organismen erndhren.

Einige Parasiten vermogen ausschlieflich in lebenden Zellen oder in dauerndem Kontakt
mit lebenden Zellen zu wachsen, das sind obligate Parasiten. Die meisten Parasiten konnen
sich zwischenzeitlich auch auferhalb ihrer Wirte vermehren und teilweise als Saprophyten
leben. Viele Saprophyten sind auf spezifische organische Stoffe spezialisiert, wahrend andere
wieder viele verschiedene Kohlenstoffverbindungen abbauen. Nur wenige Bakteriensippen
leben autotroph. Sie gewinnen die fiir den Stoffwechsel notwendige Energie durch Photo-
synthese (z. B. Purpurbakterien) oder Chemosynthese (z. B. Schwefelbakterien, Wasser-
stoffbakterien, Nitritbakterien, Nitratbakterien).
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Bedeutung

Im Stoffkreislauf der Natur haben die Baktcrien neben den Pilzen eine duferst grofle Bedeu-
tung. Die Saprophyten unter ihnen werden auch als Fiulnisbakterien bezeichnet; sie bauen
tote organische Substanz zu Wasser, Kohlendioxid, Ammoniak und Mineralsalzen ab. Dieser
Vorgang, die Mineralisation, ist eine wesentliche Grundlage fiir die Fruchtbarkeit der Boden
und die biologische Selbstreinigung von Gewissern. Der Bodenfruchtbarkeit dienen auch die
chemosynthetisch lebenden nitrifizierenden Bakterien.

Die als Symbionten in den Wurzelknélichen der Schmetterlingsbliitengewichse lebenden
Knélichenbakterien sind in der Lage, Luftstickstoff zu binden. Sie tragen damit, wenn auch
nur mittelbar, ebenfalls zur Bodenfruchtbarkeit bei.

Bakterien werden teilweise, wenn zunichst auch unbewufit, schon seit langen Zeiten zur
Herstellung bestimmter Produkte und zur Konservierung von Gemiise benutzt. In der
Molkereiwirtschaft spielen Milchsiurebakterien bei der Bereitung von Kise und Sauermilch-
getrénken eine grofle Rolle. Zur Konservierung von Gurken und zur Herstellung von Sauer-
kraut werden diese Bakteriengruppen ebenfalls benutzt. Milchsiurebakterien wandeln im
Verlaufe ihrer Lebenstitigkeit Kohlenhydrate in Milchsiure um, die bereits in geringen
Konzentrationen (0,5 % bis 2 %) die Entwicklung von Fiulnisbakterien hemmt. Auf diesem
ProzeR beruht auch die Konservierung von Griinfutter in Silos. Milchsiurebakterien gedeihen
auch unter Luftabschluf, wihrend viele Sippen der Fiulnisbakterien Sauerstoff zum Leben
bendtigen. Da am Erntegut neben Milchsiurebakterien noch erhebliche Mengen Fiulnis-
bakterien haften, ist es wichtig, die Silagemasse fest zusammenzupressen, um damit den
Luftsauerstoff moglichst fernzuhalten.

Weitere Verarbeitungsprozesse, bei denen die Lebenstitigkeit der Bakterien ausgenutzt wird,

sind beispielsweise die Essigherstellung, die Fermentation des Tabaks und die Aufbereitung
von Lein-, Hanf- und Jutepflanzen fiir die Fasergewinnung.

In den letzten Jahrzehnten wurden die spezifischen Stoffwechselleistungen von Bakterien
zunehmend in groftechnischen. Verfahren eingesetzt. So werden heute in der Industrie zum
Beispiel Butanol, Milchsiure, Askorbinsaure (Vitamin C) und verschiedene andere organische
Séuren, einige Antibiotika (z. B. Streptomyzin), einige andere Vitamine und verschiedene
Enzyme durch Bakterien oder unter ihrer Mitwirkung in bestimmten Phasen des Produktions-
prozesses hergestellt.

Viele Bakteriensippen iiben aber auch eine schidigende Wirkung aus. Neben den schon
erwihnten Fiulnisbakterien, die Lebensmittel- und Futtervorrite verderben konnen, sind in
diesem Zusammenhang vor allem die bei Mensch, Tier und Pflanze krankheitserregenden
Bakterien zu nennen. IThre schidliche Wirkung beruht zum Teil auf Giftstoffen (Toxinen), die
sie ausscheiden und die dann im Kérper des Wirtes die jeweiligen charakteristischen Krank-
heitsbilder hervorrufen (z.B. Diphtherie). Zum Teil: schidigen sie die inneren Organe direkt
durch ihre enzymatische Wirkung (z. B. Cholera).

Bedeutende von Bakterien verursachte Krankheiten des Menschen sind: Cholera, Diph-
therie, Keuchhusten, Pest, Syphilis, Tuberkulose, Typhus, Wundstarrkrampf. Durch um-
fangreiche Hygienemafnahmen und Schutzimpfungen (z. B. gegen Diphtherie, Keuchhusten,
Tuberkulose, Wundstarrkrampf) treten in der DDR die bakteriellen Infektionskrankheiten
nicht mehr als Epidemien auf. International wird unsere Republik als das derzeit bestimmuni-
sierte Land der Welt anerkannt.

Deutsche und japanische Faschisten entwickelten bereits im 2. Weltkrieg mit krankheitser-
regenden Bakterien sogenannte ,,biologische Kampfmittel. Die USA gingen diesen Weg weiter
und testeten wihrend des Koreakrieges die Wirkung von bakterienverseuchten (Pest, Milz-
brand. Cholera) Tieren in Korea und Nordost-China. Auch in der Gegenwart wird in
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verschiedenen imperialistischen Staaten, darunter auch in der BRD, intensiv an der Entwick-
lung biologischer Waffen gearbeitet. Das ist eine antik A dung wi haftlicher

Kenntnisse, die von allen friedliebenden Menschen scharf verurteilt wird.

Bakterien sind einzellige Organismen von unterschiedlicher Form; sie kénnen licht-
mikroskopisch sichtbar gemacht werden.

Bakterien haben keinen abgegrenzten Zellkern, ihre DNS ist in einem Nukleoid
konzentriert. Einige Formen besitzen Assimilationsfarbstoffe, die in plastidendhnlichen
Gebilden lokalisiert sind.

Die Vermehrung der Bakterien erfolgt durch einfache Teilung (Spaltung), die je nach
den 4uferen Bedingungen in unterschiedlich schneller Folge ablaufen kann. Bakterien
kénnen als Dauersporen ungiinstige Umweltbedi iiberdauern. <

Einige Bakterien leben autotroph (durch Photosynthese oder Chemosynthese), die
Mehrzahl der Bakterien lebt heterotroph (parasitisch oder saprophytisch).

Bakterien sind fiir den Menschen von grofler Bedeutung, zum Beispiel bei der

dsserrei g, bei der Herstell oder Konservierung bestimmter Lebensmittel,
in der chemischen und pharmazeutischen Industrie, als Erreger von Krankheiten bei
Menschen, Tieren, Pflanzen.

Griinalgen

Die Griinalgen (Chlorophyta) sind im Hinblick auf ihre Sippenzahl der umfangreichste unter.
den Algenstimmén. Die meisten Arten leben im Bereich des Siiwassers, nur relativ wenige
besiedeln die Randzonen der Weltmeere.

Gegeniiber den Baktetien zeichnen sie sich dadurch aus, dag sie einen deutlich abgegrenzten
Zellkern besitzen, autotroph leben und daf die der Photosynthese dienenden Farbstoffe in
charakteristisch strukturierte Zellor llen (Chloropl. ) eingelagert sind.

Bau und Organisationshéhe

Unter den gegenwirtig vorkommenden Vertretern der Griinalgen befinden sich sowohl
freilebende Einzeller und einzellige Formen, die Kolonien oder Zellfiden bilden, als auch
Sippen, deren Vegetationskorper bereits in Gewebeschichten differenziert ist.

Einzellige Algen. Einen sehr urspriinglichen Typ stellen die durch Geiffeln beweglichen
Einzeller (Flagellaten) dar (Abb. 21/1), zu denen zum Beispiel die artenreiche Gattung Chlamy-
domonas gehort. Arten dieser Gattung kommen in allen Gewissern vor, die durch organi-
sche Stoffe verunreinigt sind.

Arten der Gattung Chlorella (Abb.21/1) gehéren einem abgeleiteten Typ an; nur bei einigen
Arten treten im Verlaufe ihrer Vermehrung Zellen auf, die voriibergehend mit Geifleln
ausgestattet sind, beim Heranwachsen verlieren sie diese aber wieder. Das Auftreten von
begeiffelten Stadien wihrend der Entwicklung deutet darauf hin, daf sich die kugeligen
Chlorellen offenbar aus geifleltragenden Griinalgen enwickelt haben.

Koloniebildene Algen. Eine weitere Entwicklungsstufe stellen die koloniebildenden Griinal-
gendar (Abb.21/1). Essind in der Regel Zusammenlagerungen mehrerer einzelliger begeiftelter
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Chiorella Pandorina

Chloroplast

i
Gallert —

Chloroplast

Kern

Geiflelalgen

Ulothrix

Scenedesmus — Arten

Pediastrum ,— frei werdende Zoosporen

Abb.21/1 Verschiedene Griinalgen
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oder unbegeifelter Algen. Die Anzahl der Algenzellen in einer Kolonie ist fiir jede Sippe
spezifisch, bei Ol iella sind es zum Beispiel 4 Zellen, bei Pandorina8 bis 16 Zellen, die
von einer gemeinsamen Gallerthiille umgeben sind. Jede Zelle fiihrt noch alle Funktionen eines
selbstindigen Organismus aus. Zu dieser Gruppe gehdren zum Beispiel auch die in Binnenge-
wissern verbreiteten Arten der Gattungen Scenedesmus und Wassernetz (Hydrodiction).

Habitus " Teilstiick Zellfadenspitze & %@

Zoo- /

sporen

Abb. 22/1 Mehrzellige Griinalge: Flualge (Cladophora)

Eine hohere Ausbildungsstufe wird beispielsweise bei Volvox erreicht (Abb. 23/3), bei ihr
sind mehrere hundert bis mehrere tausend Zellen zu einer Hohlkugel vereinigt. Die Mehrzahl
der Zellen dient der Fortbewegung und Ernihrung, einige Zellen haben die Funktion der
Fortpflanzung iibernommen.

Mehrzellige Algen. Zu den mehrzelligen Algen gehéren in der Regel festsitzende Algen, deren
Basiszelle zur Festhaftung an der Unterlage besonders ausgebildet ist. Bei vielen Sippen

Caulerpa

Abb. 22/2 Beispiele fiir fortschreitende Differenzierung bei Griinalgen
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Abb. 23/1  FluRalge (Cladophora) Abb.23/2  Blasentang (Fucus vesiculosus)

sind alle anderen Zellen undifferenziert und kénnen sowohl die Funktion der Erndhrung
als auch der Fortpflanzung ausiiben. Die mehrzelligen Algen sind fadenfrmig, zum Beispiel
Kraushaaralge (Ulothrix, Abb. 21/1) und Flufalge (Cladophora, Abb. 22/1 u. 23/1) oder
zwei- oder mehrschichtig ausgebildet, zum Beispiel der an der Ostseekiiste hiufige Meer-
salat (Ulva Lactuca, Abb. 22/2). Bei Arten der in tropischen Gewissern lebenden Griinalge
Caulerpa (Abb. 22/2) sind funktionsbestimmte Pflanzenteile wie Rhizoide, blattartige Assi-
milationsorgane und Fortpflanzungszellen ausgebildet.

Vermehrung

Die Mehrzahl der Griinalgensippen: vermehrt sich sowohl ungeschlechtlich als auch ge-
schlechtlich.

O

&

Spermatozoid Gallert

Flagellatenzelle Eizelle

Abb. 23/3  Volvoxkugel mit Tochterkolonien, rechts Ausschnitt (vergr.)
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Bei der ungeschlechtlichen Vermehrung bilden sich durch einfache Teilungen des Zellinhalts
Tochterzellen (Fortpflanzungszellen, Sporen) in unterschiedlicher Anzahl aus, die dann die
Mutterzellwand sprengen und zu neuen, selbstindigen Organismen heranwachsen. Bei
koloniebildenden Algen legen sich die Tochterzellen zu neuen Kolonien zusammen.

Die zur geschlechtlichen Fortpflanzung gebildeten Vermehrungszellen, die Gameten, glei-
chen duferlich oft den Tochterzellen (Sporen), sind jedoch physiologisch von ihnen unterschie-
den. Sie konnen nicht allein zu einem Organismus heranwachsen, sondern jeweils zwei Game-
ten miissen zu einer Zygote verschmelzen. Erst die Zygote kann einen neuen Organismus her-
vorbringen. Auch bei der gesch]echthchen Vermehnmg werden verschiedene Entwicklungs-
stufen hi mlich die Isogamie, das ist die Vereinigung gleich grofSer beweglicher
G (z.B. bei Chlam: ), die Anisogamie, das ist die Vereinigung ungleich grofier
beweglicher Gameten und die Oogamie, das ist die Befruchtung eines groferen unbeweglichen
Gameten, des Eies, durch einen kleineren beweglichen Gameten, das Spermatozoid (z. B. bei
Volvox). Bei koloniebildenden oder mehrzelligen Algen sind je nach der Organisationshéhe
alle Zellen zur Fortpflanzung fihig (z. B. bei Pandorina, Scenedesmus), oder einige bestimmte
Zellen haben als Sporangien die Funktion der Fortpflanzung iibernommen (z. B. bei Caulerpa).

Stammesentwicklung

+ Die Griinalgen sind eine phylogenetisch sehr alte Pflanzengruppe. Fossilien bestimmter
Sippen wurden schon in iiber 400 Millionen Jahre alten Gesteinen gefunden. Bei den Griinal-
gen kénnen mit den Gestaltstypen der in der heutigen Zeit vorkommenden Sippen die
wahrscheinlichen Etappen der Evolution vom Einzeller zum komplizierteren Organismus
rekonstruiert und damit eine - Vorstellung vermittelt werden, wie die Phylogenie verllef
(Abb. 24/1). Dabei ist aber zu beachten, daf nicht die heute lebenden Sippen vc

Flagellaten F! i Koloni fadige Algen mit komplizierter
Kolonien Einzeller  geifBelloser Algen gebauten Vegetationskérpern
Einzeller (vielzellig oder vielkernig)
&
=
10,
=
i
8
=
©
£
w
E
s Ableitung der morphologi-
s schen Typen bei rezenten
L] Griinalgen
=}
<
Richtung der morphologischen Differenzierung
Abb. 24/1 Sct ische D: llung der morphologischen Differenzierung von Griinalgen
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abstammen, sondern daf sich bei Vorfahren der heutigen Sippen diese Entwicklung vollzog.
Unter den Algenstimmen nehmen die Griinalgen eine besondere Stellung ein. Thre Chloropla-
sten enthalten Assimilationspigmente (z. B. Chlorophylleyund andere Farbstoffe (z. B. Karotin,
Xanthophyll) in gleicher Struktur und Menge wie die autotrophen Landpflanzen. Wie diese
bilden auch die Griinalgen Stirke als Reservestoff. Ferner bestehen die Zellwinde der Griin-
algen wie die der Landpflanzen aus Zellulose. Dazu kommen noch weitere iibereinstimmende
Merkmale. Kein anderer Algenstamm hat so viele Merkmale mit den Landpflanzen gemeinsam.
Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, da@ sich die ersten Landpflanzen aus Griinalgen entwickelt
haben; vermutlich aus solchen Sippen, die in der Gezeitenzone der Meere lebten. +

Bedeutung .

Von den Griinalgen sind in wirtschaftlicher Hinsicht vor allem die geiellosen Sippen von
Bedeutung. Die biclogische Selbstreinigung von Gewissern wird durch sie nachhaltig beein-
flugt, da der bei der Photosynthese entstehende Sauerstoff die Ttigkeit der aeroben Bakterien
fordert. Chlorella, Scenedesmus (Abb. 21/1) und einige andere Sippen eignen sich auch vor-
ziiglich zur kiinstlichen Massenkultur in anorganischen Nihrlésungen. Die Sippen enthalten
hochwertige EiweifSe (mit allen lebensnotwendigen Aminosiuren) und viele Vitamine. In
Zukunft, wenn geniigend billige Energiequellen zur Verfiigung stehen, kann die Grofkultur
von Griinalgen fiir Futterzwecke und eventuell auch fiir die Ernihrung der Menschen sicherlich
einmal eine Rolle spielen. Méglicherweise werden Griinalgenkulturen sogar bei lingeren
Raumfahrten von Kosmonauten Verwendung finden. Gegenwiirtig wird unter anderem unter-
sucht, ob man in Raumschiffen einen biologischen Kreislauf schaffen kann; die Algen sollen
einerseits Nahrungs- und Sauerstoffquelle sein und andererseits das Kohlendioxid der Atemluft
und organische Abfille verwerten.

Die zum Plankton gehorenden Arten der Griinalgen bilden eine wichtige Nahrungsquelle
fiir viele andere Organismen der Meere und Binnengewisser.

®®

Griinalgen besitzen einen abgegrenzten Zellkern. Sie ernihren sich in der Regel auto-
troph, ihre Assimilationsfarbstoffe sind in besonderen Zellorganellen konzentriert.

Zu den Griinalgen gehdren Formen sehr unterschiedlicher Organisationshohe, es gibt
Einzeller, die frei leben, Einzeller, die zu Kolonien oder Zellfaden zusammenliegen, und
mehrzellige Algen, deren Vegetationskorper in spezielle Gewebeschichten differenziert
sind.

Algen kénnen sich ungeschlechtlich oder geschlechtlich vermehren, wobei je nach der
Organisationsh6he alle oder nur bestimmte Zellen zur Fortpflanzung fzhig sind. Bei der
geschlechtlichen Vermehrung wird Isogamie, Anisogamie und Oogamie unterschieden.

Griinalgen sind phylogenetisch sehr alt. Wahrscheinlich haben sie gemeinsame Vor-
fahren mit den heute lebenden Landpflanzen. ;

Als Planktonten sind Griinalgen als Nahrungsquelle in Gewissern von grofler Be-
deutung. Sie spielen eine grofe Rolle bei der biologischen Reinigung der Gewisser, ihre
industrielle Nutzung als Eiwei- und Vitaminlieferant ist zu erwarten.
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Moose

Die Moose (Bryophyta) sind autotroph lebende Pflanzen, die in ihrem Bau bereits Anpas-
sungen an das Landleben zeigen. Thr Vegetationskdrper ist aus vielen Zellschichten aufgebaut;
bei einfachen Lebermoosen ist er bandférmig flach, bei hoher entwickelten Lebermoosen und
bei Laubmoosen ist er deutlich in aufrechte Stimmchen und Blétter gegliedert und nutzt so den
Lichtraum besser aus (Abb. 26/1).

Stimmchen und Blitter der Moose sind Stengeln und Blittern der hoheren Pflanzen (der
Sprofipflanzen) nur analog, sie enthalten beispielsweise kein Festigungsgewebe.

Die Gewebedifferenzierung beschrinkt sich meist auf die Epidermis, auf assimilierende
Gewebe, deren Zellen Chloroplasten enthalten und auf speichernde Gewebe. Bei einigen
Arten sind auch Leitstringe vorhanden; sie enthalten aber keine echten Gefifle und Sieb-
rohren (Abb. 41/1). Verschiedene Arten haben ein Durchliiftungssystem, das durch Luft-
spalten oder schliefbare Spaltéffnungen mit der AufSenluft in Verbindung steht. Der Epi-
dermis ist zwar eine Kutikula aufgelagert, doch ist diese sehr diinn und schiitzt die Pflanze
wenig vor Austrocknung. Die Moose bilden noch keine echten Wurzeln aus, sondern aus
wenigen Zellen bestehende Rhizoide, die nur der Festheftung am Substrat dienen. Die Was-
seraufnahme erfolgt durch die gesamte Oberfliche der Pflanzen.

Systematik, Verbreitung, Bedeutung

4+ Die Moose werden in zwei Klassen unterteilt, die Lebermoose (Hepaticae) und die
Laubmoose (Musci). Die Lebermoose sind morphologisch einfacher gebaut. Viele Arten
zeichnen sich durch einen breitflichigen, gelappten Vegetationskdrper aus, der sich der
jeweiligen Unterlage eng anschmiegt (Abb. 26/1), sie besitzen einzellige Rhizoiden. Die Laub-
moose sind stets in Stimmchen und Blattchen gegliedert (Abb. 26/1), ihre Rhizoiden sind
grofer und bestehen aus mehreren Zellen. Zu den Laubmoosen zihlen viele bekannte Sippen,
wie zum Beispiel das Torfmoos (Sphagnumy), das Sternmoos (M#nium) und das Widertonmoos
(Polytrichum). 4

Brunnenlcbermoos Sternmoos Torfmoos Widertonmoos

Abb. 26/1 Verschiedene Arten einheimischer Moose
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Abb. 27/1  Sporophyllstand des Wiesen- Abb. 27/2  Widertonmoos (Polytrichum) mit

Schachtelhalms (Eq pratense) Sporophyten

Nur wenige Moose sind weltweit verbreitet, viele Arten besiedeln nur relativ kleine Gebiete
oder sind an bestimmte, vorwiegend feuchte Standorte gebunden (z.B. Moor, Waldboden,
Baumrinden).

Eine besonders reiche Moosflora entwickelt sich in regenfeuchten Gebirgswildern. Auch
in den arktischen Tundren bilden Moose oft ausgedehnte Bestinde. In der Zone des gemifigten
Klimas haben die Moose eine groffe Bedeutung fiir den Wasserhaushalt der Waldbéden.
Einerseits speichern sie das Regenwasser und geben es allméhlich an den Boden ab, andererseits
schiitzen dichte Moospolster den Boden vor Austrocknung. An Hanglagen wird durch Moose
ein rasches Abspiilen oder Verwehen der Bodenkrume verhindert. Einige Arten gehéren auch
zu den Erstbesiedlern rohen Bodens, zum Beispiel von Felsen. Von Tieren werden Moose nur
selten gefressen.

Fiir den Menschen haben besonders die Torfmoose Bedeutung, die in den Mooren oft Lager
von grofer Miichtigkeit bilden. Nach Trockenlegung der Moore wird der Torf gewonnen und
findet als Bodenverbesserungsmittel in Girtnereien Verwendung, mitunter wird er auch als
Brennstoff genutzt.

Stammesentwicklung

+ Die Moose haben sich zweifellos aus dem Bereich der Griinalgen heraus entwickelt, und
zwar aus einer Formengruppe, die morphologisch schon differenziert war und einen Genera-
tionswechsel besaf. Zu welchem Zeitpunkt die Entwicklung von Moosen aus Algen vor sich
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ging, 1it sich gegenwirtig nicht nachweisen, da bisher noch keine derartigen Fossilien
gefunden wurden. Die iltesten fossilen Moose stammen aus dem Karbon. Sie dhneln
gestaltlich aber schon sehr den heute lebenden Sippen. Die urspriinglichsten Formen dieser
Pflanzengruppe miissen deshalb weit friiher gelebt haben. Fiir die Abstammung der Moose
von den Algen sprechen ihr Bau, der viele Gemeinsamkeiten mit dem der Algen aufweist (z. B.
Rhizoiden, geringe Gewebedifferenzierung) und die noch nicht vollstindige Anpassung an das
Landleben (z. B. Abhingigkeit der Befruchtung vom Wasser, Fehlen spezieller Einrichtungen
fiir Wasseraufnahme und -leitung). 4 .

Moose sind autotroph lebende Landpflanzen. Die Mehrzahl der Arten besitzt einen in
Stamm und Blittchen gegliederten Vegetationskdrper, der mit Rhizoiden im Boden
verankert ist. Die vielzelligen Gewebe sind in der Regel in Assimilationsgewebe,
Speichergewebe und Abschluflgewebe differenziert, bei manchen Arten ist ein Leitge-
webe vorhanden. ;

Moose besiedeln vorwiegend feuchte Standorte, sie sind fiir den Wasserhaushalt in
der Natur von grofler Bedeutung.

Pilze

Bau

Pilze (Mycophyta) sind heterotroph lebende Parasiten oder Saprophyten. Die Zellen sind
kernhaltig, ohne Plastiden und Chlorophyll. Zellwandbaustoff ist meist Chitin, bei einigen

Sippen sind es auch Zellulose oder andere Stoffe. Die Vermehrung erfolgt geschlechtlich
und ungeschlechtlich.

Bedeutung

Saprophytische Pilze sind ein wichtiges Glied im Stoffkreislauf der Natur. Viele parasitisch
lebende Sippen verursachen Krankheiten an Kulturpflanzen (z. B. Knollenfiule der Kartoffel,
Mehltau auf Weinreben und Getreide, Rost- und Brandkrankheiten der Getreide) und schidi-
gen Vorrite (Schimmelbildung). Einige Sippen sind von unmittelbarer wirtschaftlicher Bedeu-
tung fiir den Menschen (z.B. Hefen - Herstellung von Brot und alkoholischen Getranken,
Futtereiweifl; Verwendung von Pilzen zur Produktion von Antibiotika - Penizillin).

Stammesentwicklung

Die Pilze entwickelten sich parallel zu den Algenstimmen. Auch bei ihnen 148t sich die
morphologische Stufenfolge Einzeller — einfache Zellfiden — verzweigte Zellfiden, Faden-
geflecht beobachten (Abb. 31/1). Dem Auftreten von vielzelligen Fiden ging im Verlaufe der
Phylog wahrscheinlich stets das Stadium des einzelligen, aber vielkernigen Fadens voraus.
In der morphologischen Entwicklung haben die Pilze nie die Stufe des Fadengeflechts iiber-
schritten, selbst der massiv erscheinende Fruchtkdrper héherer Pilze besteht nicht aus echtem
Gewebe, sondern nur aus solchem Geflecht (Abb. 31/1).
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Flechten

+ Die Vegetationskorper der Flechten (Lichenes) sind aus einer Symbiose von (meist
einzelligen) Griin- oder Blaualgen mit Pilzen zustande gekommen. Die spezifische Gestalt des
Vegetationskorpers (krustenformig, laubartig oder an verkleinerte Striucher erinnernd) wird
im wesentlichen durch den Pilz bestimmt, aber nur im symbiontischen Verband mit den Algen
ausgebildet. Eine getrennte kiinstliche Kultur der beteiligten Pilze und Algen ist wohl méglich,
dabei tritt jedoch nie die charakteristische Gestalt der jeweiligen Flechte in Erscheinung. Die
Vermehrung erfolgt ,meist vegetativ, indem sich Teile der Flechte abtrennen. Durch den
Algenanteil konnen Flechten teilweise autotroph leben (z. B. auf Gestein), vielfach nimmt aber
auch der Pilz Nihrstoffe auf. Als eigenstindige Produkte des Stoffwechsels werden bestimmte
Farbstoffe und Flechtensduren gebildet. Die eigentiimlichen, nur im Symbioseverband auf-
tretenden Lebenserscheinungen gestatten es, die Flechten als selbstindige systematische
Gruppe zu betrachten. Sie werden ebenso wie die anderen Stimme in Klassen, Ordnungen und
Familien eingeteilt. Wahrscheinlich sind Flechtensymbiosen zu verschiedenen Zeiten entstan-
den, so dafl die Gruppe eine polyphyletische Einheit darstellt. Innerhalb bestimmter Sippen
lassen sich deutliche Entwicklungsrichtungen von lockeren Verbinden zu klar abgegrenzten
Vegetationskérpern erkennen. 4

@

Zusammenfassende Ubersicht
iiber den Verlauf der Stammesentwicklung
im Bereich der niederen Pflanzen

Bei der Einschitzung des Evolutionsverlaufes einer Organismengruppe miissen neben den
Ergebnissen fossiler Funde sowie morphologischer und anatomischer Forschungen in gleicher
Weise physiologische, biochemische, genetische, geographische, dkologische und viele andere
Eigenheiten der jeweiligen Sippen beriicksichtigt werden. Auf der Basis solcher umfassenden
Aussagen 146t sich heute mit groer Wahrscheinlichkeit folgern, daf sich die einzelnen Stimme
der niederen Pflanzen schon seit dem Prikambrium sehr eigenstindig entwickelt haben
(Abb. 29/1). Rekombination und Mutation von Erbanlagen sowie die Wirkung von Selektion
und Isolation waren aber iiberall die Grundlage der in den einzelnen Stimmen getrennt
voneinander verlaufenden Entwicklung. Eine gleiche Umwelt beziehungsweise gleichsinnig
wirkende dufere Faktoren fithrten dabei in verschiedenen Stimmen zu dhnlichen morphologi-

77 Gegenwart
grine
Landpflanzen

Rotalgen

Abb. 29/1 Schematische Dar-
stellung der phylogenetischen
Entwicklung der niederen - _ _\XMX_  J J

Pflanzen Prdkambrium
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schen und physiologischen Erscheinungen, zum Beispiel bei den sich morphologisch vielfach
dhnelnden Griin-, Braun- und Rotalgen.

Unabhingig von der getrennten Entwicklung der einzelnen Stimme ist aus dem Ablauf der
Entwicklung jedoch deutlich zu erkennen, daf sich in allen Fillen aus relativ einfachen
Organismen allmahlich kompliziertere entwickeln. Das betrifft nicht nur die duflere Gestalt
der Organismen, sondern auch die Feinstruktur der Zelle und die Stoffwechselprozesse. Bei
der Entwicklung der vielzelligen Organismen bildete sich im Verlaufe der Zeit eine Funk-
tionsteilung (Arbeitsteilung) zwischen einzelnen Zellgruppen heraus. Das gleichzeitige Auf-
treten von Organismen verschiedener morphologisch-anatomischer Entwicklungshohe (z. B.
Einzeller, Zellkolonien, fidige Typen) zeigt jedoch, daf nicht jeder Evolutionsproze mit
Struktur- und Formwandel verbunden ist. Eine Anpassung an neue Umweltbedingungen zum
Beispiel durch Anderung bestimmter Stoffwechselprozesse ist ebenfalls ein Entwicklungsvor-
gang. Auf diese Weise haben sich einerseits relativ einfach organisierte Lebewesen iiber viele
hundert Millionen Jahre hinweg bis zur Gegenwart erhalten konnen, wihrend. andererseits
ihre in friiherer Zeit lebenden Vorfahren gleichzeitig Ausgangspunkte von Entwicklungs-
reihen gewesen sind, die zu vielfiltigen Formen- und Funktionsdifferenzierungen fiithrten. Ein
Beispiel dafiir sind die Flagellatenformen der Griinalgen, die auch heute noch vorkommen,
deren Vorfahren aber sicherlich einmal Ausgangspunkt der Entwicklungslinie zu den viel-
zelligen Griinalgen und damit auch zu den héher entwickelten Sippen waren.

Entwicklungsstufen in Bau und Organisation

Im Bereich der niederen Pflanzen lassen sich folgende wichtigen Entwicklungsstufen unter-
scheiden:

Einzellige Organismen ohne Kern. Leben heterotroph oder autotroph. Die Kernsubstanz ist
noch nicht durch eine Membran vom Plasma getrennt; die Assimilationspigmente sind, sofern
vorhanden, noch nicht in besonderen Zellorganellen (Plastiden) geordnet, es sind noch keine
Mitochondrien vorhanden. Kerniquivalent (Nukleoid), Plastidendquivalent (Einlagerung der
Pigmente zwischen Membranen) und Mitochondrienédquivalent (in das Zytopl einge-
senkte Teile der zytoplasmatischen Membran) sind vorhanden. Diese Organismen werden im
System als besonderer Bereich zusammengefaflt — Prokaryonta, mit den Stimmen Schizophyta
(Bakterien) und Cyanophyta (Blaualgen). In beiden Stimmen sind Sippen mit polarer Differen-
zierung der Zelle vorhanden. Bestimmte Sippen neigen zur Koloniebildung. Einige Blaual
haben auch fidige Formen entwickelt, der Zusammenhalt der Zellen ist |edoch sehr lose

Einzellige Organismen mit Kern. Leben autotroph. Echter Kern, Plastiden und Mitochon-
drien vorhanden. Zellen mit GeifSel (die urspriingliche Form) oder geifSellos.

Zellkolonien. Sie bestehen aus Flagellaten oder aus geiffellosen Typen. Bandférmige, fli-
chige, kugelige Kolonien. Hochstentwickelte Form (Volvox)erreicht die Stufe eines vielzelligen
Organismus mit beginnender Funktionsteilung zwischen den Zellgruppen.

Aus dieser Stufe fiihrt eine Entwicklung iiber bandférmige Kolonien zu Zellfiden.

Zellfaden. Zellen sind fest miteinander verwachsen. Polare Differenzierung —' Basiszelle
und Spitzenzelle unterscheiden sich gestaltlich von den iibrigen Zellen - und einsetzende
Funktionsteilung treten auf. Von Organismen, die aus einfachen Zellfiden bestehen, leiten sich
die Slppen mit weit verzwelgten Zellfdden ab (z.B. Cladophora).

korper aus Fadengeflechten (Abb. 31/1). Enge Verflechtung von verzweigten
und unverzwelgten Zellfdden. Diese Formtypen finden sich gegenwirtig vor allem im Bereich
der Rotalgen und der héheren Pilze. Aus Sippen mit dhnlich gebautem Vegetationskérper
haben sich méglicherweise die Organismen mit echtem Gewebeaufbau entwickelt.
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Abb. 31/1 V. ionskdrper aus Fadengeflechten (links Habitus einer Rotalge, rechts Schnitt durch
deren Vegetationskorper)

Flichige Vegetationskorper. Aus der Zellfadenstufe heraus entwickelten sich ebenfalls in
verschiedenen Algenstimmen sowohl Organismen mit flichigem Vegetationskérper ohne
besondere morphologische Differenzierung (z.B. Ulva lactuca), als auch solche, die eine
weitergehende gestaltliche Gliederung aufweisen, ohne dabei aber schon verschiedene Ge-
webetypen auszubilden (z. B. Caulerpa).

Thallus. Es entstehen Vegetationskdrper mit mehrschichtigen, iibereinander angeordneten
und fest verwachsenen Zellagen (dreidimensionales Gewebe). Weitergehende Funktionsteilung
tritt ein, das Wachstum erfolgt nur noch von einer Zelle, der Scheitelzelle, aus. Herausbildung
von Abschluf-, Assimilations- und Speichergewebe, Sporen und Gameten werden in besonde-
ren Organen gebildet. Funktionsbedingte morphologische Gliederung in blattihnliche, stamm-
shnliche und wurzeldhnliche Organe tritt auf. Vegetationskorper dieser Entwicklungshhe
werden als Thallus bezeichnet. .

Der Thallus ist die kennzeichnende Organisationsform im Bereich der Algen, Pilze, Flechten
und Moose; deshalb werden diese Sippen insgesamt oft als Thallophyten zusammengefafit.

Kormus. Ein wesentliches Merkmal bei der weiteren anatomisch-morphologischen Differen-
zierung in Anpassung an das Landleben ist die Herausbildung eines in Wurzel und Sprof8
(SprofRachse — Blitter) gegliederten Vegetationskdrpers. Ein derartig gestalteter Vegetations-
kérper wird Kormus genannt. Er kennzeichnet die Farne (Pteridophyta) und die Samenpflan-
zen (Spermatophyta), die deshalb als Kormophyten bezeichnet werden.

Thallus und Kormus sind morphologische Begriffe. Eine Unterscheidung des Pflanzenreiches
in Thallophyten und Kormophyten vermittelt daher nur einen Uberblick iiber die jeweilige
Organisationshdhe, nicht aber iiber die nihere und fernere Verwandtschaft der Sippen.

Die Entwicklung der geschlechtlichen Vermehrung,
Kernphasenwechsel und Generationswechsel

Ebenso wie der Zellaufbau und die Gestalt der Pflanze hat sich auch die Art der Vermehrung
im Verlaufe der Evolution verindert. Die meisten Sippen der Prokaryonten und eine Reihe
einzelliger Algen und Pilze vermehren sich noch ungeschlechtlich. Bei den kernhaltigen

31



Finaell

n geht jeder Zellteilung eine Kernteilung voraus. Viele einzellige Algen zeigen aber
bereits eine geschlechtliche Vermehrung. Dabei verschmelzen zwei Individuen miteinander,
es bildet sich eine Zygote. Im Gegensatz zum Kern der Einzelindividuen ist der Kern der Zygote
diploid, er weist also eine andere Kernphase auf als die Kerne der haploiden Einzelindividuen.
Bei den meisten einzelligen Sippen kommt es dann in der Zygote zu einer Reduktionsteilung,
in deren Folge wieder haploide Einzelindividuen entstehen. Diese Einzelindividuen vermehren
sich meist lange Zeit ungeschlechtlich (wobel stets eine Kernteilung abliuft), ehe sie wieder
zur Zygotenbildung kommen.

In der Entwicklungsfolge Individuen—Zygote—Individuen ist das diploide Kernstadium nur
auf die Zygote beschrinkt, es werden also keine diploiden Individuen erzeugt. In diesem Falle
wird nicht von einem Generationswechsel, sondern nur von einem Kernphasenwechselgespro-
chen.

Auf der Stufe der mehrzelligen Pflanzen d dann der G i hsel. Hierbei
entwickelt sich aus der Zygote ein mehrzelliger diploider Organismus (Sporophyt), der unter
Emschalrung einer Reduknonstenlung haploide Sporen erzeugt, die nun ihrerseits zu mehr-
zelligen, Gameten bildenden Or (Gametophyten) heranwachsen (z. B. Cladophbora,
Abb. 22/1). Die Sporen und die Gameten werden also von jeweils verschiedenen, lingere Zeit
existierenden Individuen gebildet.

Die Abfolge Spore—Gametophyt—Gamet—Sporophyt—Spore im ontogenetischen Entwick-
lungszyklus wird als Generationswechsel bezeichnet und ist stets mit einem Kernphasenwechsel
verbunden.

Das hier erlduterte Grundschema des Generationswechsels hat (z. B. in einigen Algenstim-
men) vielfache Abwandlungen erfahren, die sich auch darin dufern, da Gametophyt und
Sporophyt morphologisch unterschiedlich gebaut sind.

Neben der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch einfache Zellteilung tritt schon bei vielen
Einzellern auch geschlechtliche Fortpflanzung auf. Die geschlechtliche Fortpflanzung ist bei
Einzellern mit einem Kernphasenwechsel, bei mehrzelligen Pflanzen in der Regel mit einem
Generationswechsel verbunden.

In der Stammesentwicklung der niederen Pflanzen 1ift sich eine Hoherentwicklung
sowohl innerhalb der einzelnen Stimme als auch zwischen ihnen beobachten.

Die Entwicklungsrichtung verlduft dabei von einzelligen Organismen zu Zellkolo-
nien, Zellfiden, Zellflichen bis zu mehrzelligen Organismen, wobei sich die relative
Oberfliche vergrofert (von kugeligen iiber fidige zu flichigen Formen).

Gleichzeitig tritt eine steigende Differenzierung einzelner Zellen oder Zellverbinde
auf, die mit einer Funktions- und Arbeitsteilung gekoppelt ist.

Als erster Schritt erfolgt eine Differenzierung in Fortpflanzungszellen und in Dauer-
zellen, die der Ernihrung und Fortbewegung dienen. Bei weiteren Differenzierungs-
schritten erfolgt eine Aufteilung der Dauerzellen in Zellen, die der Erndhrung (z.B.
Assimilationsgewebe), der Speicherung (Speichergewebe), der Wasserleitung oder
dem Schutz und der Festigung der Pflanze dienen (Abschlufigewebe).

Im Verlaufe der Evolution ist es auch zu einer Differenzierung der Gameten gekom-
men, wobei der weibliche Gamet an Grofle zunahm, mehr Reservestoffe speicherte und
schlieflich gar keine Bewegungsorganellen (Geiffeln) mehr ausbildete. Diese Entwick-
lung findet in der Stufenfolge Iso-, Aniso- und Oogamie ihren Ausdruck.
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Farnpflanzen

Die meisten Vertreter des Stammes Farnpflanzen (Pteridophyta) sind Landpflanzen. Mit
der Besiedelung des Festlands sind wesentliche Anderungen im Bau und in der Differenzie-
rung der Gewebe, wie zum Beispiel die Ausbildung einer Epidermis mit Kutikula als Verdun-
stungsschutz der oberirdischen Sprofiteile, verbunden. Die Wasseraufnahme ist nicht mehr
durch die gesamte Oberfliche der Pflanzen méglich, sondern erfolgt iiber die Wurzeln. Fiir
die Wasserleitung wird ein besonderes Gewebe ausgebildet, das bei den Farnpflanzen in der
Regel aus verholzten Tracheiden besteht und gleichzeitig Stiitzfunktion hat. Die Tracheiden
liegen bei den meisten Farnen in einem zentralen Strang. Diese Anordnung gew3hrleistet noch
keine grofie Biegefestigkeit. Im Verlauf der Hoherentwicklung ist eine Tendenz zur Verlagerung
der Wasserleitungsgewebe an die Peripherie des Sprosses festzustellen.

Beim Adlerfarn sind bereits Tracheen als Wasserleitungsel gebildet, sie iiben nur
eine Leitfunktion aus. Es ist ein besonderes Festigungsgewebe entstanden (Sklerenchymplat-
ten).

An das Vorhandensein von Wasser gebunden sind bei den Farnen aber noch die Fortpflan-
zungszellen (Gameten), die von den Gametophyten gebildet werden. Die Vermehrung der
Farne ist mit einem Generationswechsel verbunden (Abb. 33/1 u. Abb. 35/1). Dabei stellt die
griine diploide Farnpflanze den Sporophyten dar.

Beim heimischen Tiipfelfarn .(Abb. 33/1) sind auf der Unterseite der Blattspreiten die
gestielten Sporangien in kleinen runden Haufchen (Sori) angeordnet. In allen Sporangien
entstehen aus zahlreichen diploiden Sporenmutterzellen unter Reduktionsteilung haploide
gleichartige Sporen, die Isosporen. Ein in der Lingsachse verlaufender Ring aus einseitig
verdickten Zellen 6ffnet mit Hilfe eines Kohisionsmechanismus ruckartig das Sporangium,
wobei die Sporen ausgeschleudert werden. Aus der auskeimenden haploiden Spore entsteht
ein im Umriff etwa herzférmiges griines Prothallium, das den Gametophyten darstellt. Auf
dessen Unterseite entwickeln sich Geschlechtsorgane (Gametangien) und zwar weibliche
Archegonien und ménnliche Antheridien. Rhizoiden verankern den Gametophyten im Boden
(Abb. 33/1). Bei Vorhandensein von Wasser schwimmen die Schwirmerzellen aus den
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Antheridien zu den Eizellen in den Archegonien. Nach dem Verschmelzen der beiden
Keimzellen bildet sich die diploide Zygote, die dann zu einer neuen Farnpflanze, dem
Sporophyten, auskeimt. Das Prothallium geht zugrunde.

Bei den heterosporen Farnen treten im Generationswechsel Verinderungen auf, die fiir das
Verstindnis der Entwicklung zu den Samenpflanzen bedeutungsvoll sind. Beim Gemeinen
Schwimmfarn (Salvinia natans, Abb. 35/1) werden diese Verinderungen besonders deutlich.
Die kurze Sproflachse trégt an jedem Knoten 3 Blitter. Nur die beiden oberen, die eigentlichen
Schwimmblatter, sind mit zahlreichen grofen Interzellularen versehen, das dritte dagegen ist
in Anpassung an das Wasserleben umgebildet und erscheint wurzelihnlich, es dient mit seiner
grofien Oberfliche der Stoffaufnahme aus dem Wasser. An der Basis dieser Wasserblitter sitzen
die kugeligen Sporangienbehiilter, die entweder eine geringere Anzahl von Megasporangien

(Makrosporangien) oder eine etwas gréflere Anzahl von Mikrosporangien einschliefSen. Bei
der Sporenbildung in den Mega- bzw. Mikrosporangien findet die Reduktionsteilung statt.

Jedes Mikrosporangium enthilt 64 Mikrosporen, deren weitere Entwicklung zu stark
riickgebildeten minnlichen Prothallien verlduft.

Mikro-

sporangium

Prothallium
Gametophyt Makro-
sporangium
Abb.35/1 G i hsel beim Gemeinen Schwimmifarn

Die groferen Megasporangien schlieffen je nur eine Megaspore ein, die sehr gut mit Reserve-
stoffen (Stirke- und Eiweifkérner, Oltrépfchen) versehen ist. Das Megasporangium mit
der Megaspore 16st sich von der Mutterpflanze ab und treibt an der Wasseroberfliche. Bei
der Keimung der Megaspore bildet sich ein kleines Prothallium, das stindig mit der Megaspore
verbunden bleibt, es durchbricht Sporenhaut und Sporangienwand. Wenige Archegonien.
werden ausgebildet, aber nur eine befruchtete Eizelle entwickelt sich zu einem Embryo.

Mit der Entwicklung von der Isoporie zur Heterosporie geht eine starke Reduktion des
minnlichen und weiblichen Gametophyten (Prothallien) einher. Die haploiden Gametophyten
sind beim Wasserfarn nicht mehr selbstindig, sondern bleiben mit dem diploiden Sporophyten
verbunden.

Abb. 34/1 Verschiedene Arten der Farne (gegeniiberliegende Seite)
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Ubersicht iiber die Farnpflanzen
{
Die Farnpflanzen sind eine sehr alte Gruppe von Landpflanzen, deren Hauptentwicklungszeit
im Devon und Karbon lag. Durch giinstige Beding fiir die Bildung von Fossilien sind
eine Reihe von ausgestorbenen Arten erhalten geblieben und bekannt geworden. Sie sind zum
Teil bedeutend an der Bildung von Steinkohlenlagern beteiligt. Zu ihnen geh6ren beispielsweise
Nacktsprosser: primitivste bekannte Farnpflanzen; blattlose, gabelteilige, nackte Sprosse
mit Kutikula. Sporangien endstindig. Bis 0,50 m hoch (Abb. 36/1). Hierzu gehért die Urland-
pflanze (Rhynia), bisher sind 2 Arten bekannt.
Birlappbii (Lepidodendrales): verwandt mit den rezenten Bérlappgew#chsen. Baum-
formig, mit gabelteiligen Verzweigungen; bis 40 m hoch und bis 5 m dick, Blattpolster bilden
charakteristische Strukturen an der Stammoberfliche (z. B. Siegelbaum, Abb. 36/1); Sporo-

phylle stehen in zapfenihnlichen Sporophyllstind Mehrere Gattungen mit

mehreren Arten bekannt.

Rlynia 776y, BB R
TN .
Sy e 9 Zweigende
754 ; A \
ety 6 \ N mit
D AN \ A

Siegelbaum

),

Abb. 36/1 Urfarne

Rohrenbdume (Calamitaceae): verwandt mit rezenten Schachtelhalmgewichsen; krautige
bis baumformige (bis 40 m hoch) Pflanzen, mit quirligen Verzwei Sporophy!
endstindig. Mehrere Gattungen mit mehreren Arten bekannt. :

Zu den rezenten Farnpflanzen gehoren neben den zahlreichen Vertretern der eigentlichen
Farne (z. B. Wurmfarn, Adlerfarn, Tiipfelfarn, Kleefarn, Schwimmfarn, Abb. 34/1 u. S. 33)
Vertreter der Klassen Birlappahnliche (z. B. Keulen-Birlapp, Moosfarn, Abb. 37/1), Brachsen-
krautihnliche (z. B. See-Brachsenkraut) und Schachtelhalmihnliche (z. B. Acker-Schachtel-
halm, Abb. 37/1).

OlOLI®)
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Moosfarn Keulen-Birlapp

Acker-
Schachtelhalm

Abb. 37/1 Verschiedene Farnpfltanzen

Farnpflanzen sind in Sprofl und Wurzel gegliederte Kormophyten. Sie sind durch
stirkere Differenzierung der Gewebe (z. B. Epidermis mit Kutikula und Spaltsff-
nungen, Leit- und Stiitzgewebe) dem Leben auf dem Lande angepafit. Bei ihrer Fort-
pflanzung tritt ein Generationswechsel auf, bei dem in der Regel die haploide, game-
tenbildende Generation als thalldses Prothallium ausgebildet ist, und die diploide,
sporenbilderide Generation den griinen Kormophyten darstellt.

Zu den Farnpflanzen gehéren neben den rezenten Formen auch zahlreiche nur fossil
bekannte Arten, die zum Teil bedeutend an der Bildung der Steinkohlenlager beteiligt
waren.

Gegeniiberstellung des Generationswechsels
bei Moosen und Farnen

+ Die Geschlechtsorgane der Farne stimmen, zumindest in ihrem Grundbauplan, mit
denen der Moose iiberein. In beiden Stimmen werden die gametenerzeugenden Zellen von
einer einschichtigen Hiille steriler Zellen umgeben; in den Archegonien der Farne wandelt sich
ebenfalls nur eine Zelle zum Ei um, und in den Antheridien entstehen zahlreiche Sperimatozoi-
den. Man nimmt deshalb an, daf sich beide Sippen aus der gleichen Gruppe urzeitlicher
Griinalgen entwickelt haben. Die Evolution verlief aber in beiden Stimmen verschieden.
Wahrend sich bei den Moosen der Gametophyt zur griinen assimilierenden Pflanze entwickelt
und der Sporophyt in seiner Gestalt reduziert wurde, verhilt es sich bei den Farnen umgekehrt.
Bei ihnen dominiert der Sporophyt (als die grofe assimilierende Farnpflanze), und der
Gametophyt bleibt nur ein kleines, wenig differenziertes, allerdings selbstindiges Gebilde (das
Prothallium), das meist nur wenige Wochen lebt. 4
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Samenpflanzen

Samenpflanzen (Stamm Spermatophyta) sind hochentwickelte Kormophyten, deren Fort-
pflanzungszellen in Bliiten hen und die Samen bilden. Samen enthalten je einen Keimling
und Nihrstoffe (Endosperm) und sind auflen von einer Samenschale umgeben. Es sind relativ
wasserarme Organe, die sich nach einer Ruheperiode unter giinstigen Bedingungen zu jungen
Tochterpflanzen entwickeln kénnen. Samenpflanzen werden auch als Bliitenpflanzen bezeich-
net. Bliiten sind Sprosse oder Sprofiteile, die der geschlechtlichen Fortpflanzung dienen und
in fast allen Fillen im Wachstum begrenzt sind. Die Samenanlagen entstehen bei den
Nacktsamern frei auf den Samenschuppen, bei den Bedecktsamern sind sie bis zu ihrer Reife
von Fruchtblittern eingeschlossen. Die Pollen entstehen in den Pollensicken der Staubblitter.
Diese generativen Teile der Bliite sind in vielen Fillen von einer Bliitenhiille umgeben, die
besonders bei Pflanzen mit Insektenbestdubung sehr auffillig sein kann.

Die Samenptlanzen haben ebenso wie die Farnpflanzen cinen Generationswechsel. Gegen-
iiber den Farnpflanzen sind aber bei den Samenpflanzen die-Gametophyten noch starker
reduziert. Sie bleiben dauernd von dem sie ernihrenden Sporophyten eingeschlossen.

Nacktsamer

Die Nacktsamer (Unterstamm Gymnospermophytina) tragen ihre Samenanlagen frei auf den
Samenschuppen. Es sind ausnahmslos Holzgewichse mit vielgestaltigem Kormus. Sekundires
Dickenwachstum, bei den Farnen sehr selten (z. B. Baumfarne), ist hier allgemein verbreitet.

Es kénnen michtige Holzstimme von teilweise mehr als 100 m Héhe und 10 m Dicke

aufgebaut werden, beispielsweise beim Mammutbaum (Sequoia gigantea). Solche Biume

reifer Samen

Taubblatt

Abb. 38/1 Urtiimlicher Nacktsamer Abb. 38/2  Ginkgo
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reifer Samen

2 n gl |

Abb.39/2 9 Bliitenstand der Kiisten-Douglasie Abb. 39/3  Lingsschnitt durch- 9 Bliitenstand
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Gemeine Fichte

WeiB-Tanne

Gemeiner Wacholder

Abb. 40/1 Verschiedene Arten von Nadelgehélzen

erreichen manchmal ein sehr hohes Alter, aber nur einzelne Individuen (z. B. bei Pinus aristata)
werden bis 4 600 Jahre alt.

Als wasserleitende Elemente sind Tracheiden ausgebildet, Siebrohren sind noch ohne
Geleitzellen. Das Kambium bildet einen Hohlzylinder (Abb.41/4). Fast alle Nacktsamer haben
meist nadel- oder schuppenférmige, derbe, immergriine Blitter (z. B. Kiefer, Fichte, Eibe). Zu
den wenigen sommergriinen Arten gehoren zum Beispiel Lirche und Ginkgo. Die Bliiten der
heute lebenden Nacktsamer sind eingeschlechtig und werden vom Wind bestdubt. Eine
Bliitenhiille ist meist nicht entwickelt. Staub- und Fruchtblatter stehen in vielen Fillen in grofSer
Anzahl an gestreckten Achsen — Zapfenbliiten (Abb. 39/1 bis 39/3).
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Abb.41/1 Q hnitte durch Sproflach Moos (oben links), Farn (oben rechts), zweikeimblittrige
Samenpflanze (krautige unten links, verholzte unten rechts) "

Die Samenanlagen sind unbedeckt und fiir Pollen frei zuginglich. In der Samenanlage bilden
sich durch Reduktionsteilung 4 haploide Makrosporen, von denen nur eine erhalten bleibt.
Aus dieser Makrospore entwickelt sich der Embryosack, der zum vielzelligen weiblichen
Prothallium auswiichst. In diesem Prothallium entstehen unterschiedlich viele Archegonien,
die jeweils nur eine Eizelle enthalten (Abb. 39/1). .

In dem urspriinglich einzelligen Pollenkorn entstehen durch Zellteil g 1 bis 2 kleine Zellen,
die bald zugrunde gehen und wohl einem sehr stark reduzierten Prothallium entsprechen.
Auflerdem entstehen aus einer sogenannten Vegetationszelle die Anlage fiir den Pollenschlauch,
aus einer generativen Zelle 2 Spermazellen, von denen eine durch den Pollenschlauch zur Eizelle
geleitet wird. Nur in wenigen Fillen werden noch freibewegliche Spermatozoiden gebildet.
Zwischen Bestidubung und Befruchtung kénnen einige Monate vergehen, so daf die Aus-
bildung des Keimlings teilweise erst nach dem Abfallen der Samen erfolgt.

@B
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Zu den Nacktsamern zihlen neben vielen ausgestorbenen etwa 800 rezente Arten. Sie
lassen sich in sieben Klassen anordnen. Sie spiegeln eine betrachtliche Mannigfaltigkeit wider.
Die Hauptentfaltung der Nacktsamer lag aber vor dem Auftreten der Bedecktsamer.

Bedecktsamer

Die Samenanlagen der Bedecktsamer (Unterstamm Angiospermophytina) sind von Frucht-
blittern, die den Fruchtknoten bilden, eingeschlossen. Damit ist den Pollen der unmittelbare
Zugang zu den Samenanlagen versperrt. Am oberen Teil des Fruchtknotens hat sich die Narbe
als ,,Empfangsorgan® entwickelt. Die Entfernung zwischen Narbe und Samenanlage ist je nach
GréRe und Bau des Fruchtknotens verschieden. Entsprechend dieser Entfernung muf der auf
der Narbe auskeimende Pollen teilweise einen sehr langen Pollenschlauch entwickeln. Die
Gametophyten sind noch stirker als bei den Nacktsamern zuriickgebildet. Im Pollenkorn, dem
Triger des minnlichen Gametophyten, gibt es keine Prothallienzellen mehr, auch Spermato-
z0iden sind nicht vorhanden. Im weiblichen Gametophyten werden kein vielzelliges Mega- -

Samen Sporophyt

£
Po¥e Wiz
Vo 000t
PO
SRRy
g

Nv350F,
\i.‘./

B toe
Embryosack
R
; 4 ,
E L

Q

Gametophyt

Abb. 42/1
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Abb. 43/2 3 Bliitenstand der Weide

Abb.43/3  Schnitt durch eine Kirschbliite Abb. 43/4  Schnitt durch den Fruchtknoten der
(Langsschnitt) Tulpe (Querschnitt)
prothallium und keine Archegonien mehr entwickelt. In der Samenanlage entwickelt sich in
mehreren Teilungsschritten der Embryosack. In vielen Fallen ist er achtzellig, eine Zelle davon
ist die Eizelle.

Einen wesentlichen Unterschied zu den Nacktsamern bildet die doppelte Befruchtung bei
den Bedecktsamigen. Im Gegensatz zu den Nacktsamigen sind bei ihnen beide Spermazellen
funktionstiichtig. Wihrend die eine sich mit der Eizelle vereinigt und damit die Entwicklung
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Schema einer Bliite und Blitendiagramm Rotbrauner
Frauenschuh

Echte Kamille
Abb. 44/1  Bliiten und Friichte verschied Arten bedeck iger Pflanzen
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des Embryos einleitet, verschmilzt die zweite Spermazelle mit dem aus zwei Embryosackzellen
entstandenen ,,sekundiren Embryosackkern® und leitet die Bildung des Endosperms ein.
Demzufolge besteht das Endosperm der Bedecktsamigen aus triploiden Zellen. Seine Entwick-
lung wird erst mit der Befruchtung der Eizelle eingeleitet (Abb. 42/1).

Gibt es bei den rezenten Nacktsamern nur Holzgewichse, so sind bei den Bedecktsamern
daneben viele krautige Sippen ausgebildet, die mehrjshrig, zweijihrig oder einjihrig sein
kénnen und zahlreiche unterschiedliche Wuchsformen zeigen. Die Bedecktsamer sind mit etwa
250000 Arten die auf der Erde vorherrschende Pflanzengruppe. Sie sind von groter Bedeutung
fiir unser Leben. 160 m hoch wird die grofite von ihnen, ein Vertreter der Gattung Eukalyptus
(Myrtaceae), wihrend die kleinste, Wolffia arrhiza, (Lemnaceae) nur 1,5 mm Linge erreicht.
Die Sprofachsen tragen sehr mannigfaltige Blitter. Die Bliiten sind meist zwittrig und mit einer
mehr oder weniger auffilligen Bliitenhiille versehen. Sie werden meist von Insekten bestiubt.
Als relativ urspriinglich werden- Bliiten mit verldngerter Bliitenachse angesehen, bei denen
Staub- und Fruchtblitter in grofer Anzahl spiralig an der Bliitenachse stehen, bei manchen
besteht auch die Bliitenhiille aus ciner groferen Anzahl gleichartiger Glieder in spiraliger
Anordnung. In den meisten Fillen ist die Bliitenachse so stark verkiirzt, daf sie als Bliitenboden
bezeichnet wird und die Bliitenglieder sind wirtelig angeordnet, wobei die Anzahl der Glieder
in einem Wirtel verschieden sein kann (Abb. 44/1).

Zahlreiche Arten der Samenpflanzen wurden im Verlaufe der Jahrtausende von den
Menschen kultiviert. Sie gehéren vor allem den Sippen Schmetterlingsbliitengewichse, Kreuz-
bliitengewichse, Siifigriser, Nachtschattengewichse und Lippenbliitengewichse an.

OOOOB®

Gegeniiberstellung einiger Merkmale bei Nacktsamern und Bedecktsamern
Nacktsamer Bedecktsamer
Holzgewichse Holzgewichse und Kriuter
Tracheiden und Siebréhren Tracheiden, Tracheen und Siebréhren mit
4 Geleitzellen
Samenanlagen Samenanlagen sind in einem Frucht-
liegen frei auf der Samen- knoten eingeschlossen
schuppe
Frucht wird nicht gebildet Ausbildung einer Frucht
Windbestiubung Wind- oder Insektenbestiubung
Bliite meist ohne Schauapparat Bliite ohne oder mit Schauapparat
rezent etwa 800 Arten rezent etwa 250 000 Arten
geringere Zelldifferenzierung stirkere Zelldifferenzierung
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F Brassicaceae

Bezeichnung Herkunft Seit wann kultiviert? Anbaugebiete

Kartoffel Andenhoch- mehr als 2000 Jahre, | in allen Lindern der gemifig-

(Solanum tuberosum) flichen Siid- in Europa bes. seit ten und subtropischen Breiten

Familie (F) Solana- | Amerikas 18. Jh.

ceae

Olpalme trop. West-Afrika | mehr als 2000 Jahre trop. West-Afrika, Kongo-

(Elaeis guineensis) gebiet’

F Arecaceae

Kakao Mittelamerika vor dem 15. Jh. trop. West-Afrika, Brasilien

(Theobroma cacao)

F Sterculiaceae

Kaffee Afrika 15. Jh. Brasilien, Siid-Amerika,

(Coffea arabica) (Athiopien) Mittelamerika, Afrika,

F Rubiaceae Indien, Indonesien

Baumwolle Siid- und mehr als 3000 Jahre USA, UdSSR, China, Indien,

(Gossypium herba- | Ost-Asien, Brasilien, Mexiko, VAR

ceum) F Malvaceae | Mittelamerika

Pfeffer Siid-Indien, vor Beginn u. Z. Siidwest-Indien, Malaysia,

(Piper nigrum) Malaiische Insel- (trop. Asien) Indonesien

F Piperaceae welt

Reis China etwa 3 000 Jahre China, Indien, Staaten Hin-

(Oryza sativa) vou Z. terindiens, Japan, Pakistan,

F Poaceae Nord- und Siid-Amerika,
Afrika, Siid-Europa

Weizen Vorderasien Weizenarten mehr fast in allen Gebieten der

(Triticum aestivum) als 10000 Jahre Erde;

F Poaceae Haupterzeugerlinder:
UdSSR, USA, China, Kanada,
Australien

Mais Mittel- und etwa 4000 Jahre Kornermais in fast allen sub-

(Zea mays) Siid-Amerika vou Z. tropischen und warmgemi-

F Poaceae Bigten Gebieten, in den Tro-
pen vor allem auf Hochfld-
chen, Haupterzeugerlinder:
USA, Brasilien, Mexiko,
UdSSR P

Kohl Iran etwa 400 Jahre Europa, Nord-Amerika

(Brassica olera- vou Z.

ceae)
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Aus der Systematik der Tiere

Tiere und Pflanzen unterscheiden sich meist durch zahlreiche charakteristische Merkmale
voneinander. Die Unterschiede zwischen Tier und Pflanze sind um so deutlicher, je hoher
organisiert die Lebewesen sind. Deshalb ist es beispielsweise einfach, ein Saugetier von einer
Kulturpflanze zu_ unterscheiden. GréRere Schwierigkeiten bereitet es jedoch, die niederen
Lebewesen, insbesondere die Einzeller, dem Tier- oder Pflanzenreich zuzuordnen.

Als wesentliches Einteilungsprinzip im Bereich der Lebewesen gilt die Form des Stoff-
wechsels. Pflanzliche Organismen sind meist autotroph, tierische Organismen dagegen stets
heterotroph. Die Pflanzen sind demnach Produzenten organischer Substanzen, die Tiere
dagegen Konsumenten dieser Stoffe. Die hohe Reizbarkeit, verbunden mit der Entwicklung von
Sinnesorganen und eines Nervensystems, die Eigenbewegung mit Ortswechsel, die innere
Organgliederung und das Fehlen der fiir die Pflanzen typischen Zellulose in der Wand der
einzelnen Zellen sind weitere charakteristische Merkmale der Tiere.

Abb.49/1 P. feltierchen (Paramaecium,
links)

Abb. 49/2  Wimpertierchen (Colpidium, unten)

pulsierende Vakuole

Nahrungsvakuole

Zellmund

Zellkerne

Wimpern
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Tierische Einzeller

Urtierchen (Protozoa)

Bau und Lebensweise

Jedes Urtierchen besteht aus einer einzigen Zelle und ist demzufolge von winziger Kérpergrofie.
Im allgemeinen ist es nur mit Hilfe eines Mikroskops méglich, Einzelheiten des Zellkérpers
der Protozoen zu erkennen. Der Korper der Urtierchen setzt sich aus dem Plasmaleib und einem
oder mehreren Zellkernen zusammen (Abb. 49/1). Dennoch verfiigt ein solches einzelliges
Individuum iiber viele der Eigenschaften, die auch ein mehrzelliger Organismus aufweist.

Differenzierungen des Protoplasmas, die den Organen hoherer Tiere funktionell entsprechen
und die allgemein als Organellen bezeichnet werden, befihigen die Protozoen, eine Vielzahl
von Titigkeiten auszufiihren.

Die Organellen kénnen nach ihren Funktionen unterteilt werden (/ S. 51).

Unter den einzelligen Organismen gibt es einige Gruppen, die sowohl zu den ,,Urtierchen*
als auch zu den ,,Algen* gerechnet werden kénnen. Eine dieser Zwischenformen ist das zu
den Geifeltrigern (Flagellata) gehdrenden Augentierchen (Euglena gracilis, Abb. 53/1), wel-
ches mit Hilfe von Chlorophyll assimiliert. Werden diese Flagellaten allerdings in volliger
Dunkelheit gehalten, verlieren sie ihre Farbstoffe und ernihren sich von geldsten organischen
Substanzen. Dieses Verhalten stellt einen Modellfall fiir die Entwicklung von Lebewesen mit
autotropher und heterotropher Ernahrungsweise dar. Eine klare Unterscheidung von Pflanze
und Tier ist bei diesen Organismen nicht méglich.

Urtierchen vermehren sich ungeschlechtlich durch Teilung und Knospung. Sie konnen sich
auch geschlechtlich durch Kopulation oder Konjugation fortpflanzen.

Die Protozoen sind von grofer volkswirtschaftlicher Bedeutung, beispielsweise bei der
biologischen Selbstreinigung der Gewisser.

|
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Abb. 50/1 Wi eines P: feltierchens (stark vergr.)
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Zellorganellen =
Funktion Ausbildungsf K ichnung
Bewegungs- Scheinfiifichen Durch Quellung und Entquellung des
organellen (Pseudopodien) Zellpl. voriibergehend  gebild,
Kérperfortsitze.
Geifeln Mindestens kérperlange Plasmafiden,
(Flagellen) die in 1-, 2- oder 4-Zahl vorkommen.
Nach vorn gerichtet = Zuggeifeln; nach
hinten gerichtet = Schleppgeifeln.
‘Wimpern Kurze fadenartige Plasmafortsitze, meist
(Zilien) in Reihen angeordnet.
Kontraktile Innerhalb des Zellkérpers befindliche
Fasern (My ) 1 keile PL ince
Emihrungs- Zellmund Einsenkung der Zelloberfliche, an wel-
organellen cher Nahrung aufgenommen wird.
Zellschlund Réhrenformige Einstiilpung,
Zellafter Offnung in der Zellhaut (Pellikula) zur
Abgabe der Nahrungsreste.
Nahrungsvakuolen Hohlriume innerhalb der Zelle, in denen
Nahrung aufbereitet und verdaut wird.
Scheinfiichen Pl fortsiitze, die Nahr ile um-
(Pseudopodien) schliefen und in die Zelle beférdern.
O gul Pulsierend Fliissigkeitsblischen, welches der Ent-
tions- bzw. (kontraktile) fernung von iiberfliissigem Wasser und
Exkretions- Vakuole Exkretstoffen dient.
organellen
Organellen Augenflecke Pigmente besitzende, lichtempfindliche
der Reiz- (Stigmen) Organellen.
aufnahme und
Erregungs- Tastzilien Pl fortsitze, die der hanisch
leitung Reizaufnahme dienen.
Kernteilung; Z 1ko h In Kernnihe befindliches, kugeliges
organellen (Zentrosoma) Organell, welches die Teilungsspindel fiir
die nachfolgende Zellteilung bildet.
Schutzorganellen Zellhaut Verfestigte, den Zellkérper umschlie-
(Pellikula) Rende Ektoplasmaschicht,
Zystenhiillen Aus verschiedenen Substanzen (Plasma,
Gallerte, Chitin, Zellulose) bestehende
Schutzhiille.
Stiitzorganellen Gehiuse, Schalen

Skelette

Abgeschiedene Zellprodukte  (Chitin,
Kieselsd Kalziumkart , die den
Plasmakérper umschliefen; zum Teil mit
aufgelagerten Fremdkérpern.
Anorganische Stiitzelemente (z. B. Kiesel-
sdure) innerhalb des Plasmaleibes,
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Einteilung

Die Formenmannigfaltigkeit der Protozoen ist auerordentlich grof8. Von den gestaltlosen
Plasmakliimpchen der Wurzelfiier bis zu den Strahlentierchen, die von Ernst HAECKEL als
Kunstformen der Natur bezeichnet wurden, von den ovalen Sporentierchen bis zu den
Glockentierchen oder baumférmig verzweigten Wimpertierchenkoloni gibt es die verschie-
denartigsten Bildungen. Einen kleinen Uberblick iiber die verschiedenen Formen vermittelt
die Abbildung 52/1. Die Urtierchen bilden keine monophyletische Gruppe, sie lassen unterein-
ander nur in manchen Fillen verwandtschaftliche Bindungen erkennen. Eine Aufstellung eines
phylogenetischen Systems der Einzeller ist zur Zeit wegen der noch ungeniigenden Kenntnis
dieser Lebewesen nicht méglich. Gegenwiirtig werden sie in vier Gruppen (Klassen) unterteilt.

Stamm: Urtierchen (Protozoa)

Klasse: Klasse: Klasse: Klasse:

Geifieltierchen Wurzelfiifer Sporentierchen Wimpertierchen

(Flagellata) (Rhizopoda) (Sporozoa) (Ciliata) i
GeiBel

Farbstoffkérperchen

Kern

undulierende Membran

Abb. 53/1 Verschiedene geifeltragende Einzeller

Geifieltierchen (Flagellata). Die Geifieltierchen bilden die urspriinglichste Gruppe der Proto-
zoen und scheinen die Ausgangsgruppe fiir die vielzelligen Pflanzen und Tiere zu sein. Thr
auffilligstes Merkmal ist Vorhandensein einer oder meh Geifleln (Abb. 53/1). Die
Fortpflanzung erfolgt durch einfache Lingsteilung.

Abb. 52/1 Verschiedene A}ten von Urtierchen (gegeniiberliegende Seite)
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Viele Geifeltierchen leben als Parasiten in anderen Tieren und im Menschen. Besonders
gefahrlich sind die im tropischen Afrika vorkommenden Trypanosomenarten, die beim
Menschen die Schlafkrankheit und bei Tieren die Naganaseuche hervorrufen.

WarzelfiiRer (Rbizopoda). Einige Gruppen der Wurzelfiifler sind ebenfalls sehr einfach
gebaut. Mit Hilfe von Scheinfiiichen (Pseudopodien), die gleichzeitig der Nahrungsaufnahme
dienen, bewegen sie sich langsam vorwirts. Wegen ihrer verinderlichen Korpergestalt werden
diese Organismen als Wechseltierchen bezeichnet (Abb. 54/1).

Abb. 54/1 Nahrungsaufnahme bei Amoeben

Von ihnen leiten sich Formen mit einer einfachen Schale (Thekamében) ab. Gehdusebildun-
gen finden sich in verschiedenster Form bei den Foraminiferen, plasmatische Stiitzorganellen
bei den Sonnentierchen und anorganische Skelettbildungen bei den Strahlentierchen
(Abb. 52/1).

Sporentierchen (Sporozoa). Wegen ihrer ausschlie@lich parasitischen Lebensweise gehoren
die Sporentierchen zu den wichtigsten Urtierchen. Sie sind verhltnismifig klein, fast unbe-
weglich und nehmen ihre Nahrung durch Osmose auf. Im Verlauf ihrer komplizierten
Vermehrungszyklen, die in vielen Fillen sowohl Generationswechsel als auch Wirtswechsel
aufweisen, entstehen Formen, die in feste Hiillen eingeschlossen sind und der Verbreitung
dienen. Diese Gebilde werden als Sporen bezeichnet. Die medizinisch wichtigsten Sporentier-
chen sind die Plasmodien als Erreger der Malaria, die durch Fiebermiicken (Anopheles)
iibertragen werden.

Wimpertierchen (Ciliata). Wimperkleid, kriftige Zellmembran (Pellikula) und gelegentliche
geschlechtliche Fortpflanzung in Form von Konjugation zeichnen die Wimpertierchen aus.
Nach Art der Bewimperung lassen sie sich in verschiedene Gruppen aufteilen. Bekannteste
Form unter den Wimpertierchen ist das in jedem Heuaufguf zu findende Pantoffeltierchen
(Paramaecium sp., Abb. 49/1 u. 49/2). An diesem Einzeller lassen sich die typischen Merk-
male (z. B. Grof- und Kleinkern, Zilien, Nahrungs- und Exkretionsorganellen) sehr leicht
erkennen.

Urtierchen sind einzellige Tiere ohne echte Organe oder Gewebe, sie besitzen Organellen
und kommen freilebend oder festsitzend vor. Sie erndhren sich heterotroph und leben
gelegentlich symbiontisch oder parasitisch. ’

Urtierchen pflanzen sich ungeschlechtlich durch Teilung der Zelle oder geschlecht-
lich durch Konjugation oder Kopulation fort. Bei parasitisch lebenden Formen tritt
Generationswechsel auf.

Einige Urtierchen sind von grofier medizinischer, biologischer und volkswirtschaft-
licher Bedeutung, unter ihnen gibt es zahlreiche Krankheitserreger (z.B. Erreger von
Malaria, Schlafkrankheit)
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Tierische Vielzeller

Die Frage nach der Entwicklung vom einzelligen zum mehrzelligen Organismus kann auch
heute noch nicht eindeutig beantwortet werden. Im wesentlichen bestghen zwei Auffassungen
iiber diesen bedeutungsvollen Schritt.

Die eine Auffassung besagt, daf vielkernige Wimpertierchen die Ausgangsformen dieser
Entwicklung darstellen. Um jeden einzelnen Kern des Zellkérpers haben sich Zellwinde
gebildet, bis schlieflich ein mehrzelliger Organismus entstand, der eine gewisse Ahnlichkeit
mit darmlosen, primitiven Strudelwiirmern hatte. Die andere, weitaus begriindetere Auffas-
sung geht davon aus, daf sich die Mehrzeller aus Flagellatenkolonien mit hochgradiger
Funktionsteilung entwickelt haben (Kugelalgen, / S. 22 f.). Einer solchen Kolonie entspricht
weitgehend der Bau des Blasenkeims (Blastula), cines Stadiums in der Keimesentwicklung der
Mehrzeller. Im weiteren Verlauf der ontogenetischen Entwicklung der Vielzeller folgt der
Becherkeim (Gastrula), der aus zwei aneinanderliegenden Zellschichten besteht. Die innere
Zellschicht (Entoderm) bildet einen zentralen Hohlraum, den Urdarm, der durch eine einzige
Offnung (Urmund) mit der Aufenwelt in Verbindung steht. Innerhalb der Mehrzeller
(Metazoa) finden sich auch heute noch solche urspriingliche Formen, deren Kérperbau sich
nicht wesentlich vom Bauplan einer Gastrula unterscheidet. In der iiberwiltigenden Mehrzahl
haben sich die Vielzeller jedoch zu Formen mit kompliziert gebauten Geweben und Organen
entwickelt.

Hohltiere (Coelenterata)

Bau und Lebensweise

Die Hohltiere sind radiér-symmetrische Tiere, die bis auf einige Gruppen dem Bauplan einer
Gastrulaentsprechen (Abb. 56/1). Thr Kérper besteht aus zwei Epithelschichten, die durch eine
meist zellenlose Stiitzlamelle voneinander getrennt sind. Das innere Epithel-(Entoderm) umgibt
einen Hohlraum, welcher entsprechend seiner Funktion als Magen bezeichnet wird. Die
Zugangsdffnung dient gleichermafen als Mund und als After. Um diese Offnung sind bei fast
allen Hohltieren Tentakel (Fangarme) angeordnet.

Die Hohltiere besitzen bereits Gewebe (z.B. Epithelien, Muskelgewebe, Nervengewebe).
Dabei sind Muskel- und Nervensystem noch sehr einfach gebaut. Sie werden von Zellen der
Epithelien gebildet. Beispielsweise verbreitern sich die Ektodermzellen an der Basis und
entwickeln kontraktile Fasern, die in der Lingsrichtung des Tieres verlaufen. Die Zellen haben
also eine Doppelfunktion. Sie sind zugleich Epithel- und Muskelzelle und werden Epithelmus-
kelzellen genannt (Abb. 56/1). Das Ektoderm bildet dabei die Lingsmuskeln, das Entoderm
die Ringmuskeln. Die Leistung dieser primitiv geb Epithelmuskelzellen ist betrichtlich,
vermdgen sie doch die Tentakel auf /g, in manchen Fillen sogar den ganzen Kérper auf 1/,
seiner Lange zu verkiirzen.

Neben den Epithelmuskelzellen kommen in den Epithelien Sinneszellen vor, die mit einem
nach auflen ragenden Fortsatz Reize aufnehmen und Impulse iiber eine spezifische Faser zu
einem weitmaschigen und diffusen Nervennetz leiten (Abb. 56/1 u. 85/1). Dieses Nerven-
system wird von beiden Epithelien gebildet und besteht aus Nervenzellen, die durch Aus-
ldufer miteinander verbunden sind.

Nesselzellen im Ektoderm sind charakteristisch fiir die Nesseltiere, zu denen 99% der
Hohltiere gehoren. 2

In den Nesselzellen befinden sich die Nesselkapseln (Abb. 56/2), die als komplizierteste
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Mundéffnung '—‘——’

Nesselzellen
Tentakel Driisenzelle

Stiitzlamelle

Gastralraum

Entoderm Nervenzelle

Ektoderm

Sinneszelle

FuBscheibe

Abb. 56/1 Siif8 polyp (links Sch darstell rechts Ausschnitt aus der Kérperwand;
stark vergr.)
Zellbildungen des g Tierreiches angesehen werden kénnen und in den Tentakeln

besonders hiufig vorkommen. In ihrem inneren Hohlraum befindet sich ein aufgerollter
Nesselfaden. Der Faden kann herausgeschleudert werden. Mit Hilfe der Nesselzellen vermégen
die Nesseltiere ihre Beute zu iiberwiltigen; zugleich dienen sie dem Schutz der Tiere. Gebildet
werden die Nesselkapseln von undifferenzierten Zellen, den Ersatzzellen, die sich auch zu
verschiedenen anderen Zellarten entwickeln kénnen.

Im Z irken mit Epithelzellen vermégen diese Ersatzzellen aus kleinsten Kor-
perfragmenten ein neues Tier aufzubauen. Das Regenerationsvermégen steht weitgehend mit
der Differenzierungshohe der einzelnen Tiergruppen in Zusammenhang und ist bei den
Hobhltieren besonders stark ausgeprigt.

Nesselfaden

Nesselkapsel Stilett

Nesselzelle

Abb. 56/2  Funkti ise einer Nessell 1
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Polyp Meduse

Gastralraum

Ektoderm

Entoderm

Tentakel

Abb. 57/1 Hohltiere

+ Die Nesseltiere kommen als festsitzender Polyp und als freischwimmende Meduse vor. |
Trotz ihres unterschiedlichen Aussehens lassen sich Polypen und Medusen auf die gleiche
Grundgestalt zuriickfithren (Abb. 57/1). Wihrend die Polypen eine mehr zylindrische Gestalt
haben, ist die Kérperlangsachse der Medusen gestaucht und ihr Kérperdurchmesser vergro-
Bert. AuRerdem ist die Stiitzlamelle zu einer michtigen Gallertschicht verdickt.

Bei der Vermehrung der Nesseltiere tritt ein Generationswechsel auf. Meist wechseln
Polypen- und Medusengenerationen in der Weise ab, daf aus Polypen durch Knospung
Medusen entstehen, die ihrerseits wiederum aus-befruchteten Eiern Polypen hervorbringen.
Bei einigen Gruppen der Hohltiere ist allerdings die Medusengeneration riickgebildet, bei
anderen fehlt die Polypengeneration. Lsen sich die durch Knospung erzeugten Tochterpolypen
nicht vom Muttertier, entstehen Kolonien, die sich aus einer groien Anzahl von Einzelpolypen
zusammensetzen. Vielfach kommt es in derartigen Tierstdcken (z.B. Staatsquallen) zu Ar-
beitsteilungen, indem beispielsweise manche Individuen als Frefpolypen fungieren, andere
wiederum der Fortpflanzung oder dem Schutz der Kolonie dienen.

Die koloniebildenden Formen scheiden vielfach Chitin-, Horn- oder Kalkskelette ab. Bei den
Korallentieren ko diese abgeschied Stiitzsut gewaltige A R }
Riesige Barriereriffe und unzihlige Atolle in den tropischen Meeren sind durch die massenhafte
Entwicklung der Korallentiere entstanden (Abb. 58/1).

Einteilung
Die Hohltiere werden in die Nesseltiere (Cridaria) und die nesselkapselfreien Rippen-
quallen (Ctenophora) unterteilt. 4+ .

Stamm: Hohltiere (Coelenterata)

_ Unterstamm: Nesseltiere (Cnidaria) U Ri llen (C; hora)
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Abb. 58/1 Korallenriffe in tropischen Meeren
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Nesseltiere

Klasse wesentliche Vorkommen bekannte Arten
Merkmale
Polypen- Medusengeneration Meer- und Siiwasserpolypen
tiere stark Siiwasser
riickgebildet
Schirmquallen Medusen gréfer und Meer Ohrenquallen,
auffilliger Feuerquallen
als Polypen,
I einige Arten
stark nesselnd
Korallen- stets festsitzende Meer Edelkorallen, See-
tiere Polypen, einzeln oder (wirmere rose, Seenelke,
(Blumen- koloniebildend, oft Gebiete) Seeanemone,
tiere) prichtig gefirbt Steinkorallen
(Riffbildner)

Hohltiere sind ausschlieflich im Wasser lebende, niedrig organisierte, radidrsymme-
trisch gebaute Vielzeller mit 2 Zellschichten (Ektoderm, Entoderm), die durch eine
Stiitzlamelle getrennt sind. i

Hobhltiere kommen als festsitzende, zylinderférmige Polypen und als freischwim-
mende schirmférmige Quallen vor.

Innerhalb der Zellschichten erfolgt eine weitgehende Differenzierung der Zellen (z. B.
Nesselzellen).

Zweiseitentiere (Bilateria)

Bei den hoher entwickelten Mehrzellern ist eine sekundire Leibeshohle, das Zslom, ausge-
bildet. Sie entsteht aus Bildungen eines dritten Keimblattes (Abb. 62/1). Es wird zwischen dem
duferen Keimblatt (Ektoderm) und dem i Keimblatt (Entoderm) gebildet und deshalt
als mittleres Keimblatt (Mesoderm) bezeichnet. Das Mesoderm ist aus dem Entoderm her-
vorgegangen. Die sekundire Leibeshohle ist mit einer Fliissigkeit gefiillt und mit Kanilen
verbunden, die nach auflen miinden. Alle héher entwickelten Mehrzeller sind Zweiseitig
symmetrisch (bilateral). Man kann bei ihnen eine Bauch- und eine Riickenseite, ein Vorder-
und ein Hinterende, eine rechte und eine linke Kérperhilfte unterscheiden. Alle Stimme mit
diesen Merkmalen werden zu den Bilateria zusammengefafit.

Nach Bildung der Mundéffnung lassen sich bei den Bilateria Urmundtiere (Protostomia)
und Neumundtiere (Deuterostomia) unterscheiden (Abb. 60/1).

Bei den Urmundtieren, zu denen beispielsweise die Annelid héren, wird der Urmund
des Gastrulastadiums zur bleibenden Mundéffnung, wihrend der After neu gebildet ist. Das
Nervensystem liegt auf der Bauchseite des Kérpers. Die Urmundtiere besitzen in der Regel
ein Aufienskelett (Abb. 64/1). ’

\
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Urmund wird zur Afteréfinung

angelegter Mund

Lundi | Afters i

Urmund Ner

Abb. 60/1 Unterschiedliche Entwicklung der Mund- und Afteréffnung bei Protostomia (links) und
Deuterostomia (rechts)

Der Urmund der Neumundtiere wird dagegen zur Af(eroffnung, die eigentliche Mundoff—
nung bildet sich am entgegengesetzten Ende aus. Das Nervensy llegt auf der Riick
des Korpers, es sind Riickenmarktiere (Abb. 60/1). Das Skelett ist ein Innenskelett.

Gliedertiere (Articulata)

Zu den Gliedertieren gehéren die meisten der heute auf der Erde lebenden Tierarten.
Sie werden in 5 Gruppen fat. Die artenreich und bed d sind die
Ringelwiirmer (Annelida) und die Gliederfiier {Arthropoda)

Gliedertiere (Articulata)

" Ringelwiirmer Stummelfiifier Birtierchen Zungen- Gliederfiifler
wiirmer
(Annelida) (Onychophora) | (Tardigrada) (Pentasto- (Arthropoda)
| mieda)

Gemeinsame Merl(male der ngelwurmer und Gliederfiifer:

— es werden | gebildet, in denen die wichtigsten inneren
Organe ]ewells wieder vorkommen
— es sind serienweise angeordnete S hinge (Extremititen) vorhanden, die meist der

Fortbewegung dienen;
— ein Blutgefifisystem ist ausgebildet;
— das Zentralnervensystem liegt in Form eines Strickleiternervensystems vor.

Ringelwiirmer (Annelida)

Die Ringelwiirmer (Abb. 61/1) sind durch eine auch duerlich deutlich sichtbare Korperglie-
derung gekennzeichnet. Die Kérperwand besteht aus einer driisenreichen Epithelschicht und
einer von ihr abgeschiedenen eiweiffhaltigen Kutikula sowie einer dufieren Ring- und einer
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Zslom Riickengefil} Kutikula Epidermis

Darm

Ri ul Bauch k Bauchgefill Ringgefil} Nierenkodrperchen

Abb. 61/1 Kérperbau eines Anneliden (schematisch)

inneren Lingsmuskelschicht (Abb. 61/1 bis 61/3). Zwischen diesem Hautmuskelschlauch und
"dem das ganze Tier durchzichenden Darm befindet sich die Leibeshohle.

Das Blutgefifisystem besteht aus einem Riickengefif}, welches die rot, gelb oder griin
gefirbte Blutfliissigkeit von hinten nach vorn fiihrt, und aus einem Bauchgef4R, in welchem
das Blut von vorn nach hinten flieft. Beide Lingsgefife sind durch Ringgefife miteinander
verbunden. An verschiedenen Stellen des Blutgefif8systems sind kontraktile Abschnitte aus-
gebildet, die das Blut durch das Gefifsystem pumpen (Abb. 62/2).

Als Ausscheidungsorgane dienen Nierenkérperchen (Nephridien, Abb. 61/1). Diese paarig

gelegten Organe begi in jedem Segr als offener Wimpertrichter im Z&lom, durch-
brechen mit einem geschlingelten Kanal die Hinterwand des Zslomsickchens und miinden
schlieflich im nachfolgenden Segment durch den Hautmuskelschlauch nach aufen. Die
Nierenkanilchen sind mit einem feinen Flimmerepithel ausgekleidet. Neben den Exkreten
werden durch sie auch die Geschlechtszellen nach auffen befordert. Die Geschlechtsorgane
sind urspriinglich segmental angeordnet, bei hoher differenzierten Formen kommen sie nur

Abb. 61/3 Lingsschnitt durch die H: kel

Abb. 61/2 Querschnitt durch einen Reg
(Lumbricus) schicht des Regenwurms (Lumbricus)

B
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Hohltiere Ringelwiirmer
Zslenteraten Zwischenstufe Anneliden

Entoderm  Ektoderm

Magendarmhohlraum

primire Leibeshohle
Abb. 62/1 Differenzierung der inneren Organe bei Wirbellosen

—
RN A

Gehirn Ganglionknoten =~ Segment Darm BlutgefiBsystem
Abb. 62/2 Bauplan des Ringelwurms

Kieme

Parapodium

\

D Ventralcirrus
Abb. 62/3 Korperbau eines B ‘ms (sch ischer Qi hnitt)

noch in bestimmten Kérperabschnitten vor. Das Nervensystem besteht aus einem iiber dem
Vorderdarm liegend berschlundganglion (Gehirn) und dem Bauchmark, welches sich
aus zwei Langsreihen paarig angeordneter und miteinander verbundener Ganglienknoten zu-
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sammensetzt (Abb. 62/2). Zu den am Vorderende des Kérpers besonders zahlreichen Sinnes-
organen fithren Nervenstringe vom Gehirn. Aulerdem gehen von ihm zwei den Schlund um-
ifende Nervenlingssti (Schlundringe) ab, die sich mit dem Bauchmark verbinden.
Die segmental angeordneten Ganglienknoten stehen miteinander durch Lingsstimme und
Querstringe in Verbindung (Strickleiternervensystem).
+  Zuden Ringelwiirmern gehéren die Klassen der Borstenwiirmer und der Giirtelwiirmer.
B tirmer (Polychaeta). Die fast hlieglich im Meer lebenden Borstenwiirmer sind
durch seg: | bildete St Ifiifchen (Parapodien) charakterisiert (Abb. 62/3).
Andere Borstenwunnet leben in Réhren und Géngen des Meerbodens, wie beispielsweise der
Sandpier oder Kéderwurm der Ostseekiiste.
Gﬁnelw(inner (Clttellata) Dxe Gurtelwurmer, die zur Fonpﬂanzu.ngszelt eine rmgformlge,
aus Driiseng llung am Korper zeigen, sind vorwiegend SiiBwasser-
und Bodenbewohner. Bel Vertreter dieser Klasse sind Regenwiirmer und Blutegel. 4

Ringelwiirmer haben einen gleichmiRig gegliederten Korper, ein geschlossenes Blut-

gefiflsystem und ein zentrales Nervensystem (Strickleiternervensystem). Sie pfl

sich geschlechtlich fort. A
Zu den Ringelwiirmern gehéren die Borstenwiirmer und die Giirtelwiirmer.

Gliederfiiler (Arthropoda)

Mit etwa 900 000 Arten bilden die Gliederfiiler den artenreichsten Tierstamm, sie stellen auch
die hchstentwickelten Urmundetiere (Protostomia) dar. Thre Leistungen lassen sich in vielen
Fillen nur mit denen der Wirbeltiere vergleichen.

Die Bezeichnung Gliederfiier ist von den gegliederten Extremititen hergeleitet, die nicht
nur als Bewegungsorgane, sondern auch als Greif- und Mundwerkzeuge dienen. Die Ex-

U hiedliche Merkmale bei Ringelwii und Gliederfiiern
Merkmal Ringelwiirmer Gliederfiier
Extremitiiten ungegliedert, dienen gegliedert, dienen
nur der Fortbewegung zur Fortbewegung und
als Greif- und Mund-
werkzeuge
Segmentierung gleichmiRig ungleichmifig
(homonom) (heteronom)
Blutgefifsystem fast stets geschlossen stets offen
Leibeshchle sekundire Leibeshohle primire und sekundire
Leibeshshle verschmelzen
zum Mixoz5]
Korperbedeckung, Hautmuskelschlauch Chitinkutikula
Festigung (Aufenskelett)
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Epidermis

N
MM
A f‘t:a\\\\t\\\\\\\\\\ i

pe ) Muskulatur
AN

Driisenzelle

Abb. 64/1 Korperbedeckung der
Arthropoden  (Querschnitt, stark
vergr.)

tremititen lassen sich von den gliederten seg; alen Kérperanhingen (Parapodien) der
Ringelwiirmer ableiten, die in ihrer urspriinglichen Form zweiistig sind und eine Vielzahl von
Borsten tragen (Abb. 62/3).

Ein wichtiges Merkmal der Arthropoden ist das den ganzen Kérper bedeckende Aufen-
skelett (Abb. 64/1). Es wird von der Epidermis abgeschieden und besteht im wesentlichen
aus Chitin.

Das Chitin, ein stickstoffhaltiges Polysaccharid, ist eine sehr leichte Substanz, die an Hirte,
Zihigkeit, Flexibilitdt und Widerstandsfshigkeit gegeniiber Chemikalien bisher noch von
keinem synthetischen Stoff erreicht wird. Erst das Vorhandensein dieses Chitinpanzers er-

Hiifte

/

Schenkelring
Schenkel
Schiene

=0 /

Parapodium eines Anneliden Bein cines Krebses Bein eines Insekts

Abb. 64/2 Entwicklung der Extremititen bei Gliedertieren
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moglichte es den Gliederfiiffern, vom Wasser- zum Landleben iiberzugehen, den Luftraum zu
erobern und dabei eine sehr grofle Former igfaltigkeit und Entwicklungshohe zu erlangen.

Die Kérperdecke der Arthropoden ist yon unterschiedlicher Stiirke. Sie besteht aus platten-
férmig verstirkten Abschnitten, die durch diinne Membranen miteinander verbunden sind und
die Gliedertiere vor 4ufleren Einwirkungen und gegen Austrocknung schiitzen. Gleichzeitig
dient sie aber auch als Skelett, sie dient der Muskulatur als Ansatzpunkt und gibt dem Kérper
Halt. Einlagerung von Kalk und anderen Fremdstoffen kann die Chitinkutikula zu einem
panzerihnlichen Gebilde verfestigen. Die Starrheit des Auflenskeletts begrenzt allerdings auch
die Groflenzunahme des Arthropodenkérpers. Diese Tiere miissen sich von Zeit zu Zeit hiuten,
also die alte, zu klein gewordene Chitinhiille abwerfen und sie dutch ein neues und groferes
Auflenskelett ersetzen. Zahlreiche Gliedertiere beenden das Wachstum mit dem Erreichen des
fortpfl fihigen Stadi (z. B. Insekten).

Das Blutgefiflsystem weicht im Bau wesentlich von dem der Anneliden ab. Durch seitliche
Offnungen gelangt die Korperfliissigkeit aus der Leibeshohle in ein auf der Riickenseite
liegendes, langgestrecktes Gefifd (,,Herz*). Von dort wird das aus Blutzellen und Gewebefliis-
sigkeit bestehende Blut durch eine Aorta in die Leibeshéhle zuriickgepumpt. Durch Spalten,
Liicken und Kanile des Kérperinnern gelangt das Blut schlieglich zu den Eingeweiden und
allen anderen Organen. Der Blutstrom verliuft aber nicht in miteinander verbundenen
Gefilen. Gliederfiier besitzen einen offenen Blutkreislauf. Der Gasaustausch erfolgt im
wesentlichen iiber ein Tracheensystem. Nur die im Wasser lebenden Arten atmen meist durch
Kiemen. Ganz zarthdutige und kleine Individuen vermégen ihren Gasaustausch sogar durch
die diinnwandige Hautoberfliche zu fiihren.

Die Kiemen sind als blatt- oder biischelférmige Korperausstiilpungen ausgebildet, die ein
reiches Kapillarnetz besitzen oder mindestens stark von Blut durchstromt werden. Meist
befinden sie sich an den basalen Gliedern der Extremititen oder an den Rumpfseiten. Bei
manchen Arten (z. B. bei Krebsen) liegen sie auch in einer grubenartigen Korpervertiefung, der
sogenannten Kiemenhghle. :

Die landbewohnenden Gliederfiifer besitzen ein lufterfiilltes Rohrensystem, das in Form von
Tracheen oder Ficherlungen auftritt.

Die Ficherlungen der Spinnentiere — teilweise auch Fichertracheen genannt — bestehen aus
hohlen Tracheenblittern, die in einen bluterfiillten Hohlraum des Kérpers ragen.

Das Zentralnervensystem ist ein Strickleiternervensystem, das bei vielen Vertretern stark
abgewandelt ist. So verschmelzen beispielsweise bei langgestreckten Gliederfiiern die paari-
gen Ganglien zu unpaaren Nervenknoten. Bei héher entwickelten Arten kommt es durch
Zusammenriicken und Verschmelzen der Ganglienknoten im Bereich des Kopf- und Brust-

Skorpion Spinne Milbe

Abb. 65/1 Verschiedene Spinnentiere
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bschnitts zu einer Konzentration der Nervenzellen im Zerebralganglion und im Unterschlund-

ganglion. Hochentwickelte Sinnesorgane sind im Bereich des Kopfes (z. B. Komplexaugen,
Antennen, chemische Sinnesorgane) ausgebildet.

Die systematische Gliederung der Gliederfiiffer ist noch recht uneinheitlich und hingt
weitgehend davon ab, welche Einteilungskriterien von den Zoologen angewendet werden. Zu
den Gliederfiilern gehéren die Klassen Spinnentiere, Krebstiere, Vielfiifier und Insekten.

Spinnentiere (Chelicerata). In der Korpergliederung, der Anzahl der Extremititen und im
Bau der Mundwerkzeuge unterscheiden sich die etwa 35000 Spinnentierarten deutlich von
den anderen Gliederfiiffern (Abb. 65/1). Der Hinterleib besitzt keine Extremititen, jedoch in

Gruppen Spi zen (Webspi ) oder Giftstachel (Skorpione).

Als Mundwerkzeuge besitzen die Spinnentiere ein Paar Kieferfiihler (Cheliceren) und ein
Paar Kiefertaster (Pedipalpen). Die Kieferfithler konnen als Beifl-, Stech- und Saugorgane
ausgebildet sein. Haufig finden sich an ihnen scherenartige Gebilde oder klauenférmige
Fortsitze. Auch Giftdriisen miinden nicht selten an ihnen aus. Fiihler fehlen den Spinnentieren.
Als Atemorgane dienen den primitiven Spi ieren Fichertracheen; hoher entwickelte
Formen besitzen Réhrentracheen. Milben vermogen auch durch die Haut zu atmen.

Zu den Spinnentieren gehéren die noch sehr urspriinglichen, im Wasser lebenden Pfeil-
schwanzkrebse. Weitere Spinnentiere sind die mit einem Giftstachel ausgeriisteten und lebend-
gebirenden Skorpione, die eigentlichen Spinnen und das Heer der unscheinbaren, aber
medizinisch und wirtschaftlich bedeutsamen Milben.

Krebstiere (Crustacea). Die vorwiegend das Wasser bewohnenden Krebse atmen durch
Kiemen. Bisher sind etwa 25000 Arten bekannt, von denen die grofiten eine Gesamtlinge
(einschlieglich der Extremititen) von 3 merreichen. Ein wichtiges Merkmal der Krebstiere sind
zwei Paar Antennen, die mit Tast- und chemischen Sinnesorganen versehen sind. Am Kopf
der Krebse befinden sich auflerdem drei Paar kauladentragende Mundgliedmaflen. 3

Extremititen sind bei urspriinglichen Formen an allen Segmenten vorhanden, bei hoher

Wasserfloh Hipferling Kellerassel

Abb. 66/1 Verschiedene Krebstiere

66



differenzierten finden sie sich'nur noch am Kopf-Brust-Abschnitt. Sie dienen als Bewegungsor-
gane, kdnnen aber auch zur Nahrungsaufnahme benutzt werden. Vielfach verschmelzen bei
den Krebsen einzelne Segmente miteinander, insbesondere kommt es zur Ausbildung eines
Kopf-Brust-Stiickes (Zephalothorax), das durch eine hiufig auftretende Schale besonders

Abb. 67/1 Krebstier (FluBBkrebs)

deutlich hervorgehoben wird. Durch Kalkeinlagerung ist die Chitinkutikula bei hoheren
Krebsen sehr hart und widerstandsfzhig (panzerhnlich). '

Vielfiier (Myriapoda). Die Vielfiifler sind eine relativ kleine Tiergruppe, deren Vertreter
sich durch einen langgestreckten, aus dufierlich gleichartigen Segmenten bestehenden Kérper
auszeichnen. Der Kopf trigt auffer den Fiihlern zwei Paar Mundgliedmaflen, zu denen noch
ein mit Giftdriisen ausgestattetes Beinpaar kommen kann. Nach der Anzahl der an jedem
Segment befindlichen Beinpaare werden zwei Unterklassen unterschieden: die Tausendfiiler

Doppelfiiier

HundertfiiBer

Abb. 67/2  Vielfiifer

(Diplopoda) tragen je Kérperabschnitt 2 Beinpaare (deshalb Doppelfiifer), die Hundertfiiffer
(Chilopoda) nur ein Beinpaar (Abb. 67/2).

Insekten (Insecta). Mit der Klasse der Insekten (Hexapoda) erreichen die Arthropoden ihre
héchste Entwicklung. Mit iiber 800000 Arten sind sie die formenreichste Tierklasse iiber-
haupt. Der Insektenkdrper ist heteronom gegliedert (Abb. 69/2 u. 70/1) und hat 3 Beinpaare.
Die inneren Kérperorgane sind im Gegensatz zu der Formenmannigfaltigkeit des dufleren
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Abb. 68/1 GliedmaRen (oben) und Mundwerkzeuge verschiedener Insekten
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Abb. 69/1 Ateméffnung der Larve des Nashornkifers

Insektenkérpers von relativ gleichférmigem Bau. In der Kopfkapsel befindet sich aufler dem
Gehirn, welches schon eine sehr komplizierte Struktur aufweisen kann, das Unterschlund-
ganglion. Das im Rumpf liegende Bauchmark zeigt in vielen Fillen deutlich die Form des
Strickleiternervensystems, kann aber auch sehr stark zentralisiert sein.

Die Insekten haben ein offenes Blutgefisystem. Die Atmung erfolgt durch Tracheen
(/ S.80f.).

@ Komplexauge Gehirn Vorderfligel

Hinterfliigel

Oberlippe

Oberkiefer

Uniteskickes Bauchmark Eierstocke

Kopf Thorax Abdomen

Abb. 69/2 Kérpergliederung bei Insekten
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Laufkafer

Urinsekt

Taufliege

Feuerwanze

Wespe

Libelle

Abb. 70/1 Vertreter verschiedener Insektenordnungen
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Gliederfiier

Krebstiere Spinnentiere Vielfiier Insekten
Korper- Kopf-Brust- Kopf-Brust- Kopf, gleich- Kopf,
gliederung Stiick, Hin- stiick, Hin- artig seg- Brust,
terleib terleib mentierter Hinterleib
Hinterleib
Extremitdten bei niederen meist 4 je Segment 3 Paar
Formen an Paar Beine, 1 Paar Beine am
allen Seg- nie am oder 2 Brust-
menten, bei Hinterleib Paar Beine abschnitt
héheren nur und 2 Paar
am Kopf- Fliigel
Brust-Stiick
Atmungs- Kiemen Ficher- oder Tracheen Tracheen
organe (wasserlebende Réhren-
Formen) tracheen
Fiihler 2 Paar keine 1 Paar 1 Paar
(Antennen)
wichtige Zehnfuflkrebse Spinnen, Hundert- Kifer,
Vertreter (z.B. FluRkrebse, | Milben, fiiRer, Schmetter-
Krabben. Skorpione Tausend- linge,
Garnelen), fiiRer Miicken,
niedere Krebse Fliegen,
(z.B. Wasserflohe, Bienen
Hiipferlinge,
Asseln)

Zu den Gliederfiiflern gehoren die Krebstiere, Spinnentiere, Vielfiifer und Insekten.

Gliederfiier besitzen einen ungleichmifig segmentierten Kérper, der durch eine
Chitinkutikula gestiitzt wird.

Meist zahlreiche Extremititen dienen der Fortbewegung und bei verschiedenen Arten
als Greif- und Mundwerkzeuge.

Das Zentralnervensystem ist als Strickleiternervensy bild

Gliederfiier besitzen ein offenes Blutgefasystem.

71




Chordatiere (Chordata)

Bau und Lebensweise
Die etwa 70000 Arten umfassenden Chordatiere gehdren zu den als Riickenmarktiere
(Deuterostomia) bezeichneten bilateralen Mehrzellern. Sie besitzen eine sekundire Leibesh6hle
(Z6lom), ein Innenskelett, welches aus dem Mesoderm (mittleres Keimblatt) entstanden ist,
und ein riickenwirts geleg zentrales Ner X
Chorda. Typisch fiir die Chordatiere ist ein Achsenskelett, das sich aus einem iiber dem Darm
geleg elastischen Stii b, der Chorda dorsalis (Riickensaite) entwickelt. Diese Riicken-
saite ist aus dem Dach des Urdarms entstanden.
Neuralrohr. Uber der Chorda dorsalis befindet sich das Zentralnervensystem. Es besteht
aus einem aus dem Ektoderm (iuBeres Keimblatt) hervorgegangenen Nervenrohr, welches
einen Zentralkanal umschlieBt. Am Vorderende des réhrenformigen Nervenstranges befindet

sich das Gehirn.

Epidermis

Neuralrohr

Rumpfmuskulatur

Chorda

Aortenwurzel

Kiemendarm

Leber

Eierstock

Kiemenbogen

Abb. 72/1 Ausschnitt aus dem Vorderrumpf eines Lanzettierchens
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Mundhéhle - Neuralrot Chorda

Mundzirren Kiemendarm B Leber Mitteldarm After

Abb.73/1 La hnitt durch ein L ierch

Kiemendarm. Der Vorderdarm ist bei den primitiven Formen von zahlreichen, seitlich
liegenden Spalten durchbrochen und zu einem Kiemendarm umgebildet. Das durch die
Mundéffnung in diesem Darmabschnitt auf; A gelangt durch die
Ki palten iiber den Ki aum nach aufen. Dabei wird der im Wasser geléste Sauerstoff
von den Kiemen aufgenommen. Gleichzeitig dient der Kiemendarm der Nahrungsaufnahme.
Das eingestrudelte Wasser wird gefiltert, die zuriickgebliebenen Nahrungsteilchen gelangen
iiber eine Flimmerrinne in den Mitteldarm. Bei den hoherentwickelten Chordatieren erscheint
der Kiemendarm nur noch wihrend der Embryonalentwicklung.

+ Blutkreislauf. Das Blutgefi@system der Chordatiere ist geschlossen. Bei sehr urspriinglichen
Formen, wie dem Lanzettierchen (Branchiostoma lanceolatum), wird das Blut durch Kontrak-
tionen bestimmter Gefafabschnitte in den Arterien und Venen bewegt. Ein Herz fehlt noch.

Einteilung

Stamm: Chordatiere (Chordata)

Unterstamm: Manteltiere | Unterstamm: Schidellose | Unterstamm: Wirbeltiere
(Tunicata) (Acrania) (Vertebrata)

+ Die im Meer lebenden Manteltiere (" Tunicata) zeichnen sich durch eine mantelférmige
Hautbildung aus, die eine zellulosezhnliche Substanz enthilt. Auch die Schidellosen leben im
Meer. Bekanntester Vertreter ist das Lanzettierchen, welches wegen seiner primitiven Merk-
male verschiedentlich als Urtyp der Wirbeltiere bezeichnet wird. +

Wirbeltiere (Vertebrata)

Der im allgemeinen gestreckte Wirbeltierkorper ist in Kopf-, Rumpf- und Schwanzregion .
gegliedert. Diese einzelnen Kérperabschnitte kénnen allerdings vielfach abgewandelt sein.

Wirbelsdule. Charakteristisch fiir die Wirbeltiere ist die Ausbild g einer Wirbelsiule. Sie
besteht aus einzelnen Wirbeln (Abb. 74/1), die jeweils zwischen zwei Muskelsegmenten an der
Chorda dorsalis entstehen. Die zunichst knorpeligen, spiter meist verknécherten Wirbel
umschliefen die Chorda dorsalis und kénnen sie schlielich bis auf geringe Reste verdringen.

Schiidel. In der Kopfregion entwickelt sich bei den Wirbeltieren ein kapselihnliches Knorpel-
oder Knochenskelett, der Schidel. Er umschlie@t das Gehirn, wichtige Sinnesorgane und die
Organe der Nahrungsaufnahme.
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Obere Bigen Riickenmark

untere Bogen
Chorda

BlutgefiBe
Rippe

Abb. 74/1 Bau eines Wirbels (schematisch; links Schwanzwirbel, rechts Brustwirbel)

Das Kopfskelett setzt sich aus dem das Gehirn umschlieenden Hirnschadel und dem im
wesentlichen aus dem Kieferapparat bestehenden Gesichtsschidel zusammen. Beide Schidel-
teile verwachsen immer stirker miteinander, bis schlieflich der Oberkiefer fest mit dem
Hirnschidel verbunden ist und nur der Unterkiefer frei bewegbar bleibt.

Neunaugen und Knorpelfische (z. B. Haie, Rochen) haben zeitlebens einen Knorpelschidel.
Bei den iibrigen Wirbeltieren tritt ein solches Knorpelskelett nur in der Embryonalentwicklung
auf. Spiiter verkndchert es und kann sich aulerdem durch Auflagerung zusitzlich gebildeter
Hautknochen verfestigen.

£ 1
K213
Mensch Fidechse -
urzeitlicher
Quastenflosser
%M} \v
Vogel Fledermaus
Abb. 74/2 Beispiele fiir die Umbildung der E ititen bei Wirbelti
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Fisch fossiler Lurch Sduger )

= X
Abb. 75/1  Gliedmafenskelett mit Schulter- und Beckengiirtel

Extremititen. Ein weiteres wichtiges Merkmal der Wirbeltiere ist das Vorhandensein zweier
Gliedmagenpaare. Sie stehen iiber den Schulter- bzw. Beckengiirtel mit der Wirbelsiule in
Verbindung (Abb. 74/2 u. 75/1).

Der Schultergiirtel ist bei den Fischen eng mit den Kiemenbégen und damit mit dem
Kopfskelett verbunden. Bei den iibrigen Wirbeltieren ist der Zusammenhang mit der Wirbel-
siule relativ lose, im wesentlichen erfolgt er durch die Muskulatur. In seinem Grundaufbau
setzt sich der Schultergiirtel aus drei Knochenpaaren zusammen, von denen mindestens die
Schulterblitter regelmiRig vorkommen.

Auch der Beckengiirtel besteht aus drei Paar Skelettelementen. Nur bei den Fischen ist er
unvollstindig und wird von einem einzigen Knochenstab gebildet. Die Verbindung zwischen
Beckengiirtel und Wirbelsiule erfolgt in der Kreuzbeinregion: es kénnen bis zu 23 Wirbel mit
dem Darmbein zum Kreuzbein verschmel Auch Schambein und Sitzbein gehen in die
Bildung des Beckens ein. Bei Fischen sind die Extremititen als paarige Brust- und Bauchflossen
ausgebildet. Gestiitzt werden sie durch fécherformig angeordnete Flossenstrahlen. Die paari-
gen Flossen dienen schwimmenden Fischen zur Steuerung. Am Boden lebende Fische benutzen
sie zum Abstiitzen oder sogar zur Fortbewegung auf dem Boden. Charakteristisch fiir die
Landwirbeltiere ist die Vierfiifigkeit und die Fiinfstrahligkeit der Extremititen,

Die einzelnen Knochen sind gelenkig miteinander verbunden. Der Grundbauplan der
Extremititen ist je nach Funktion (z.B. Laufen, Klettern, Schwimmen, Fliegen) stark abge-
wandelt. Es kommt zur Verschmelzung von Knochen, zur Riickbildung, aber auch zur
Vergréferung und Umbildung einzelner GliedmaRenabschnitte (Abb. 74/2).

Atmungsorgane. Die Wirbeltiere besitzen zwei Typen von Atmungsorganen: Kiemen oder
Lungen. Wasserlebende Tiere atmen meist durch Kiemen, landlebende Tiere immer durch
Lungen. Beide Organe entstehen als Ausstiilpungen des Vorderdarms (/ S. 81 u. Abb. 81/1).
Die Kiemen der Wirbeltiere sind meist blattartige, reich durchblutete Hautfalten, die von den
Kiemenbégen ausgehen. Auften werden diese Kiemenbltter oft von einem Kiemendeckel iiber-
ragt, der die Kiemenhohle abdeckt und die Kiemenblitter gleichzeitig schiitzt. Das durch die
Mundéffnung eingesaugte Wasser stromt an den Kiemenblittchen vorbei und durch einen
Spalt am Hinterrand des Kiemendeckels nach aufien. Bei den Larven der Lurche kommt es
hiufig vor, dag die Kiemen iiber die Kérperoberfliche hinausragen (iufere Kiemen).

Die Lungen sind im Kérperinneren liegende Atmungsorgane, die iiber die Luftréhre mit
dem Rachenraum in Verbindung stehen (/ S. 79).

Ein Teil des Gasaustausches erfolgt durch die Haut.

Kérperbedeckung. Die Aufenhaut (Abb. 76/1) der Wirbeltiere besteht aus einer relatiy
diinnen Oberhaut (Epidermis) und der dickeren Unter- oder Lederhaut (Korium). Den
Abschlu der Haut nach dem Kérperinneren bildet das vielfach mit Fetteinlagerungen durch-
setzte Unterhautbindegewebe (Subkutis).

Fische besitzen eine sehr driisenreiche Haut. Die Oberhaut der landlebenden Wirbeltiere
dagegen weist eine aus verhornten Zellen bestehende Schicht auf, die den Kérper weitgehend
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Oberhaut

Lederhaut

Unterhaut

Abb.76/1 Bau der Haut

vor Austrocknung schiitzt. Diese Hornhaut wird in Form kleiner Schiippchen (z.B. Kopf-
schuppen) oder in Fetzen (bei den Reptilien) oder sogar als Ganzes (z.B. Natternhemd der
Schlangen) abgestoflen.

Die Lederhaut (Korium) enthilt zahlreiche elastische Fasern und Bindegewebsfibrillen.
Dadurch erhilt sie eine grofe Elastizitat und Festigkeit. Auferdem sind in ihr Blutgefife,
Sinnesknospen und Hautdriisen eingelagert. Mit einer Vielzahl von Papillen ragt sie in die
Oberhaut hinein, so dafl eine aulerordentlich enge Verbindung mit dieser entsteht. Die Haut
bildet oft Anhangsorgane aus (z.B. Schuppen, Krallen, Nigel, Hufe, Hornschnabel, Gehérn,
Federn, Haare).

Zentralnervensystem. Das Zentralnervensystem der Wirbeltiere setzt sich aus Gehirn und
Riickenmark zusammen.

Das Riick k liegt im Wirbelkanal, es erreicht bei niederen Wirbeltieren fast die Lange
der Wirbelsdule und iibertrifft dadurch an Masse das relativ kleine Gehirn. Bei den héher
entwickelten Wirbeltieren ist die Hirnmasse oft wesentlich grofer als die des Riickenmarks.

Vom Riickenmark gehen in jedes Korpersegment Nervenstringe ab, die sich meist schon
innerhalb des Wirbelkanals zu zwei Spinalnerven hliefen (Abb. 86/2). Die
Hauptfunktion des Riickenmarks besteht in der Leitung von Erregungen zwischen Peripherie
und Gehirn sowie der Reflextitigkeit.

Je hoher die Entwicklungsstufe der Wirbeltiere ist, um so starker ist die Konzentration des
Nervengewebes im Vorderabschnitt des Zentralnervensystems. Es bildet sich ein iibergeord-
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netes Zentrum — das Gehirn — aus, welches als § gan fiir den g Or
dient. :

Wie das Riickenmark ist auch das Gehirn von bindegewet igen Hiillen umgeb

Innerhalb des Gehirns erweitert sich der Zentralkanal zu blasenartigen Hohlriumen, den
Ventrikeln.

Vom Gehirn gehen ebenfalls Nervenstringe zu besti Si ganen, der Kopfmusku-
latur und den Eingeweiden ab. Im Unterschied zum Riickenmark liegt die graue Substanz des
Gehirns auflen. Das Gehirn besteht aus fiinf Abschnitten, die bei den einzelnen Wirbeltierklas-
sen unterschiedlich entwickelt sind (Abb. 88/1).

Chordatiere unterscheiden sich von allen anderen Tierstimmen durch das Vor-
handensein der Chorda dorsalis, eines Zentralnervensystems in Form von Riickenmark
und Gehirn und — wenigstens wihrend der Embryonalentwicklung — von Kiemenspal-
ten. Zu den Chordatieren gehéren die Manteltiere, die Schadellosen und die Wirbeltiere.
Alle Wirbeltiere sind bilaterale Deuterostomia mit einem Schidel und einem inneren
Achsenskelett (Wirbelsiule). Sie pflanzen sich geschlechtlich fort. Der Unterstamm
Wirbeltiere umfa@t die Klassen Fische, Lurche, Kriechtiere, Vogel und Siugetiere.

Die wichtigsten
Stimme des Tierreiches

Stamm wichtige Vertreter Anzahl der Arten
Urtiere Geifleltriger, Wimpertierchen, 20000
(Protozoa) Wurzelfiifler, Sporentierchen
Schwimme Kalkschwiimme, 5000
(Spongia Hornschwimme,
oder Porifera) Kieselschwimme
Hobhltiere Medusen, 9000
(Coelenterata) Korallen, Blumentiere
Plattwiirmer Strudelwiirmer, . 10000
(Plathelminthes) Bandwiirmer, Saugwiirmer
Rundwiirmer Fadenwiirmer, "11000
(Nemathelminthes) Spulwiirmer,

Madenwiirmer
Ringelwiirmer Borstenwiirmer, 7000
(Annelida) Giirtelwiirmer
Gliederfiifler Krebstiere, Spinnentiere, 900 000
(Arthropoda) Vielfiifler, Insekten
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Stamm wichtige Vertreter Anzahl der Arten
Weichtiere Schnecken, 120000
(Mollusca) Muscheln,

Kopffiiler
Stachelhzuter Haarsterne, Seeigel 5000
(Echinod ) ne, Seesterne
Chordatiere 70000
(Chordata)
Unterstamm Mantel- Seescheiden
tiere (Tunicata)
Unterstamm Schédel- Lanzettierchen
lose (Acrania)
Unterstamm Wirbel- Fische, Lurche,
tiere (Vertebrata) Kriechtiere, Vogel,

Saugetiere

Vergleichende Betrachtung
einzelner Organsysteme

Bau und Leistungen der tierischen Organe und Organsysteme, die Lageverhaltnisse, Verin-
derungen in Bau und Funktion sowie die Vielfalt unterschiedlicher Formen von Organen sind
am besten zu erkennen, wenn man sie vergleichend anatomisch und vergleichend physiologisch
betrachtet. Auf diese Weise ist es auch méglich, verwandtschaftliche Beziehungen zwischen
den Organismengruppen nachzuweisen, Entwicklungsabliufe zu erkennen und die Einord-
nung der Tiere ins System zu begreifen.

Atmungsorgane

Bei der Atmung der Tiere erfolgt der Gasaustausch im wesentlichen an diinnhiutigen Kor-
perstellen, die teilweise zu speznflschen. Atmungsorganen umgebildet worden sind.

H: Ein A h der A durch die Kérperoberfliche erfolgt insbeson-
dere bei kleinen wirbellosen Tieren, wie Hohltieren, Ringelwiirmern und Larven von Glieder-
fiilern, bei denen das Verhiltnis der Kérperoberfliche zur Kérpermasse sehr giinstig ist. Hier
ist die Haut meist so diinn und zartwandig, daf eine Diffusion der Atemgase gewihrleistet
ist. Aber auch bei Wirbeltieren kann die Hautatmung noch einen betrichtlichen Prozentsatz
der Gesamtatmung betragen. Lurche beispielsweise vermégen nach Ausschaltung der Lungen
weiterzuleben, wenn sie iiber die Auflenhaut atmen kénnen, und selbst beim Menschen betragt
der Anteil der Hautatmung am Gesamtgasaustausch noch 1,5 %.

Bei den meisten Tieren sind besondere Atemorgane ausgebildet.

Kiemenatmung. Die Kiemen stellen diinnwandige und-besonders reich durchblutete Haut-
ausstiilpungen dar, die an den verschiedensten Stellen des Korpers vorkommen konnen. Die
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einfachsten Formen sind blattartige Hautfalten auf der Korperoberfliche (z. B. Hautkiemen
bei Ringelwiirmern u. Kleinkrebsen).

Bei vielen Tieren ist die Oberfliche der Kiemen stark vergrofiert, sie sind zu kompliziert
gebauten Atmungsorganen geworden.

Als Fadenkiemen sind sie fadig aufgezweigt (z. B. Biischelkiemen der Krebse), als Blattkiemen

(2.B. bei Fischen) setzen sie sich aus mehreren Einzelblittern zusammen. Bei den Larven der
Lurche sind die Kiemen reich veristelt, bei Muscheln netzartig durchbrochen. Hiufig liegen
die Kiemen geschiitzt innerhalb einer grubenartigen Vertiefung der Kérperoberfliche (Kie-
menhéhle, Kiemendeckel).
+ Durch Bewegungen des Kérpers oder bestimmter Korperabschnitte leiten die Tiere
frisches, sauerstoffreiches Wasser an die Atmungsorgane heran. Diese Ventilation erfolgt im
wesentlichen durch Ortsbewegung, Bewegung der Gliedmafen, Flimmerbewegung und aktives
Einsaugen von Wasser. +

Lungenatmung. Einen anderen Typ von Atmungsorganen bilden die Lungen der landbe-
wohnenden Wirbeltiere. Ontogenetisch sind die Lungen Ausstiilpungen des Vorderdarms. In
ihrer einfachsten Form stellen sie sackihnliche Gebilde dar (z.B. bei Lurchen). Durch das
Einwachsen von Scheidewinden vergréferte sich in der weiteren phylogenetischen Entwick-
lung die Lungenoberfliche immer mehr. Die stark gekammerten Lungen der Siugetiere
(Abb. 79/1) weisen eine sch ige Konsi auf. Beim Menschen erreicht die Oberfliche
der Lungen das 50fache der Kérperoberfliche, dagegen betriigt dieses Verhiltnis beim Frosch
243

Molch Lurch Kriechtier Siuger
Abb. 79/1 Unterschiedliche Ausbildung der Lungen bei verschiedenen Wirbeltieren

Die Lungen bestehen aus zwei Abschnitten, der luftzufiihrenden beziehungsweise luftablei-
tenden Region und dem eigentlichen atmenden Abschnitt. Die eingeatmete Luft gelangt iiber
die Luftréhre, die Bronchien und deren Verzweigungen zu kleinen, blind endenden Sickchen,
deren Begrenzung halbkugelige Ausstiilpungen (Lungenalveolen) bilden. An der Wandung
dieser Lungenblischen findet der Gasaustausch statt. Die Végel besitzen auf Grund des
spezifischen Baues die leistungsfahigsten Lungen bei den Wirbeltieren. .

Trach g. Das Atmungssystem der landbewohnenden GliederfiiRer besteht aus
rohrenférmigen Kanilen, den Tracheen (Abb. 80/1), die den gesamten Organismus durch-
ziehen und vielfach miteinander in Verbindung stehen. Sie sind mit einer Chitinmembran aus-
gekleidet, beginnen an der Kérperwand mit Offnungen (Stigmen, Abb. 69/1) und zweigen sich
im Inneren in feinste Kapillaren auf. Bei einigen Sippen sind bestimmte Tracheenabschnitte zu
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Kutikula Tracheolen

Epidermis

Trachee

Abb. 80/1 Bau der A bei Insekten (links Atemdff rochis. End : Qe
Tracheen)

Luftsicken erweitert (Abb. 80/2). Im Gegensatz zu den lungen- und kiemenatmenden Tieren,
bei denen der Gastransport durch das Blut erfolgt, gelangt die Luft bei den Tracheen-
atmern (z. B. Insekten) iiber die Tracheen direkt an die sauerstoffverbrauchenden Organe
heran. An den Endverzweigungen diffundiert der Sauerstoff in die anliegenden Gewebe,
wihrend Kohlendioxid von diesen abgegeben wird. Pumpbewegungen des g Korpers
fordern die Erneuerung der Atemluft im Tracheensystem.
4+ Kleine Abweichungen von diesem Bau zeigen die Tracheenkiemen der wasserbe-
wohnenden Insekten. Sie bestehen aus diinnwandigen Korperanhingen, die reichlich mit
Tracheen durchzogen sind. Im Wasser geldster Sauerstoff diffundiert durch Haut und Tra-
cheenwand in das Innere der Tracheen, die stets mit Luft gefiillt sind. 4

Ein Vergleich bestimmter morphologischer Strukturen bei Vertretern verschiedener Tier-
gruppen zeigt oft deutlich, daf gewisse Merkmalsiibereinsti vorhanden sind. Organe,
die entwicklungsgeschichtlich den gleichen Grundbauplan besitzen, werden als homologe

~ Organe bezeichnet, auch wenn sie sich funktionsmiRig voneinander unterscheiden.

=a

Abb. 80/2 Verschied

=
.
g
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VierfiiBer * Selicimsikl

Lungen ausgestorbener
primitiver Knochenfische

Abb. 81/1 Entwicklung von Lunge und Schwimmblase

Organe, die gleiche Funktion besitzen, sich aber unabhingig von hichtlicher

Verwandtschaft herausgebildet haben und deshalb auch einen :nterschiedlich:n Grundbau-
plan besitzen, sind analoge Organe. Die vielfach auftretende Formenahnlichkeit ist durch
gleiche Lebensweise, gleiche Umweltbedingungen und gleiche Funktion bedingt (Konvergenz).

Auch bei den Atmungsorganen finden sich Homologien und Analogien. Homologe Organe

sind beispielsweise die Lungen der landlebenden Wirbeltiere und die Schwimmblasen der
Fische (Abb. 81/1). Beide Organe entstehen durch Ausstiilpungen des Vorderdarmes.

+ Die Annahme, da8 sich die Lungen von Schwimmblasen der Fische herleiten lassen,
hat sich nicht bestitigt. Viele Befunde deuten darauf hin, dag die Lunge das urspriinglichere
Organ war, aus dem sich bei stindig im Wasser lebenden Fischen die Schwimmblase ent-
wickelte. Diese Theorie wird vor allem durch Baueigentiimlichkeiten der erstmals 1938 ge-

fu

d Latimeria, eines Q flossers, gestiitzt. Die Quastenflosser, die man seit der

Kreidezeit fiir ausgestorben hielt, zeigen durch Lungenanlagen und andere Merkmale Ahnlich-

keiten mit primitiven Vierfiiern, so da sie als Vorfahren der Landwirbeltiere gelten kén-
+

nen.

Analoge Atmungsorgane sind die Tracheen der Gliederfiier und die Lungen der Wirbeltiere.

Gemeinsam ist ihnen nur die Atmungsfunktion. Sie unterscheiden sich sowohl in ihrem Bau-
plan als in ihrer Lage. Auch die Kiemen stellen vielfach analoge Bildungen dar. Sie kénnen an
den verschiedensten Korperstellen auftreten und von unterschiedlichem Bau sein. .

Atmungsorgane dienen dem Gasaustausch. Sie sind bei verschiedenen Tiergruppen
unterschiedlich ausgebildet. Der Gasaustausch kann direkt durch die gesamte Kor-
peroberfliche (bei kleinen wirbellosen Tieren) oder durch Kiemen, Tracheen oder
Lungen erfolgen. Kiemen, Tracheen und Lungen sind analoge Organe, die Lungen der
landlebenden Wirbeltiere sind homologe Organe.

o
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Kreislaufsystem

Der Transport der Nihrstoffe, des Sauerstoffes und der Produkte des Stoffwechsels
innerhalb des tierischen Organismus erfolgt in der Regel durch die Kérperfliissigkeit.

Nur bei sehr einfach gebauten Tieren (z. B. Hohltiere), ist ein Stofftransport von Zelle zu
Zelle méglich. Bei den meisten Tiergruppen ist ein Hohlraumsystem entwickelt, in welchem
die Korperfliissigkeit (Blut) zirkuliert. Die darin gelésten Stoffe werden durch Diffusion an
die Gewebszellen weitergegeben. Stehen diese Gefalbahnen mit Hohlrdumen der Leibeshshle
in Verbindung, handelt es sich um ein offenes Blutgefif8system (z.B. Insekten).

Bilden die Gefife dagegen ein geschlossenes System von Bahnen, ist das ein geschlossenes
Blutgefifisystem (z. B. Ringelwiirmer, Sduger). Von den HauptgefiBen gehen kleinere Gefife
ab, die sich in den einzelnen Organen und Geweben in Kapillarnetze aufzweigen. Diese
HaargefiRe sind die Orte des Stoffaustausches zwischen Blut- und Gewebszellen.

Ein sehr urspriingliches geschlossenes Blutgefisystem besitzen die Ringelwiirmer
(Abb. 82/1). Es besteht aus je einem lingsverlaufenden Riicken- und Bauchgefif, die durch
segmental angeordnete, paarige Ringgefife miteinander verbunden sind. Das in diesem
Gefiflsystem zirkulierende Blut wird durch das kontraktile Riickengefif sowie durch mehrere
im vorderen Korperabschnitt gelegene, zu pulsierenden Ringherzen umgewandelte Ringkanile
angetrieben. Der wesentlichste Bestandteil des offenen Blutgefifsystems der Gliederfiifier ist
das Réhrenherz (Abb. 83/1). Es besteht aus einem segmental gekammerten Riickengefif,
welches bei den Insekten hinten blind geschlossen ist. Durch seitliche Offnungen der Herzwand
(Ostien) gelangt das Blut in das Herz. Von hinten nach vorn verlaufende Kontraktionswellen
pumpen das Blut durch eine vorn offene Aorta in die Leibeshhle.

Der Grundbauplan des Kreislaufsystems der Chordatiere soll am Blutgefif8system des
Lanzettierchens erliutert werden (Abb. 83/2). Das Blutgefiflsystem besteht aus einem in der
vorderen Kérperhilfte gelegenen Bauchgefif, der Kiemenarterie, von welchem die paarig an-
geordneten Kiemengefife abgehen. Diese Kiemenbogenarterien besitzen kontraktile An-
schwellungen, die Kiemenherzen, die zusammen mit anderen pulsatorischen GeféRabschnitten
das Blut vorwirts bewegen. Es durchflieft das Kapillarnetz der Kiemen und gelangt als nun-
mehr sauerstoffreiches Blut in zwei Aortenwurzeln, die sich schlielich zu einer unpaaren, auf
der Riickenseite nach hinten ziehenden Aorta vereinigen. Von ihr gehen Gefifle zum Darm, zur

Ringherzen Riickengefil

Bauchmark Bauchgefil3 Darm

Abb. 82/1 Blutgefif8system eines Ringelwurms
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Fliigelmuskeln

Ostien

Ringmuskelschicht

Abb. 83/1 Insektenherz (links stark vergroferter A hnitt)

Muskulatur und den anderen Organen ab. Das aus dem Kérper kommende kohlendioxidreiche
Blut wird durch zwei Paar Venen gesammelt und iiber einen rechts und links gelegenen kurzen
GefdRabschnitt in den erweiterten hinteren Abschnitt der Kiemenarterie geleitet.

Bei den Fischen tritt erstmals ein Herz auf, es besteht aus einer Vorkammer und einer
Herzkammer (Abb. 84/1). Alle zum Herzen fiihrenden Blutgefifle werden als Venen, alle vom
Herzen kommenden Gefifle als Arterien bezeichnet. Aus der Herzkammer tritt ein
Arterienstamm aus, von dem vier Paar Kiemenarterien abgehen. Durch diese Arterien
gelangt das Blut zu den Kiemenkapillaren und sammelt sich dann als mit Sauerstoff angerei-
chertes Blut in den beiden Aortenwurzeln, die sich zur Aorta vereinigen. Diese versorgt die
Mehrzahl der Kérperorgane mit sauerstoffreichem Blut. Das aus dem Korpergewebe
kommende sauerstoffarme Blut fliet iiber Venen zum Herzen zuriick.

Beim Ubergang vom Wasser- zum Landleben kommt es in den anderen Wirbeltierklassen
zu einer Umgestaltung des Blutkreislaufes. Die Anreicherung des Blutes mit Sauerstoff erfolgt

Aortenwurzeln Aorta

Kiemenherzen Leberkreislauf Kérpervene
Abb. 83/2  Blutgefisystem des Lanzettierchens
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in den Lungen. Es bildet sich ein kleiner (Lungenkreislauf) und ein grofier Blutkreislauf
(Korperkreislauf) aus (Abb. 84/1).

AuBer den Blutgefien besitzen die Wirbeltiere noch ein Lymphgefafisystem. Dieses beginnt
mit Kapillaren in den Geweben, die sich dann zu Gefiflen zusammenschliefen und schlieflich
in die venése Blutbahn einmiinden.

Végel und Saugetiere werden als gleichwarme Tiere bezeichnet, weil ihre Kérpertemperatur
annihernd konstant ist. Sie iibersteigt meist die AuRentemperatur. Diese Kérperwirme wird
durch den Energiestoffwechsel gewonnen und durch Einrichtungen des Kérpers zum Schutz
gegen Wirmeverluste aufrechterhalten. Durch Regelung der Wirmeabgabe und Wirmeerzeu-
gung bleibt die Eigentemperatur des Korpers konstant. Diese gréfere Unabhingigkeit von der
Temperatur befshigt diese Tiere, auch in Gebieten zu leben, deren klimatische Bedingungen
ungiinstig sind. Auch die niederen Temperaturen im Winterhalbjahr engen die Aktivitat der
gleichwarmen Tiere kaum ein. Dagegen sind die wechselwarmen Tiere, zu denen alle
Wirbellosen, Fische, Lurche und Kriechtiere gehéren, von der Umgebungstemperatur stirker
abhingig, weil Stoffwechsel, Lebensdauer und Akrivitdt weitgehend durch die Auflentempera-
tur beeinflult werden.

Kiemenarterie

Herzkammer Kérpervene Herzvorkammer

Abb. 84/1 Blutkreislauf bei verschied Wirbelti (Vord, icht)

Unterhalb bestimmter Temperaturen zeigen diese Tiere vollige Inaktivitdt. Deshalb'sind die
Angehérigen vieler Tiergruppen nur in den wirmeren Jahreszeiten und in bestimmten geogra-
phischen Regionen zu aktivem Leben befahigt.

Einige gleichwarme Tiere (z.B. Insektenfresser, Fledermiuse, Nagetiere) setzen bei ungiin-
stigen Umweltbedingungen ihre Korpertemperatur herab und verlieren an Aktivitit. Dieses
Verhalten wird als Winterschlaf bezeichnet.

DIZIEI)
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Kreislaufsysteme dienen dem Transport von Kérperfliissigkeiten und damit von zahl-
reichen lebenswichtigen Stoffen (z.B. Nihrstoffe, Hormone, Atemgase, Abbaupro-
dukte). Kreislaufsysteme werden in der Regel von réhrenférmigen Gefien mit kon-
traktilen Abschnitten gebildet. Sie konnen offene (z. B. Insekten) oder geschlossene (z. B.
Regenwurm, Fisch) Systeme sein. Bei den Wirbeltieren besteht das Kreislaufsystem aus
Herz (Pumpenmechanismus), Arterien, Kapillaren, Venen.

Nervensystem

Das Nervengewebe setzt sich im wesentlichen aus Nervenzellen und ihren Fortsitzen
zusammen. Durch das Vorhandensein von Sinneszellen und einem Nervensystem werden die
tierischen Organismen in die Lage versetzt, ufSere Reize wie auch Reize innerhalb des Korpers
anfzuneh und Err gen an die Erfolgsorgane weiterzuleiten, um diese zu einer ent-
sprechenden Reaktion zu veranlassen. Nach Aufbau und Funktion lassen sich ein netzfdrmiges
(diffuses) Nervensystem und ein zentralisiertes Nervensystem unterscheiden.

Ein diffuses Nervensystem ist das Nervennetz der Hohltiere (Abb. 85/1). Es besteht aus
Ganglienzellen, die iiber den gesamten Kérper verteilt sind und durch Fortsitze miteinander
in Verbindung stehen. Ein von Si 11 f, tener Reiz wird in eine Erregung
umgewandelt, die sich in diesem Nervennetz nach allen Seiten gleichmifig ausbreitet. Die
Erregung nimmt dabei bis zu ihrem vélligen Erléschen an Intensitit ab.

Bei zentralisierten Nervensystemen (Abb. 85/1) sind die Nervenzellen in Zentralorganen
angehiuft. Durch lange Fortsitze der Zellen, die Nervenfasern, stehen sie sowohl mit den
Sinneszellen (iiber sensible Nerven) als auch mit den Erfolgsorganen (iiber motorische Nerven)

Gehirn

Gehirn
(Oberschlund-
ganglion)

Unterschlundganglion

diffuses Nervensystem

Abb.85/1 Entwicklung des Ner (links Hydra, Mitte Annelid, rechts Insekt)
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Insekt

Ringelwurm

Abb. 86/1 Zunel de Zi lisierung des Ner

Sinneszelle

sensible Nervenfaser 4

Nervenendigung
motorische Nervenfaser
Spinalganglion

Muskelfaser

motorische Nervenzelle

Abb. 86/2 Schema des Reflexbogens eines Wirbeltiers
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in Verbindung. In den Nervenfasern verliuft die Erregung nur in einer Richtung und verliert
nicht an Intensitt.

Das Zentralnervensystem der Gliedertiere (Abb. 86/1) besteht aus dem Oberschlundgan-
glion (Gehirn), den Unterschlundganglien und zwei lings verlaufenden Bauchmarkstringen.
In jedem Kérpersegment liegen zwei Ganglienknoten, die durch Léngsstringe und Quer-
verbindungen miteinander verbunden sind (Strickleiternervensystem).

Den hochsten Grad der Zentralisierung hat das Nervensystem bei den Chordatieren erreicht.
Bei den primitiven Formen, wie beispielsweise dem Lanzettierchen, besteht es aus einem auf
der Riickenseite des Krpers gelegenen Nervenrohr. Mit der Ausbildung des Kopfes entwickelt
sich am Vorderende des Nervenrohrs durch Konzentration des Nervengewebes und Bildung
von Nervenzentren das Gehirn. Es iibernimmt in zunehmendem Mafe die Koordination und
Verarbeitung der aufgenommenen Reize.

Das Riickenmark 148t noch am eh den alen Gru des Nervensy
erkennen. In jedem Segment gehen von ihm ein Paar sensible und ein Paar motorische Nerven
ab. Die Zellkérper der sensiblen Nervenfasern befinden sich in einer Anschwellung des Nervs
vor dessen Eintritt in das Riickenmark, dem Spinalganglion. Die Zellkérper der motorischen
Nervenfasern befinden sich in der grauen Substanz des Riickenmarks. Uber das Riickenmark
verlaufen ohne Einschaltung des Gehirns einfache oder unbedingte Reflexe (Abb. 86/2).

Das Riickenmark ist insbesondere bei niederen Wirbeltieren Zentrum von Bewegungsvor-
gingen (z.B. Laufen, Schwimmen) und von einfachen Abwehrreaktionen.

In der weiflen Substanz des Riick ks verlaufen Leitungsbah die einerseits Erregun-
gen zum Gehirn leiten und andererseits in umgekehrter Richtung von dort Impulse auf die
Erfolgsorgane (z. B. Muskulatur) iibertragen.

Das Gehirn dient als Steuerzentrum des Gesamtorganismus. Es entwickelte sich ontogene-
tisch aus einem erweiterten Blischen am Vorderende des Riickenmarkrohres. Im Verlauf der
Stammesentwicklung bildete sich zunichst ein aus zwei und spiter aus drei Abschnitten
bestehendes Organ heraus. Diese Abschnitte werden ihrer Lage entsprechend als Vorder-,
Mittel- und Hinterhirn bezeichnet. Die Entstehung dieses dreiteiligen Gehirns verliuft parallel
mit der Entwicklung der drei wichtigen Sinnesorgane: Nase, Auge, Ohr. Jedes dieser drei
Sinnesorgane hat sein Zentrum in einem der drei Hirnabschnitte (Abb. 88/1).

Durch Differenzierung des vorderen Abschnittes in Grof- und Zwischenhirn und des hinte-
ren Abschnittes in Hinter- und Nachhirn bilden sich zwei weitere Abschnitte heraus, so dal das
Gehirn der Wirbeltiere in seiner Endform aus fiinf Abschnitten besteht (Abb. 88/1 u. 89/ 1):
Grofhirn (Telenzephalon; auch Vorder- oder Endhirn)

Zwischenhirn (Dienzephalon)

Mittelhirn (Mesenzephalon)

Hinterhirn (M phalon; auch Kleinhirn)

Nachhirn (Myelenzephalon; auch verlingertes Mark)

Innerhalb des Gehirns erweitert sich der mit einer sergsen Fliissigkeit gefiillte Zentralkanal
zu vier Gehirnventrikeln.

Grofhirn. Das Grofi- oder Vorderhirn hat im Verlauf der Wirbeltierevolution seine grofite
Entfaltung erfahren. Urspriinglich nur Zentrum der Geruchsempfindung (Riechhirn), wird es
zu dem beherrschenden Hirnteil. Beim Menschen ist diese Entwicklung am weitesten fort-
geschritten. Noch bei den Fischen besteht das Vorderhirn nur aus zwei blasenférmigen
Anschwellungen, die im Vergleich zu den iibrigen Hirnteilen recht klein sind. Diese Hirnteile
nehmen von den Lurchen an in steigendem Mafe an Michtigkeit zu und werden bei den
Séugetieren und dem Menschen zum dominierenden Teil des Gehirns.

Die Ausbildung von Windungen und Furchen vergréert die Oberfliche des Grofhirns um
ein Mehrfaches. In der Hirnrinde ist die graue Substanz, die iiberwiegend aus Ganglienzellen

dh 1
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Knochenfisch

GroBhirn Zwischenhirn Kleinhirn

Vogel

Mittelhirn Nachhirn

Saugetier

Mensch

Abb. 88/1 Gehirnentwicklung bei Wirbeltieren
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besteht, gelagert. Beim Menschen betrigt die Dicke der Grofhirnrinde etwa 3 mm. Beide
Hemisphiren werden durch Nervenfasern, die Kommissuren, miteinander verbunden.

Zwischenhirn. Das Zwischenhirn liegt dicht hinter beziehungsweise unter dem Grofhirn.
Es ist eine Schalt- und Kontrollstation, die zwischen dem Grofhirn und den nachfolgenden
Hirnabschnitten einschliefllich Riickenmark vermittelt. Aulerdem ist es Zentrum vegetativer
Funktionen. Es reguliert beispiclsweise den Blutdruck, die Kérpertemperatur, den Was-
serhaushalt, den Stoffwechsel und die Sexualfunktionen. Es steuert die Instinkthandlungen und
die Hormonproduktion. Am Zwischenhirn befinden sich die innersekretorischen Driisen
Hypophyse und Epiphyse. Die Hypophyse als zentrales innersekretorisches Organ regelt unter
anderem die Titigkeit der iibrigen innersekretorischen Driisen.

Mittelhirn. Im Dach des Mittelhirns enden urspriinglich die Sehnerven, so daf es bei den
niederen Wirbeltieren ein optisches Zentrum darstellt. Bei den héheren Wirbeltieren, ins-
besondere den Saugetieren, tritt eine Verlagerung der Sehnerven zur Gro@hirnrinde ein. Tiere
mit gutem Sehvermégen, wie Fische und Vogel, besitzen ein besonders stark entwickeltes
Mittelhirndach. Auflerdem miinden im Mittelhirn, mindestens teilweise, die Nervenfasern des
akustischen Sinnesorgans. Als Umschaltstation spielt das Mittelhirn insbesondere bei den
niederen Wirbeltieren eine betrichtliche Rolle. Bei den Siugetieren wird diese Funktion
grof ils vom Zwischenhirn iibernommen.

Hinterhirn. Aus dem Dach des Hinterhirns geht das Kleinhirn (Zerebellum) hervor, welches
das Zentralorgan fiir Bewegungskoordination, Gleichgewichtsregulation und Muskeltonus
darstellt. AuBerdem verarbeitet es auch die akustischen Reize. Tiere, die besoriders schnelle
und komplizierte Korpert ausfiihren (z. B. Fische, Végel, viele Siugetiere), besitzen
ein stark entwickeltes Kleinhirn. Bei Lurchen, Kriechtieren und manchen Fischen mit gering
entwickelter Ortsbewegung ist es dagegen verhiltnismiRig klein.

Abb. 89/1 - Gehirn eines Siugers
(Seitenansicht)

Nachhirn. Das Nachhirn oder verlingerte Mark zeigt als einziger Gehirnabschnitt eine
verhaltnismigig grofe morphologische Ubereinstimmung mit dem Riickenmark. Eine beson-
dere Bedeutung kommt dem Nachhirn als Steuerungszentrum der Atmung, des Blutkreislaufes
und der allgemeinen Stoffwechse]titigkeit zu. Es ist also ein ausgesprochen lebensnotwendiger.
Hirnabschnitt. Aulerdem stellt es eine Schaltstation zwischen Riickenmark und Gro@hirn dar.
Am Nachhirn entspringen und miinden auch die meisten Gehirnnerven, so beispielsweise der
Vagusnerv, der zu Lunge, Herz, Darmkanal und Organen mit innerer Sekretion fithrt. Zentren
iibergeordneter geistiger Funktionen fehlen dem Nachhirn.

Peripheres Nervensystem. Neben dem Zentralnervensystem (Riickenmark und Gehirn) wird
noch ein peripheres und ein vegetatives Nervensystem unterschieden. Das periphere Ner-
vensystem wird von den Nerven gebildet, die Gehirn und Riickenmark mit den iibrigen Teilen
des Korpers verbinden. Entweder leiten diese Nervenfasern die Erregungen von den reizauf-
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hmenden Org zum Zentralnervensystem, oder sie iibermitteln die Impulse vom Zentral-
nervensystem zu den Erfolgsorganen (z. B. Muskeln, Driisen). Morphologisch lassen sich die
sensiblen und motorischen Nervenfasern nicht unterscheiden.

Riick ksnerven normalerweise in jedem Korpersegr vor. Sie bestehen aus
beiderseitig angeordneten oberen und unteren Nervenwurzcln, die sich bei den Fischen
auferhalb, bei den iibrigen Wirbeltieren innerhalb des Wirbelkanals zu je einem rechten und
einem linken Spinalnerven hlieen (Abb. 86/2).

Die Gehirnnerven versorgen die unsegmentierten Teile des Korpers. Fische und Lurche
besitzen zehn, die hoheren Wirbeltiere zwdlf Paar Hirnnerven. Das erste und zweite zum Grof3-
und Zwischenhirn ziechende Nervenpaar besteht aus den Riech- und Sehnerven. Bis auf die
vom Mittelhirn ausgehenden zwei Paar Aug kelnerven entspringen alle iibrigen Nerven
am Nachhirn. Zu den wichtigsten Gehirnnerven gehren der Gesichtsnerv, der Gleichgewichts-
und Hérnerv, der Geschmacksnerv sowie der Vagusnerv.

chetauves Nervensystem. Das vegetative Nervensystem regelt die Titigkeit der Ver-

gsorgane, Geschlechtsorgane, Nieren, Blutgefifle und des Herzens. Bei den Wirbeltieren
setzt es sich aus dem sympathischen und dem parasympathischen System zusammen. Vom
Sympathikus iibermittelte Impulse steigern die Korperaktivitit, erhéhen die Herzleistung und
beschleunigen die Blutzirkulation. Das parasympathische System, zu welchem der Vagusnerv
gehort, wirkt als Gegenspieler des Sympathikus, er verringert die Herzleistung und die Blut-
zirkulation, regt die Verdauungsprozessc an und dimpft die Kérperaktivitit.

Das vegetative Nervensy des N hen ist vom Willen nicht zu beeinflussen. Es wird
deshalb auch als autonomes Nervensystem bezeichnet.

@&

Das Nervensystem dient der Steuerung der verschiedenen Lebensfunktionen (zusammen
mit dem Hormonsystem). Es ist als diffuses Nervensystem (Hohltiere) oder als Zentral-
nervensystem ausgebildet. Zentralnervensysteme sind die Strickleiternervensysteme der
Gliedertiere und das aus Gehirn und Riickenmark bestehende Nervensystem der Wirbel-
tiere. Bei Wirbeltieren ist aulerdem noch ein vegetatives (autonomes) Nervensystem
ausgebildet.

An den Nervensystemen kann innerhalb der verschiedenen Tierklassen eine zu-
nehmende Differenzierung und Zentralisierung erkannt und damit eine Hoherentwick-
lung nachgewiesen werden.
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Wechselwirkungen zwischen der morphologisch-
physiologischen Konstitution der Organlsmen
und den Umweltfaktoren

Uberblick iiber die Umweltfaktoren

Die Okologie beschiftigt sich mit den wechselseitigen Bezieh ischen den Org
oder Organismengemeinschaften und ihrer Umwelt. Alle Tiere und Pflanzen und “auch dle
Lebensgemeinschaften (Biozdnosen) stehen in einem g itigen Stoff- und Energi

mit ihrem Biotop. Unter der Umwelt oder dem Blotop der Orgamsmcn und Biozénosen werden
der Lebensraum und die dort physiologisch wirkenden abiotischen und biotischen Faktoren
verstanden.

Die Umwelt der O- i und Organi inschaften wird geprigt von den Klima-
und Bodenfaktoren. Zu den Klimafaktoren gehoren beispielsweise Sonnenstrahlung, Nieder-
schlag, Temperatur, Luf:feuchtlgkelt und Luftbcwegung Bodenfaktoren sind unter anderem
Bodenart, Bodentyp, Hi It, Bod ion, Kalkgehalt und Nihrstoffgehalt, aber
auch Bodentemperatur, Bodenfeucl-mgkext und die Gestaltung der Bodenoberfliche (z.B.
Hanglage, Hangneigung).

In der Kulturlandschaft beeinflufit dariiber hinaus der Mensch dle Umwelt der lebenden

Natur in starkem MaRe. So schafft er durch Bodenbearbeit h durch Dii
und Melioration sowie durch Unkraut- und Schadlmgsbckampfung den Nutzpflanzen opumale
Umweltbedingungen. Dabei greift er in das Zi 1spiel der Organi und Fal in

den Biozénosen ein. Unkraut- und Schédlingsbekimpfungsmme] (z B. Herbizide, Insektizide)
hinterlassen Riickstinde in den Pflanzen und im Boden. Abprodukte der industriellen und
landwirtschaftlichen Produktion beeinflussen dariiber hinaus, vor allem in intensiv genutzten
Kulturlandschaften, in Form von Abgasen und Abwissern sehr stark die Umwelt der Pflanzen
und Tiere.

Die einzelnen Boden- und Klimafaktoren und die durch die Produktion bedingten Faktoren
wirken in sehr unterschiedlichem Mafle auf die Organismen ein, und die einzelnen Organis-
menarten sind verschieden stark von diesen Faktoren abhingig. So wirkt die Sonnenstrahlung
direkt auf die Organismen ein, wihrend die Bodenart beispielsweise vor allem uber den Wasser-
und Temperamriaktor die La.ndpﬂanzen und Bodentiere beeinfluft. Ein sol
Faktor wie die Sonnenstrahlung, die die primiire Energiequelle fiir das gesamte Leben auf
der Erde darstellt, ist als Lichtenergie nicht in allen Lebensriumen unmittelbar wirksam.
Stiindige Bodenbewohner (z. B. Regenwurm), Tiefseebewohner (z. B. Laternenfisch) und Hoéh-
lenbewohner (z.B. Grottenolm) benétigen kein Licht, oder es wirkt sich stérend aus.

Im Mittelpunkt der dkologischen Betrachtung stehen die Faktorenkomplexe, die physiolo-
gisch auf die Organismen wirksam werden. Zu diesen gehéren das Licht, die Wirme (z.B.
Temperanu' det bodennahen Luftsducht und des Bodens), das Wasser (z.B. die den Pflanzen
verfiigt f igkeit, Sitt defizit der Luft), die chémischen Faktoren (z.B.
Sauerstoffgchalt, Snckstoffgeha]t, Kohlendioxidgehalt der bodennahen Luftschicht und der
Bodenluft, Bodenreaktion, Nihrstoffgehalt, Chlorid- und Gesamtsalzgehalt des Wassers, alle
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Abprodukte, die in die Luft oder in das Wasser gelangen, die mechanischen Faktoren (z.B.
Tritt, Biff, Mahd, Windbruch, Schneeschliff) und biotische Faktoren (z. B. innerartliche und
zwischenartliche Konkurrenz, Parasitismus, Symbiose).

Die physiologisch wirkenden Umweltfaktoren besitzen fiir die Organismen unterschiedliche
Funktionen. Sie bilden die Energiequelle (z.B. Licht- und Wirmestrahlung, energiereiche
chemische Verbindungen) oder liefern die Stoffe fiir den Aufbau des Kérpers der Pflanze (z. B.
Kohlendioxid, Nihrstoffe, Wasser). Kohlendioxid und Wasser bilden die Grundlage fiir die
Photosynthese, Sauerstoff fiir die biologische Oxydation. Die Umweltfaktoren 16sen durch
Reizwirkung Verhal ktionen bei den Organi aus (z.B. Licht den Phototropismus,
Wasser den Hygrotropismus). Die Umweltfaktoren prigen den Bau, die ablaufenden Pro-
zesse sowie die Leistung und Produktivitit der Organismen und ihre Verbreitung auf der Erde
im Rahmen der Variationsbreite der Sippen. Eine Reihe von Boden- und Klimafaktoren
wirken nur indirekt auf die Organismen ein, indem sie die physiologisch wirksamen Umwelt-
faktoren priigen und beeinflussen. Ein steil abfallender Hang fiihrt einen groflen Teil des
Niederschlagswassers oberirdisch ab. An einem Siidhang wird infolge der steileren Sonnen-
einstrahlung und der damit verbundenen stirkeren Erwirmung ein hoherer Anteil des in den
Boden eingedrungenen Niederschlagswassers verdunstet als auf einer ebenen Fliche oder an
einem Nordhang. Dadurch verringert sich nicht nur der den Pflanzen zur Verfiigung stehende
Bodenwasservorrat, es steigt auch das Sattigungsdefizit der Luft stirker an. Durch die gréfere
Saugkraft der Atmosphire wird auch die Transpiration der Organismen verstirkt.

Ahnlich modifizierend auf den Wasserfaktor wirkt die Bodenart. Sandige Bsden sind mit
ihren groffen Poren und dem geringen Anteil an Bodenkolloiden sehr wasserdurchlissig.
Niederschlag wird deshalb schnell in grofie Bodentiefen abgefiihrt, ohne daf8 sich in den oberen
Schichten eine grofle Menge von Haftwasser bilden kann. In niederschlagsreichen Perioden
sind deshalb Sandbdden fiir die Organismen relativ trocken. In Trockenzeiten steigt das tief
in den Boden eingedrungene Wasser wegen der geringen Kapillarkraft der Sandbéden nur
geringfiigig in die oberen Bodenschichten auf, so da§ es nicht so leicht verdunsten kann und
der Sand dann relativ frisch bleibt.

Tonbdden besitzen einen hohen Anteil an Bodenkolloiden, die Wasser binden, und sehr
kleine Bodenporen. Niederschlagswasser sickert nur schwer in tiefere Bodenschichten ein. Es
wird durch die Adhision der Kapillarwinde in den oberen Partien festgehalten, wodurch der
Tonboden bei Niederschlag leicht oberflichlich vernift und sogar Oberflichenwasser
bildet. In Trockenzeiten entstehen in Tonboden Trockenrisse, so daff dem Tonboden
dann auch der Bodenwasservorrat tieferer Schichten entzogen wird. Tonbéden sind deshalb
in niederschlagsarmen Zeiten trockener als Sandbéden.

Die Bodenart wirkt auch iiber den Warmefaktor indirekt auf die Organismen ein. Sandbéden
erwirmen sich recht leicht und kiihlen sich auch sehr schnell ab, wihrend Tonbéden einen

geglichenen Wirmehaushalt besitzen. Das direkte und indirekte Wirken der Umwelt-
faktoren zeigt beispielsweise die Wirkung des Schnees. Schnee als Niederschlag wirkt nicht
nur durch Erhéhung der Bodenfeuchtigkeit iiber den Wasserfaktor auf die Organismen ein.
Die Luft innerhalb der Schneedecke ist mit Wasserdampf abgesittigt, so daf8 pflanzliche
Organismen innerhalb der Schneedecke durch Frosttrocknis (1S. 97f.) keine Schiden erlei-
den: Die Schneedecke wirkt auch als Wirmeisolator, so daf sie indirekt den physiologisch
wirksamen Wirmefaktor beeinflufSt. Bei starker Luftbewegung kommt es vor allem in den
Hochgebirgen durch den treibenden Schnee zu Beschidigungen pflanzlicher Organe. Der
Schneeschliff wirkt hanisch auf die Organi ein. Eine hanische Wirkung der
Schneedecke liegt auch vot, wenn sie die Fortbewegung des Wildes bei der Nahrungssuche
oder Flucht behindert, wodurch es nicht selten zur tédlichen Erschopfung oder Verletzung des
Wildes kommen kann.
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Die Umweltfaktoren wirken nicht isoliert, sondem im komplexen Zusammenspiel auf die
Organi und Organi inschaften ein. Die Abbildung 94/1 zeigt die Bedingungen
und das Bezichungsgefiige des Wasserfaktors. Der Wasserfaktor wirkt iiber das den Pflanzen
verfiigbare Bodenwasser (Wasseraufnahme) und das Sittigungsdefizit der Luft (Wasserabgabe)
auf die Pflanzen ein. Weitere dkologisch wichtige Teilfaktoren sind dariiber hinaus Uberflu-
tung, Grundwasser und Kapillarsaum. ‘
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Die Organi besitzen iiber den auf sie wirkenden Umweltfaktoren eine ganz
bestimmte Amplitude, innerhalb der sie ihre Lebensfunktionen aufrechterhalten kénnen. Diese
Amplitude wird als kologische Potenz bezeichnet. Die kologische Potenz der einzelnen
Organismenarten ist gegeniiber den einzelnen Umweltfaktoren recht verschieden. Sie indert
sich beispielsweise bei den einzelnen Organi im Verlauf ihrer ontogenetischen Entwick-
lung oder bei den Biumen an der Waldgrenze in den einzelnen Jahreszeiten (1S. 97£.).

Als 6kologische Valenz wird die Amplitude eines Faktors bezeichnet, innerhalb der iiber-
haupt noch Leben méglich ist. Tierische wie pflanzliche Organismen erreichen bei etwa 50°C
die obere Temperaturgrenze, die gerade noch eine Aufrechterhaltung der Lebensprozesse
ermdéglicht. Bei hoheren Temperaturen fallen die Eiweifle aus, und der Stoffwechsel bricht
zusammen. Einige Larven von Insektenarten in den Thermen Islands und Kamtschatkas
vertragen allerdings Temperaturen von 55°C, manche Flechten und Kakteen halten sogar
Temperaturen von 60°C aus.

Viele tropische Arten und Kulturpflanzen aus warmen Herkunftsgebieten (z. B. Tomate,
Kiirbis, Gurke, Bohne) sterben schon bei Temperaturen wenig iiber dem Gefrierpunkt ab,
wihrend einheimische Getreidearten, besonders aber die Geholze an der Waldgrenze tiefe
Wintertemperaturen ertragen.

Die kilteertragenden Gehdlze erleiden im Winter meist nicht Kilteschiden, sie werden durch
die Frosttrocknis geschidigt (1S. 97f.). Da die Gemeine Kiefer und die Gemeine Fichte bereits
bei — 2°C bis — 7°C assimilieren, sind sie bei gefrorenem Boden und vereisten Gefifen nicht
in der Lage, ihren Wasserbedarf zu decken, so daf es zum Vertrocknen der Pflanzen kommt.

Bei zahlreichen Tierarten horen bei 0°C die Lebensprozesse auf. Beim Winterschlaf wird
die Korpertemperatur auf etwa 4°C eingestellt. Die Tabelle auf Seite 113 zeigt, welche
niedrigen Temperaturen Tiere kurzfristig auszuhalten vermégen. Einige Samen, die extrem
wasserarm sind, ertragen Temperaturen bis zu — 200°C. '

(0JOROJOXO)

Die Okologie ist die Lehre von den wechselseitigen Beziehungen zwischen den Organis-
men oder Organismengesellschaften und ihrer Umwelt.

Eine Lebensgemeinschaft von Pflanzen und Tieren wird als Biozonose, die Umwelt der
Organismen und Biozénosen als Biotop bezeichnet.

Bei den auf die Organismen und Biozénosen wirkenden Umweltfaktoren sind Faktoren
mit direkter Wirkung (z. B. Licht, Wasser, Wirme, chemische Faktoren) und Faktoren
mit indirekter Wirkung (z. B. Bodenart, Hanglage) zu unterscheiden.

Das Vermdgen eines Organismus, innerhalb seines Toleranzbereiches Schwankungen
eines Umweltfaktors zu ertragen, wird als 6kologische Potenz bezeichnet. Die ékolo-
gische Potenz éndert sich im Verlaufe der Individualentwicklung. Je nach Ausdehnung
des Bereichs der okologischen Potenz hat der betreffende Faktor eine kleinere oder
grofere dkologische Valenz fiir die betreffende Art:
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Biotope mit extremen Umweltbedingungen

Hochgebirge
Selten tritt uns die von der Vegetation geprigte Verinderung der Landschaft sostark vor Augen
wie an der Wald- und Baumgrenze im Hochgebirge (z. B. Hohe Tatra, Beskiden, Alpen).

Auf die Waldstufe, die Bergstufe und die ,,Kampfzone* des Waldes folgt die wald- und
baumfreie Hochgebirgsstufe (alpine Stufe), in der die Kombination der Umweltfaktoren einen
Baumwuchs nicht mehr zulift. Die Hochgebirgsstufe reicht von der Waldgrenze bis zur Grenze
des ,,ewigen‘‘ Schnees (nivale Stufe).

Die Vegetationsperiode ist in der Hochgebirgsstufe (Abb. 96/1) kiirzer und kilter als in der
Bergstufe (montane Stufe). Die geringe Luftschicht fiihrt zu einer intensiven Sonneneinstrah-
lung, aber auch zu einer starken Ausstrahlung in wolkenlosen Nachten. Starke Temperatur-
extreme sind fiir die Hochgebirgsstufe charakteristisch (z. B. Tag, Nacht). Die Temperaturen
besonnter Stellen weichen sehr stark von denen beschatteter Standorte ab, und auch der
Temperaturunterschied der Luft in Bodennihe und in 2 m Héhe ist bei intensiver Sonnen-
einstrahlung betrichtlich.
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Temp und sch Standorte (in °C)
Héhenlage Temperatur in Temp im Temp -
der Sonne Schatten differenz
3000m i NN 59,5 6,0 53,5
1800 m ii NN 44,0 26,5 17,5
20 mii NN 37,8 32,7 5,1

Der gedrungene, niedrige, oft polsterformige Wuchs der Pflanzen des Hochgebirges
erméglicht die Nutzung der hohen Erwirmung der bodennahen Luftschicht und des steinigen
Bodens. Bezeichnend fiir die Hochgebirgsstufe sind weiterhin relativ lang andauernde Frost-
wechselzeiten.

Die stark gegliederten Oberflichenformen mit ihren Steilhingen, Mulden und Rinnen sowie
die Dauer der Schneebedeckung schaffen Biotope, die kleinflichig sehr rasch wechseln und
zu einer mosaikartigen Ausbildung der Organi inschaften fiihren.

Unter der Schneedecke sinken die Temperaturen nur wenig unter den Gefrierpunkt. Da die
Luft im Schnee eine hohe relative Feuchtigkeit besitzt, leiden die schneebedeckten Pflanzen
nicht unter Frosttrocknis, wie etwa die Biume an der Waldgrenze. Unter Schneedecken von
weniger als 20 cm erreichen 2% bis 20% der Sonnenstrahlung diese Pflanzen, so daf§sie in den
‘Wintermonaten griin bleiben, assimilieren und den Gemsen und Steinb&ckén frisches Futter
bieten.

Datum 24.1. 16.3. 7.4. 24.6. n8. 110 a3n 2. 12.2 273.
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Frosthdrte und Temperaturminima in °C

Gemeines Heidekraut
(Calluna)
Zirbel-Kiefer

( Pinus cembra )

Niederliegendes Felsenroschen
( Loiseleuria procumbeus)
Rostrote Alpenrose

( Rhododendron ferrugineum)

Abb. 97/1 Ausmaf des Frosthirtungsprozesses
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Die Boden des Hochgebirges werden durch die hohen Niederschlige stark ausgewaschen
und neigen an der Oberfliche zur Versauerung. Die Bodenabtragung durch Wasser und Wind,
Schuttrutschungen, Felsstiirze und Stréme wasserdurchtrankter Feinerde verhindern an vielen
Stellen eine Entwicklung und Reifung der Béden. Auch durch das Bodenfliefen, bei dem der
an der Oberfliche aufgetaute Boden iiber dem darunter gefrorenen Boden wegflieft, trigt dazu
bei. Auf rohem Gesteinsboden ist die chemische Z des Gesteins fiir die
Vegetation von grofler Bedeutung. Die Vegetation zeigt auf kalkhalngen Boden und auf
Urgestein betrichtliche Unterschiede. So besiedelt zum Beispiel die Rauhblittrige Alpenrose
Kalkbéden, wihrend die Rostrote Alpenrose auf Silikatgestein und sauren Humusbéden
vorkommt.

Unmittelbar iiber der Waldgrenze bilden Zwergstriucher (z.B. Alpenrosen, Heidelbeere,
Preiselbeere, Zwerg-Wacholder) die Zone zwischen Hochgebirgsstufe und Bergstufe.

Diese niedrigwiichsigen, im Winter unter einer schiitzenden Schneedecke liegenden Zwerg-
striucher besitzen als Anpassung an ihren Standort eine geringere Frosthirte als die Geholze
der Kriippelholzzone der oberen Bergstufe, die jedoch stark unter Frosttrocknis leiden
(Abb. 97/1).

Die sich anschlielende Hochgebirgsstufe wird vor allem von Grasfluren eingenommen, in
denen auf Kalkbéden das Blaugras und auf Urgesteinsbden das Borstengras und die Ge-
kriimmte Segge hervortreten.

Die Dauer der Schneebedeckung wechselt im Hochgebirge infolge der bewegten Ober-
flichenformen sehr stark und fiihrt zu einer charakteristischen Vegetationsdifferenzierung.

An Kanten und Windecken wird im Winter durch den Wind haufig der Schnee weggeblasen,
so daf} die Pflanzen hier der extremen Kilte, der damit verbundenen Frosttrocknis und dem
Schneeschliff ausgesetzt sind. Nur wenige Arten, wie die Niederliegende Alpenheide, die
lebe:wun und die Polster-Segge trotzen hier dem Sturm. IThre Polster erscheinen durch die

tur Schneekérner oft wie abgeschliffen. Thr dichtes Wurzelwerk bietet einen
guten Schutz gegen die Bodenerosion. Sie besitzen wie die Zirbel-Kiefer der Krummholzzone
eine hohe Frosthirte und als Folge der hier wirkenden Frosttrocknis zeitweilig recht hohe
osmotische Werte.

Das andere Extrem bilden die Mulden und Rinnen vor allem der Nordhinge. Hier bleibt
der Schnee oft bis in den Juli hinein liegen, so daf} diese Standorte nur acht Wochen im Jahr
schneefrei bleiben. Diese extrem kurze Vegetationsperiode auf den im Sommer stark durch-
feuchteten Standorten ertragen nur wenige Pflanzenarten. Es kommt hier zur Entwicklung der
Schneetilchenvegetation, deren wichtigster Vertreter die Kraut-Weide ist (Abb. 98/1). Thre
verholzten Sprosse liegen der Erdoberfliche auf, und nur die Blitter erheben sich etwas iiber

—————
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Abb. 98/1 Vegetation an Kanten <
und in Schneetilchen im Hochgebirge
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den Boden. So kann die Wirme an der Bodenoberfliche und in der bodennahen Luftschicht
optimal genutzt werden.

In frith schneefrei werdenden Mulden, die auch im Sommer iiber eine gewisse Feuchtigkeit
verfiigen, reichern sich durch Wasserzufiihrung Stickstoff- und Phoshorverbindungen an. Es
entwickeln sich iippige Hochstaudenfluren, in denen der Alpenlattich, der Platanenblittrige
Hahnenfufi, der Weifle Germer, der Alpen-Milchlattich, Eisenhutarten und Alpendostarten
das Bild bestimmen. Auf den Melk- und Ruheplitzen des Weideviehs entwickeln sich durch
die diingende Wirkung der Exkremente ebenfalls Hochstaudenfluren, die sogenannten
Ligerfluren, in denen der Alpen-Ampfer dominiert.

Biotop Hochgebirgsstufe
Boden Klima Vegetation
starke Gliederung kiihl, Temperaturextreme, | kurze Vegetations-
der Oberflichen- intensive Sonnenein- perioden, starke Vege-
formen, starke strahlung, starke Wirme- tationsdifferenzierung,
Bodenabtragung ausstrahlung, Pflanzen mit
und Boden- lange Frostwechsel- gedrungenem, niedrigem
auswaschung, perioden, und polsterférmigem
extreme Hanglagen starke Luftbewegung Wuchs

Flachmoore

Der Wurzelraum der Moorvegetation ist véllig von Wasser durchtrinkt und sehr sauerstoff-
arm. Die organische Substanzen abbauenden Organismen finden deshalb im Moorboden
ungiinstige Lebensbedingungen, so daf es zu einer starken Anreicherung von Humussubstan-
zen und nur teilweise oder wenig zersetzten Pflanzenriickstinden kommt. Diese bezeichnet

T [ / 13 N Nl)) (\\IV

Abb. 99/1 Verlandungszone
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man insgesamt als Torf. Moorboden besteht deshalb vorwiegend aus organischen Substanzen
und ist arm an Mineralstoffen.

Flachmoore oder Niedermoore entstehen vor allem bei der Verlandung von Teichen und
Seen. Abgestorbene Tier- und Pflanzeareste sinken auf den Grund der Gewisser und bilden
hier eine Schlammschicht. Allmahlich erhéht sich dadurch der Texchgrund so daf im Boden
wurzelnde Schwimmblattpflanzen (z.B. Teichrose, T: dblatt) ders stark
ist die Stoffproduktion und damit die Aufhdhung des Bodens am Rande der Gewisser. Hier
entstehen breite Schilfrohrichte (Schilftorf) und schlielich Seggenrieder (Seggentorf;
Abb. 99/1).

Eine weitere Torfanreicherung erméglicht schlieflich die Entwicklung eines Erlen-
bruch-Waldes (Bruchwaldtorf). Die ebenen, an den Rindern leicht erhohten Flachen der aus
verlandeten Gewissern hervor Moore gaben diesem Typ den Namen. Im Gegensatz
zu den Flach- oder Niedermooren sind die duflerst nihrstoffarmen und extrem sauren
Hochmoore im Zentrum uhrglasférmig aufgewdlbt.

Die Pflanzen der Flachmoore sind in der Regel Pflanzen mit einem ausgeprigten Luftgewebe
in den Wurzeln und Rhizomen.

Biotop Flachmoor
Boden Klima Vegetation
hoher Wassergehalt, hohe Luftfeuchtigkeit Pflanzen mit aus-
wenig Sauerstoff; geprigtem Luftgewebe
reich an organischen in Wurzeln und Rhizomen
Substanzen, arm an
Mineralstoffen
Diinen

Trocknet der durch das Wasser an den Strand geworfene Seesand an der Oberfliche aus, so
kann starker Wind die 0,5 mm bis 1 mm groflen Sandkérner am Boden vor sich hertreiben;
Hindernisse, wie Strandgut oder Strandpflanzen, kénnen den Wind so weit abbremsen, daf8
sich der Sand wieder ablagert. Diese Sandablagerungen nennt man Diinen. Nicht weit vom
feuchten Spiilsaum der Kiisten entfernt, bilden sich meist an einzeln stehenden salz-
bodenertragenden Pflanzen (z.B. Salzmiere, Meerstrand-Quecke) kleine Sandanhiufungen
(Primirdiinen). Die salzbodenertragenden Pflanzen entwickeln ein intensives, den Sand
befestigendes Wurzelwerk und durchwachsen stindig die aufgewehten Sanddecken, so daf8
die kleinen Diinen allméihlich héher werden.

Sammelt sich in den auf mehr als einen Meter angewachsenen Primirdiinen Siiwasser, so
siedeln sich der Gemeine Strandroggen und der Gemeine Strandhafer an, die mit meterlangen
Rhizomen den Boden durchziehen und ein stéindiges Uberwehen mit Sand zum Leben benéti-
gen. Dadurch tiirmen sich die Diinen zu weiflen Strandwillen auf (Weifldiinen, Abb. 101/1).
Diese Diinenpflanzen bilden die Vor g fiir das Festhalten des Sandes, fiir die Diinen-
bildung an der Kiiste. Sie diirfen deshalb nicht beschidigt oder entfernt werden, das Betreten
der Diinen ist nur an besonders gekennzeichneten Stellen gestattet.
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Abb. 101/1 Diinenbildung

WeiBdiine Graudiine

Braundiine

Primirdiine

Spiilsaum

nackter Strand

Biotop Diine

Boden Klima Vegetation

sandig, trocken; starke Luftbewegung, grofles Wurzelsystem,
Primir- und Sekundir- salzhaltige Luft, be- teils lange Rhizome;
diinen nihrstoffreich, trichtliche Schwankun- wenige Arten, vor allem
Grau- und Braundiinen gen von Temperatur und Salzmiere, Griser, spiter
nihrstoffarm und sauer Luftfeuchtigkeit Zwergstriucher

+ Der Sand der Primir- und Weildiinen ist nihrstoffreich (zerriebene Muschelschalen,
Nihrsalze des Meeres). Niederschlige und nur noch geringe Sandiiberwehung fithren in
Jahrzehnten zur Verarmung und Versauerung der Sandboden. Strandroggen und Strandhafer
werden von Kleingrésern (z. B. Rot-Schwingel, Schillergras, Silbergras) verdringt. Es kommt
zur Festlegung des Sandes und zur Humusanreicherung (Graudiine). Die Pflanzen der Graudii-
nen ertragen weder ein Ubersanden noch ein Loswehen. Schreitet die Versauerung weiter fort,
so besiedeln Zwergstriucher, vor allem das Heidekraut, die Diinen. Der entstehende saure
Humus firbt dann die oberste Schicht des Bodens braun (Braundiine; Abb. 101/1). 4

Die Meerstrand-Quecke ist dem Leben auf den Diinen sehr gut angepaft. Sie benétigt eine
stindige Sandzufuhr, sonst leidet sie unter Nihrstoffmangel, kiimmert und wird gelb. Stick-
stoffverbindungen und Phosphate werden durch den starken Wind aus angelandetem Material
oder auch direkt durch sprithendes Seewasser herangetragen. Die Diinenpflanzen sind durch
eine Nahrungskette mit den verschied M i verbunden. Der Wind bringt die

Nihrstoffe und baut salzarme Béden auf. Er erschwert aber auch die Lebensbedingungen der-

Diinenpflanzen betrichtlich. Die oberirdischen Teile sind starken Belastungen ausgesetzt und
werden durch den Wind hin- und hergeworfen und hiufig mit einer Salzkruste iiberzogen.
Diese’ extremen Lebensbedi gen ko nur wenige Pflanzen ertragen. Die meisten
Diinenpflanzen besi deshalb ein ausgesprochenes Festigungsgewebe. Die Rollblitter des
Strandhafers sind dariiber hinaus auch betrichtlichen Schwankungen der Temperatur und
Luftfeuchtigkeit ausgesetzt.
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Brackwasser

Die Kontaktzone an den Kiisten zwischen dem Siifwasser der Fliisse und dem salzigen
Meerwasser wird als Brackwasser (niederldndisch; brak = salzig) bezeichnet. Dieses schwach
salzige, trige fliefende, sich im Sommer stirker erwirmende Wasser bietet den Organismen
recht extreme Umweltbedingungen. Es stellt in sich keinen einheitlichen Biotop dar, sondern
zeichnet sich durch einen unterschiedlichen und zeitweise stark wechselnden Salzgehalt
(1Tab. S. 102 oben) aus.

Salzgehalt der Brack

Siifwasser 0,5%00

salzarmes Brackwasser 0,6%00 bis 5%00
miRig salziges Brackwasser 5,1%/00 bis 1800
salzreiches Brackwasser 18,1% 0 bis 30900
salziges Meerwasser iiber 30,1%00

Da nur wenige Siifwassertiere und -pflanzen, aber auch nur relativ wenige Meeresorganis-
men im Brackwasser leben kénnen, sind die Brackwassergebiete relativ artenarm.

Salzgehalt und Anzahl der Tierarten in einigen Meeren und Seen

Gewiisser Salzgehalt Anzahl der Tierarten
Mittelmeer 35%00 6000
Schwarzes Meer 18,6%00 1033
Kaspisches Meer 12,9%00 476
Aralsee 16,6%00 98
Baikalsee Siiflwasser 1800

Analoge Erscheinungen gibt es in der Pflanzenwelt. Die Vegetation des Brackwassers ist
ebenfalls relativ artenarm, weil nur wenige pflanzliche Organi: des salzigen Meerwassers
und des Siiflwassers der Fliisse und Binnenseen in dieser Ubergangszone leben kénnen. So
kommen im salzigen Meerwasser der franzosischen Atlantikkiiste 136 Braunalgen- und
299 Rotalgenarten vor, wihrend im brackigen Ostseewasser bei Hiddensee nur 53 bezie-
hungsweise 54 Arten dieser beiden Algengruppen leben. Recht charakteristisch fiir die Brack-
wasserregion sind Griinalgen der Sippe Darmtang.

Typisch fiir die Brackwasserzone ist der rasche Wechsel des Salzgehaltes. Dadurch kommt
es )eweﬂs zu emem starken Absterben der in den Brackwasserbereich eingedrungenen Meeres-

Siiffwasserorgani die zu Boden sinken, Sedimente bilden und den Boden
stark verschlammen. Auf diesem Schlamm entwickeln sich in groflen Mengen Bodenorganis-
men. So konnten auf dem Boden am Grund der Elbe bei Hamburg auf 100 cm? 3 076 In-
dividuen des Schlammrohrenwurmes (Tubifex) und bis 764 Kugelmuscheln ermittelt wer-
den.

+ Die Ostsee besitzt Brackwassercharakter. Sie erfuhr im Verlaufe ihrer erdgeschichtlichen
Entwicklung verschiedene Phasen der Versalzung und Aussiiflung, wobei jeweils die vorhande-
nen Arten ausstarben und in Anpassung an den verinderten Salzgehalt andere Arten ein-
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wanderten. Im Salzgehalt der Ostsee macht sich deutlich ein West-Ost-Gefille bemerkbar, An
den Kiisten Siid hwedens betrigt der Salzgehalt zwischen 17 /00 und 24 %/00 und reicht
fast an den Salzgehalt der Nordsee heran. Bei Hidd liegt der Salzgehalt bei 8,6 %/00. Noch
niedriger ist er am Westende des Finnischen Meerbusens, wihrend das Wasser im Ostteil des
Finnischen Meerbusens salzfrei ist.

Da die Verdunstung an der Wasseroberfliche der Ostsee im Gleichgewicht steht mit den
hier fallenden Niederschligen, miite der jihrlich 472 km® Wasser betragende Zufluf von
Siilwasser aus den in die Ostsee miindenden Fliissen (z. B..Oder, Wista, Neman) zur Aussiiung
fithren. Das ist jedoch nicht der Fall, weil bei der stindigen Abgabe von Ostseewasser an die
Nordsee in gréleren Tiefen schweres Wasser aus der Nordsee in die Ostsee zuriickflieit. Da
die Ostsee im Bereich der Inseln Riigen und Usedom ein typischer Brackwassersee ist, sind im
Greifswalder Bodden nicht nur Meerestiere, sondern auch leichte Versalzung ertragende
Siilwasserfische wie Hecht, Barsch und Plétze anzutreffen. Der Greifswalder Bodden ist nicht
nur ein Laichplatz fiir Heringe, hier ist der Hecht der zweithéufigste Wirtschaftsfisch. Dem
West-Ost-Gefille des Salzgehaltes entsprechend, zeichnet sich in der Vegetation der Uferregion
an der Ostsee eine deutliche floristische Differenzierung ab. Wihrend in Westschweden, an
der Schlei in Schleswig-Holstein und auf der Insel Fehmarn noch fast alle Salzpflanzen und
Salzpflanzengemeinschaften der Nordseekiisten vorkommen, bildet bereits in der mittleren
Ostsee hdufig die Strandsimse als Art der Brackwasserrdhrichte die Ufervegetation. +

Biotop Brackwasser
Salzgehalt des Wassers Temperatur Boden Organismen
ortlich schwankender durch ge- schlammig, wenige Pflanzen-
Salzgehalt zwischen ringe Tiefe mit vielen und Tierarten
dem Salzgehalt des SiiR- schwankend Bodenorga- des Meeres und
wassers und der an- nismen, enthilt Siilwassers, die
grenzenden Meere Sedimente sich den unter-
schiedlichen Um-
weltbedingungen
anpassen konnen

®0O®

Im Hochgebirge, in den Diinen, in den Mooren und im Brackwasser herrschen extreme
Umweltbedingungen. Die Werte des Lichtes, der Wirme, des Wassers und der chemi-
schen, mechanischen und biotischen Faktoren weichen von denen der anderen Biotope
teilweise stark ab. Vielfach treten innerhalb kurzer Zeitriume starke Gegensitze auf.
Nur wenige Organismenarten ertragen die extremen Umweltbedingungen.
Organismen dieser Gebiete sind den extremen Umweltbedingungen angepaft, ihre
kologische Potenz entspricht den Umweltbedingungen.
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Reaktionsweisen der Organismen gegeniiber der
abiotischen Umwelt

Die abiotischen Umweltfaktoren wirken in mannigfaltiger Weise auf das Leben der
Organismen ein. Sie beeinflussen den Bau der Organi den Stoffwechsel und die Stoff-
produktion sowie ihre Verbreitung auf der Erdoberfliche.

Nach den Umweltfaktoren lassen sich die Organismen ékologischen Arten-Gruppen zuord-
nen, die sich gegeniiber den einzelnen Umweltfaktoren oder auch Faktorenkombinationen
gleich oder doch sehr dhnlich verhalten.

®

Licht- und Schattenpflanzen

Das Licht liefert nicht nur die Energie fiir die Photosynthese der griinen Pflanzen, sondern
beeinflufit auch die Geschwindigkeit und die Richtung des Wachstums. Es verursacht Differen-
zierungsvorginge in den Zellen und Organen. Die Dauer und der Zeitpunkt der Belichtung
wirken sich auf die Entwicklung vieler Organismen aus. Die Pflanzen- und Tierwelt besonnter
und schattiger Biotope weichen meist betrichtlich voneinander ab.

Nach ihrem Verhalten gegeniiber dem Lichtfaktor lassen sich bei den Pflanzen drei 6kologi-
sche Typen voneinander unterscheiden. Die Lichtpflanzen gedeihen optimal bei voller Belich-
tung. Sie besiedeln vor allem niedrige, offene Vegetationsformen, wie Steppen, Wiisten,
Tundren, Gesteinsfluren, Wegrinder, niedrige Rasenbestinde und Schuttplitze. Thre Blitter
besitzen ein tief gestaffeltes Palisaden- und Sch hym (Mesophyll), kleine Blatt-

flichen, enge Interzellularen, eine starke Kutikula und eine relativ geringe Anzahl oft einge-
senkter Spaltdffnungen (Abb. 104/1).

Sonnenblatt

Schattenblatt 5nm

Abb. 104/1 Blattquerschnitt von Licht- (Sonnen) und Schattenblittern
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Unterschiede der Licht- und Schattenblitter der Rot-Biiche

Art der Blitter |  Blatt- Anzahl der Spalt- Lénge der
dicke Epidermiszellen Sffnungen Nervatur
in um je mm? je mm2 je mm?2

in mm
Oberseite Unterseite

Lighrblatt der

Buthe 160 1725 3000 413 12,2

Schattenblatt

der Buche 73 938 1125 113 8,8

Zu den Lichtpflanzen gehéren vor allem die Kulturpflanzen Mitteleuropas, aber auch
Unkriuter und Wiesenpflanzen wie Echte Kamille, Spitz-Wegerich, Rot-Klee und Kniuelgras
“sowie einige Waldbiume.

Licht- und Sch unter den Gehdl

Lichtarten: Robinie, Kiefer, Birke, Lirche
Halblichtarten: Trauben-Eiche, Esche, Erle, Stiel-Eiche
Halbschattenholzarten: Hainbuche, Fichte, Linde, Ulme, Berg-Ahorn
Schattenholzarten: Eibe, Tanne, Rot-Buche

Da viele Unkriuter auch zu den Lichtpflanzen gehoren, werden sie durch den dichten,
iippigen Wuchs der Kulturpflanzen unterdriickt. Das gilt vor allem fiir Kartoffel-, Raps- und
Hanfkulturen. Durch den hoheren Lichteinflufl gedeihen am Rande der Getreidefelder mehr
Unkrauter als in der Mitte des Feldes. Eine stirkere Verunkrautung zeigen infolge von sehr
starker Trockenheit nur schiitter entwickelte Getreidefelder auf der ganzen Ackerfliche.

Die Schattenpflanzen ertragen nicht die volle Belichtung. Sie besiedeln vor allem die
Feldschicht der Wald- und Forstgesellschaften, ihre Blitter zeigen den Blattbau von Pflanzen
feuchter Standorte. Die Blattflichen sind grof und diinn, besitzen ein flach ausgebreitetes
Palisaden- und Schw. p hym und oft kegelférmige Zellen im Palisadengewebe, die die
Lichtstrahlen sammeln. Zu den Schattenpflanzen gehoren die Kriuter der Waldgesellschaften,
wie Aronstab, Haselwurz, Maigléckchen, Wald-Veilchen und Sauerklee (Abb. 104/1).

Der Toleranzbereich der Schattenpflanzen gegeniiber der Belichtung wird nach oben sehr
stark auch durch den Temperatur- und Wasserfaktor bestimmt, weil die volle Belichtung zu
einer Anp g des Wasserhaushaltes fiihrt. Die untere Grenze des Toleranzbereiches ist
dagegen vom Lichtfaktor determiniert. Es 1st eine Hungergrenze, unterhalb der die ent-
sprechende Art keine photosynthetische Leistung mehr vollbringen kann. Das Lichtgenufi-
minimum, bei dem die Arten gerade noch gedeihen kénnen, zeigt, bezogen auf die volle
Belichtung, fiir einige Geholze die Tabelle auf Seite 105.

Lichtgenuminimum einiger Gehélze in %

Lirche 20 Stiel-Eiche 4 Hainbuche 2
Kiefer 10 Fichte 3 bis4 Rot-Buche 1
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Der minimale Lichtgenuf der griinen Gefafipflanzen liegt bei etwa 1% der vollen Belichtung.
Die Schattenpflanzen meiden Standorte mit voller Belichtung nicht, weil sie dort wegen der
hohen Lichtstrahlung nicht gedeihen kénnen, sondern weil an diesen Standorten ein ange-
spannter Wasserhaushalt herrscht, dem die Pflanzen mit ihren zarten, grofflichigen Bléttern.
nicht angepafit sind. Sie erliegen hier sehr schnell der Konkurrenz besser angepafter Pflanzen.
Unterhalb dieses Wertes (1%) herrscht dunkler Waldschatten, in dem weder eine Strauch- noch
eine Krautschicht ausgebildet ist (z.B. dichter Buchenjungwuchs, Fichtenhochwald der
Berglagen). Extreme Schattenpflanzen des tropischen Regenwaldes mit geringer Atmung und
einem sehr geringen Betriebsstoffwechsel vermégen noch bei einer relativen Belichtung von
0,3% zu gedeihen. Bestimmte, in Felsspalten lebende Algen kommen bereits mit 0,1% Be-
lichtung aus.

Neben den Licht- und Schattenpflanzen wird noch eine dritte, 6kologisch etwa in der Mitte
stehende Gruppe unterschieden, die eine Belichtung von 100% ertriigt, aber auch noch an
schattigen Standorten angetroffen wird.

Die Licht- und Schattenpflanzen unterscheiden sich auch hinsichtlich ihrer Assimilations-
leistung voneinander. Schattenpflanzen erreichen den Kompensationspunkt bei geringeren
Belichtungswerten als die Lichtpflanzen. Unter dem Kompensationspunkt wird die Belich-
tungsstirke verstanden, bei der die Assimilation der Pflanze und die Atmung gleich grof sind,
so dafl es weder zur Assimilation von Kohlendioxid noch zu einer Ausscheidung von Kohlen-
dioxid kommt. Positive Stoffbilanzen ergeben sich deshalb bei Schattenpflanzen schon bei
niedrigeren Belichtungsstirken als bei Lichtpflanzen. Das Maximum der Stoffproduktion wird
allerdings von den Schattenpflanzen bei steigender Belichtung frither erreicht als bei den
Lichtpflanzen (Abb. 106/1).
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Abb. 106/1 Komp i kt einer Sch fl (S kl

und einer Lichtpflanze (Brunnenkresse)

In den Baumkronen der Gehélze treten an der Peripherie im Bereich der stirksten Belichtung
Lichtblitter auf, wihrend im Kroneninneren die Blitter deutliche Schattenblattstrukturen
aufweisen. Nimmt bei starker Belichtung im Innern der Baumkrone die relative Luftfeuchtig-
keit ab, so reagieren zunichst die Schattenblatter mit dem Schluf der Spaltéffnungen, wihrend
die Lichtblitter an der Kronenoberfliche noch weiter assimilieren. Erst wenn der Wasserhaus-
halt des Bodens eine Anpassung erfahrt, schliefen sich die Spaltéffnungen auch bei den stirker
an die Trockenheit angepafiten Lichtblattern.
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Vergleich von Licht- und Schattenpflanzen

Skologischer Anspriiche an Bau der Blitter einige Vertreter
Typ die Umwelt
Lichtpflanzen | benétigen volle gestaffeltes Pali- die meisten
Belichtung, be- saden- und Kulturpflanzen,
siedeln offene Schwammparenchym, Echte Kamille,
Landschaften kleine Blattfliche, Rot-Klee,
enge Interzellul Kniuelgra
starke Kutikula, Kiefer
eingesenkte Spalt-
6ffnungen
Schatten- gedeihen nur flach ausgebreitetes Aronstab,
pflanzen im Schatten Palisaden- und Haselwurz,
won Biumen, Schwammparenchym; Maigléckchen,
Striuchern oder kegelférmige Wellen ‘Wald-Veilchen,
groflen Kriutern; im Palisadengewebe; Sauerklee
benétigen Luft mit grofle und diinne
hohem Feuchtig-~ Blattflichen
keitsgehalt, vertragen
keine extremen
Temperaturen

Das Licht liefert die Energie fiir die Photosynthese der griinen Pflanzen und beeinflut
die Geschwindigkeit und Richtung des Wachstums.

Stirke, Dauer und Zeitpunkt der Belichtung wirken sich auf die Entwicklung der Pflan-
zen und der Tiere aus.

Nach dem Verhalten gegeniiber dem Licht werden Lichtpflanzen, Schattenpflanzen und
Pflanzen, die volles Licht und Schatten ertragen, unterschieden.

Kurz- und Langtagpflanzen

Alle hoheren Pflanzen durchlaufen in ihrer Entwicklung eine vegetative Phase, in der
Sproflachsen, Wurzeln und Blitter ausgebildet werden, und eine reproduktive Phase, in der
sich Bliiten und Friichte bilden. Der Ubergang von der vegetativen zur reproduktiven Phase
ist bei vielen Pflanzen von der tiglichen Belicht d bhingig

Nach der Dauer der tiglichen Belichtungsphase, die notwendig ist, um die Bliitenbildung
einzuleiten, werden Langtagpflanzen, Kurztagpflanzen und tagneutrale Arten unterschieden.
Die Langtagpflanzen (z. B. Roggen, Hafer, Gerste, Weizen, Spinat, Mohn, M8hre, Runkelriibe,
Senf, Rot-Klee) gehen erst zur reproduktiven Phase iiber, wenn die tégliche Belichtung mehr
als 12 Stunden andauert. Die Kurztagpflanzen (z. B. Hirse, Reis, Baumwolle, Sojabohne, Hanf,
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Abb. 108/1 Langtagpflanze, Abb. 108/2 Kurztagpflanze,
Gemeiner Tabak (links im Langtag, Hirse (links in 18stiindigem Langtag,
rechts im Kurztag aufgezogen) rechts in 12stiindi Kurztag aufj

Paprika, Tabak- u. Kartoffelsorten) dagegen setzen nur Bliiten an, wenn die tdgliche Belichtung
12 Stunden nicht iiberschreitet (Abb. 108/1 u. 108/2).

Bei den Tagneutralen (z.B. Einjahriges Rispengras, Vogel-Sternmiere, Gemeines Hirtenta-
schel, Gemeines Kreuzkraut, Sonnenblume) 14t sich eine Beziehung zwischen den beiden
Photoperioden und der Bliitenbildung nicht f llen. Unter den Bedingungen der gemifigten
Klimazone bestehen zu Beginn der Vegetationsperiode im Frithjahr und gegen Ende der
Vegetationsperiode im Herbst Kurztagbedingungen, wihrend im Sommer Langtagbedingun-
gen existieren. In den Subtropen und Tropen mit einer mehr oder weniger gleichen Dauer
der Nacht und des Tages herrschen das ganze Jahr iiber Kurztagbedingungen. Viele Kurztag-
pflanzen unter den Kulturarten stammen aus den Gebieten niederer Breiten. Sie haben in der
Kultur bei uns in Mitteleuropa ihren erblich fixierten Photoperiodismus beibehalten.

Fiir die Anregung zur Bliitenbildung kommt es nicht so schr auf die Lichtintensitit, sondern
auf die Dauer der Belichtung an. Es wirken bereits schwache Lichtintensititen auf die
Bliitenbildung ein, die photosynthetisch nicht wirksam werden. Allerdings ist die Empfindlich-
keit der einzelnen Arten gegeniiber der Belichtungsintensitit recht unterschiedlich. Bei wenig
empfindlichen Arten wirkt das Dammerlicht am Morgen und Abend nicht mehr ein, so daf8
diese selbst bei Vorhandensein von Langtagbeding unter Kurztagbedingungen leben.

Die Reizaufnahme erfolgt durch die Blitter. Es wird angenommen, daf die Bliitenbildung
selbst durch Phytohormone ausgeldst wird.
<+ Langtagpflanzen konnen beispielsweise durch Gibbereline unter Kurztagbedingungen zum
Blithen gebracht werden. Wird ein Reis einer Kuratagpflanze auf eine Langtagpflanze gesetzt,
kommt das Reis der Kurztagpflanze auch bei Langtagbedingungen zum Bliihen. Umgekehrt
veranlaft ein Reis einer einjihrigen Rasse des Bilsenkrautes, das auf die Rosette einer
zweijahrigen Pflanze gepfropft wird, daf8 die zweijahrige Pflanze bereits im ersten Jahr blitht.
Wihrend die Langtagpflanzen durch eine Verlingerung der Belichtungsphase leistungsmigig
profitieren, ist bei den Kurztagpflanzen von einem bestimmten Minimum der Belichtungszeit
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an eine abfallende Leistung f llen. Wird zum Beispiel die Belichtungszeit bei Soja, einer

Kurztagpflanze, sehr stark herabgesetzt, so geht die Pflanze sofort zur Bliitenbildung iiber, ohne
vorher ein geniigendes Sprofisystem entwickelt zu haben, das fiir die Photosynthese sehr
wesentlich ist. Die Ertrige sind dabei deutlich geringer als bei einer lingeren Belichtungszeit
(von etwa 8 Stunden). 4

Die Photoperiodizitt besitzt fiir den Gemiise- und Zierpfl bau eine grofle Bedeutung.
Durch die Wahl des Aussaattermins bei Beriicksichtigung der normalen Dauer der Wachstums.
zeit bis zur Entwicklung kriftiger Pflanzen kann man entweder reiche Bliiten- und Frucht-
bildung oder die starke Entwicklung der genutzten vegetativen Organe wie Blitter, Wurzel-
oder Sprofknollen erzielen.

+ Salat und Radies ergeben als Langtagpflanzen, im Frithjahr oder Herbst gesit, eine gute
Blatt- bezichungsweise Knollenentwicklung, ohne daf der Sprof schieft und mit dem Blii-

z beginnt. Im Friih gesite Pflanzen gehen dagegen unmittelbar nach der
Keimung zum Ansetzen von Bliiten iiber, ohne die gewiinschte Blattmasse des Salats oder die
Knollen am Radieschen zu entwickeln. Geziichtete tagneutrale Salatsorten ergeben den
Sc alat, der unter Langtagbedi nicht so rasch zur Bliitenbildung iibergeht. Bei
Langtagsorten der erwihnten Gemiisearten kann die Bliitenbildung verhindert werden, wenn
sie abends und morgens abgedeckt werden, so daf sie auch im Hochsommer unter Kurztag-
bedingungen leben.

Werden Kurztag-Gemiisepflanzen der gemifigten Zone in den Tropen angebaut, so
durchlaufen sie eine iippige vegetative Entwicklung, ohne Bliiten anzusetzen und Friichte oder
Samen zu tragen. Das entsprechende Saatgut muf deshalb stindig neu eingefiihrt werden.

In Gewichshauskulturen ‘ist es méglich, mit vertretbarem Aufwand Kurztagbedingungen
durch Abdeckung und Langtagbedingungen durch Zusatzbelichtung zu erzeugen. So lassen
sich bei entsprechender Aussaat, Behandlung und Pflege das ganze Jahr iiber schnittreife
Blumen der Chrysanthemen ziehen. Wachsen Chrysanthemen unter Kurztagbedingungen auf,
so entwickeln sie buschige Pflanzen mit vielen kleinen Bliiten, Werden sie zunichst unter
gbedi gezogen und dann erst dem Kurztag ausgesetzt, so werden die Pflanzen
héher und entwickeln nur einen grofien Bliitenkopf am Ende des Hauptsprosses.

Will der Giirtner Kurztagpflanzen mit Hilfe von Stecklingen vermehren, so entnimmt er die
Stecklinge nicht von Pflanzen, die unter Kurztagbedingungen aufgewachsen sind und zur
Bliitenbildung ansetzen. Die Pflanzen werden vor der Stecklingsentnahme unter Langtag-
bedingungen aufgezogen, damit sich die vegetativen Teile recht kriftig entwickeln. 4

Langt

Alle hh Pflanzen durchlaufen in ihrer Individnalentwicklung eine vegetative Phase
(Ausbildung von Sprofachsen, Waurzeln, Bléttern) und eine reproduktive Phase (Bliiten-
und Fruchtansatz).

Nach der Dauer der erforderlichen Belichtungsphase, die notwendig ist, die Bliihphase
einzuleiten, werden Langtagpflanzen, Kurztagpflanzen und tagneutrale Pflanzen unter-
schieden.

Die Erkenntnisse iiber die Photoperiodizitit werden beim Anbau von Gemiise- und Zier-
pfl zur Ertr igerung (reiche Bliitenbildung oder starke Entwicklung von
Bléttern, Wurzel- oder Sprofknollen) genutzt.

109




Lichtintensitit und Aktivitit der Tiere

Das natiirliche Licht, das die Organismen auf der Erde erhalten, stammt fast ausnahmslos
von der Sonne. Seine biologische Wirksamkeit hingt von der Qualitit, Intensitit und der Dauer
der Einwirkung ab.

Die Qualitit wird durch unterschiedliche Absorption der Wellenbereiche in der Lufthiille
verindert; die Intensitit und die Dauer seiner Einwirkung auf die Organismen unterliegen,
durch die Erdumdrehung bedingt, rhythmischen tages- und jahreszeitlichen Schwankungen.

Die Auseinand g der lebenden Natur mit der auftretenden Lichtenergie erfolgt in
Form photochemischer Vorginge, die bei Einzellern schon starke Wirkung durch Verinderun-
gen des Plasmas erzeugen kénnen, vorwiegend jedoch als Ausloser weiterer bioche-
misch-physiologischer Prozesse iiber die nervale und hormonale Regulation wirksam werden.

Die Anspriiche verschiedener Tierarten an das Licht sind sehr unterschiedlich. Im Boden
oder in der Tiefsee lebende Tiere kommen ohne Licht aus. Fiir die meisten Tierarten jedoch
iibt das Licht auf Kérpergestalt, Farbe, Verhalten, Fortpflanzung und Entwicklung unmittel-
baren oder steuernden Einfluf aus.

Durch die Anderung der Lichtintensitit (hell — dunkel) kénnen bestimmte Aktivititsformen
ausgeldst oder abgeschaltet werden. Die Tatsache, daf bestimmte Tierarten am Tage, in der
Dimmerung oder nachts aktiv sind, weist auf eine allgemeine Relation zwischen den jeweiligen
Lichtverhiltnissen und dem aktiven Verhalten der Tiere hin.

Bei Tieren, deren Aktivitit an bestimmte Lichtverhiltmisse gebunden ist, muf der durch
den Wechsel von Hell und Dunkel gekennzeichnete Tagesrhythmus zu einer periodischen
Knderung der Aktivititszustinde fiihren. Dem liegt die wihrend der Stammesentwicklung
erworbene und somit endogen bestimmte Eigenschaft zugrunde, dag die Lichtempfindlichkeit
des Organismus sich im Verlaufe von 24 Stunden periodisch dndert.

Helligkeitsbedingungen

Tag Nacht Tag *

Aktivitdtsintensitat

1
1
1
1
1
1
1
1
1
U
.

L - | 1 | L | 1 1 1 S Sl 1 1

12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 Uhrzeit
Abb. 110/1 Die Aktivitit der Wildkatze (gestrichelte Kurve) und der Waldmaus
(ausgezogene Kurve) in Abhingigkeit vom
Tag-Nacht-Rhytt und ihre Ubereinsti ischen Riuber und Beute
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Diese endogen bedingte Aktivititsperiodik wird mit den (exogen) periodisch wechselnden
Umweltbedingungen (z. B. Licht) synchronisiert (,,auf Ortszeit gestellt*) und damit der Orga-
nismus in den Tagesgang seiner Umwelt eingepafit. Diese Ei p g gilt besonders fiir die
Beziehungen zwischen den Organismen. Tiere wie Pflanzen sind nur wihrend eines bestimmten
Teiles des Tages aktiv. Fiir die Wechselbezieh gen zwischen Leb: inschaften verschie-
dener Organismen in ihrer Umwelt ist bedeutsam, da zu den verschiedensten Tageszeiten ganz
verschiedene Organi gruppen aktiv sind und in einem Biotop mehrere, weitgehend unab-

hingige Verkniipfungsgefiige vorhanden sein kénnen (Abb. 110/1).
4+ Bereits LINNE erkannte diese Periodik. Er stellte eine »Blumenuhr* mit tageszeitlich
£ 1, L 1

festgelegten Offnung; gen der Bliiten auf. An diese Offnungszeiten bestimmter Bliiten
sind wiederum die Aktivititszeiten bliitenbesuchender Insekten gebunden. Ein ihnliches
Beispiel des Ineinandergreifens der Aktivititszeiten verschiedener Organismen ist auch in der

Parasitologie zu finden. Die jungen Larven von Wucheria bankrofti (Erreger der Elefantiasis)
halten sich nur nachts in den Hautkapillaren des Menschen auf. Das ist die Zeit, zu der der
Ubertriger, die Miicke Culex fatigans, sticht. Hierbei werden die j ungen Larven von der Miicke
aufgenommen bzw. entwickelte Stadien aus der Miicke auf Menschen iibertragen. 4

Die periodisch wechselnden duferen Faktoren sind mit der Periodik innerer Faktoren der
Tiere gekoppelt. Dieser Kopplung liegen Zeitmefvorgiinge der Organismen zugrunde.
Dadurch stellt sich das Tier bereits vor der Verinderung der Umweltbedingungen auf die
kiinftigen Bedingungen ein und wird so ungii igen Bedi gen nicht liefert.
+ Der Sandlaufkifer Cicindela campestris bewohnt sonnige heifle Heidesandwege. Sein
Vorzugsverhalten gegeniiber der Wirme liegt bei 35°C. Gegen Abend sinkt — selbst unter
ke Bedingungen — die Vorzugstemperatur auf etwa 25°C bis 26°C ab. Zugleich
dndert sich beim Kifer das Vorzugsverhalten gegeniiber dem Licht. Wihrend bisher dunkle
Stellen gemieden wurden, sucht der Kifer sie jetzt auf. Hinzu tritt das Bestreben, sich zu ver-
kriechen. So sucht der Kifer noch voreiner Anderung der Umweltbedingungen einen giinstigen
Schlupfwinkel fiir die Nacht auf. Am Morgen steigen Vorzugstemperatur und Vorzugs-
verhalten gegeniiber der Helligkeit wieder an. 4

In diesem Zusammenhang ist auch die periodisch wechselnde Tageslichtlinge im Verlauf
der Jahreszeiten (Photoperiode) als wichtiger Steuerfaktor im Entwicklungsablauf und im
Auslosen der Brunst- und Fortpflanzungszyklen zu verstehen (z.B. Entwicklungsruhe mit
herabgesetztem Stoffwechsel, Wechsel zwischen eingeschlechtiger und zweigeschlechtiger
Fortpflanzung). Die gezielte Anwendung dieser Erkenntnis ergibt in der Tierhaltung unter
kiinstlichen Lichtverhltnissen die Maglichkeit, grofere Produktionsergebnisse zu erzielen
(z.B. hohere Legeleistungen der Hennen durch bestimmte Lichtgaben).

©)

Die biologische Wirksamkeit des Lichtes hingt von der Qualitit, Intensitit und der
Dauer der Einwirkung ab.

Die Auseinandersetzung der tierischen Organismen mit der Lichtenergie erfolgt in
Form von photochemischen Vorgingen, die meist biochemisch-physiologische Pro-
zesse auslésen, die iiber nervale und hormonale Steuersysteme wirksam werden.

Die innerhalb von 24 Stunden periodisch wechselnden 4uferen Faktoren sind mit der
Periodik innerer Faktoren gekoppelt. Der Kopplung liegen Zeitme@vorginge zugrunde.
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Thermoregulation bei Tieren

Tiere besitzen in sehr unterschiedlichem Ausmaf die Fahigkeit zu einer hohen Eigenpro-
duktion an Wirme. Wirmequellen sind dissimilatorische Stoffwechselvorginge. Nach der
Héhe der Produktion -an Eigenwirme sowie dem Grad der Wirmeiibertragung zwischen
Organismus und Umwelt werden die Wechselwarmen und die Gleichwarmen unterschieden.
Vogel und Siuger sind Gleichwarme, alle iibrigen Tiere sind Wechselwarme. Die Bereiche
lebensférdernder Auf8 peraturen konnen bei den einzelnen Arten und Entwicklungssta-
dien sehr unterschiedlich sein. Innerhalb ertriglicher Temperaturgrenzen werden alle im

o
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a Blauwal Puma Gottesanbeterin
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Abb. 112/1 Gedeihkurve von Tieren mit hiedlicher Te bhingigk

Formen der Wirmeregulation
Art der Mechani der individuell soziale
Regulation Regulati Regulati Regulation
ethologisch Ausnutzung der Or ind Z iicken,
Umwelt, Korpereinstellung Nestbau,
Nestbau (Helioregulation) Isolierung
phologisch- And von Kérperhaltung, Kompafnest
physiologisch Kérperform und Aufplustern,
-farbe ' Farbinderungen
physikalisch Liiftung, Ficheln, Ficheln
Verdunstung Atmen,
Schwitzen
chemisch ffwechsel Vert Verbrennung
(Chemoregulation)
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Korper abl physiologisch-chemischen Vorgiinge vom jeweiligen Temperaturzustand
beeinflut. Auch im biologischen Bereich hat sich die van’t HOFFsche Regel bestitigt, wonach
eine Erhéhung der Temperatur um 10°C die Geschwindigkeit der Stoffwechselvorginge auf
das Doppelte bis Dreifache steigert.

Diese Gesetzmifligkeit besitzt fiir wechselwarme Tiere Bedeutung, da sie in hohem Mae
von der Umgebungstemperatur abhiingig sind. Die Temperaturabhingigkeit kann als Kurve
dargestellt werden (Abb. 112/1). Der Verlauf dieser Gedeihkurve ist bei den einzelnen Arten
entsprechend der unterschiedlichen Zusammensetzung ihrer Eiweifle und ihrer Anpassung an
die verschiedenen Lebensriume verschieden.

Verschied Moglichkeiten zur Wir lation (#Tab. S. 112) dufern sich auch in
speziellen Anpassungen morphologischer und physiologischer Merkmale der Tiere. So kann
eine gesetzmiifige Beziehung zwischen Kérperoberfliche und Korpermasse in Abhingigkeit
von der Auflentemperatur beobachtet werden.

Grofenregel: Innerhalb einer Art verfiigen die Bewohner der kilteren Klimaregionen iiber
durchschnittlich hohere KorpergroBe als die Populationen wirmerer Bereiche. Bei geometrisch
dhnlichen Kérpern weist der mit dem groferen Volumen die relativ kleinere Oberfliche und
damit geringere Wirmeabgabe auf. Rotwild, Biren, Wildschweine beispielsweise nehmen nach
dem Norden hin an Gréfe zu.

Proporti gel: Die Korperanhinge (z.B. Extremiti Schwinze, Ohren, Schnibel)
werden innerhalb einer Art und bei nahe verwandten Arten in wirmeren Bereichen relativ
beziehungsweise absolut linger. Besonders die Beschaffenheit der Korperdecke (z.B. Dicke,
Fettdepots, Schweifldriisen, Haar- und Federkleid) als Organ der Wirmeaufnahme und
-abgabe beeinfluflt die Leistungen der Warmeregulation. So zeigen alle in den gemifligten
Zonen lebenden Warmbliitigen einen regelmifigen Wechsel ihres Haar- oder Federkleides,
das sich in Dichte und Farbung als Sommer- und Winterkleid unterscheidet.

Relativ einheitlich verlduft die obere Grenze der Kérpertemperatur. Bei den meisten Viel-
zellern liegt sie bei etwa +50°C, da je nach Tierart bei 40°C bis 60°C die ersten Eiweife
ausfallen und der Stoffwechsel gestért wird. Dies fiihrt zu einer Wirmestarre und stets zum
Wirmetod des betroffenen Individuums, da die Gerinnung der Eiweifle ein irreversibler ~
Vorgang ist.

Die untere Grenze liegt fiir Wechselwarme um 0 °C, kann aber auch extrem tiefe Werte bis
—30°C erreichen. Manche Wechselwarme, vor allem tropische Arten, sterben bei wenig iiber
dem Gefrierpunkt liegenden Temperaturen. Honigbienen sterben schon zwischen — 1°C und

Mini der Aufi p (Einwirkung der Temperatur kann eine Stunde ertragen werden)
Art Auflentemperatur Differenz zwischen
(in °C) Aufen- und Rektaltemperatur
(in °C)

Mensch, nackt -1 38

Meerschweinchen -15 55

Ratte -25 65

Sperling -30 70

Kaninchen - 45 80

Huhn - 50 90

Eisfuchs -80 120

Gans -90 130

Ente - 100 140

[01 11 60] v - 113
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— 8°C, Stubenfliegen bei —10°C, amerikanische Schaben bei —15°C. Bei 0°C ist der
Stoffwechsel weitgehend stillgelegt. Kalteschdden hangen vor allem vom Wasserhaushalt, der
Salzkonzentration, dem Entwicklungsstadium und der Einwirkungsdauer tiefer Temperaturen
ab. Sie sind eine Folge von Gewebszerreiflungen, die bei der Eisbildung im Korper entstehen.
Warmbliitige werden bereits geschiédigt, wenn die Kérpertemperatur auf 15°C bis 20°C ab-
sinkt. .
4+ Untere Grenze der Aufentemperatur, die mindestens eine Stunde ohne gefihrliches
Absinken der Korpertemperatur ausgehalten wird, zeigt die Tabelle auf Seite 113. +

@

Die Fihigkeit zur Eigenproduktion an Wirme durch dissimilatorische Vorgange ist bei
den Tieren unterschiedlich ausgeprigt. Es gibt wechselwarme und gleichwarme Tiere.
Die im Kérper ablaufenden physiologisch-chemischen Vorginge werden vom jeweiligen
Temperaturzustand im Tier beeinfluflt. Bei einer hohen Temperatur ist die Geschwin-
digkeit der Stoffwechselvorginge grofer.

Die Kérperwirme kann durch individuelle und soziale Regulation veréndert werden.
Auferdem wird die Kérperwirme durch die Art der Korperbedeckung reguliert. Das
Verhiltnis zwischen Korperoberfliche und Kérpermasse und die Grofe der Korper-
anhiinge entsprechen den Temperaturbedingungen der Umwelt. 3
Zu hohe Temperaturen fithren zum Ausfallen der Eiweifle und zu einer Storung des
Stoffwechsels, zu niedrige Temperaturen zum Zerreiflen der Gewebe.

Xerophyten und Hygrophyten

Etwa die Hilfte der Landoberfliche sind niederschlagsarme Gebiete, und auch in den
anderen Landschaften sind trockene Standorte hiufig. Die Pflanzen haben sich in mannig-
faltiger Weise an Wassermangel angepaft.

Es gibt Pflanzen, die sehr trockene Stellen (sonnige Felsen oder Hiigel) bevorzugen. Sie
werden als Xerophyten bezeichnet. Pflanzen, die an feuchten und schattigen Stellen wachsen,
sind Hygrophyten.

Einjihrige und ausdauernde krautige Pflanzen sind den Trockenperioden ihrer Standorte
angepafit. Sie assimilieren bei Niederschligen recht stark und speichern Reservestoffe. Die

Trockenzeiten iiberstehen sie in S form bezieh ise in Form ihrer im Erdboden
liegenden, vor starker Verdunstung geschiitzten Knollen, Zwiebeln oder Rhizome.
Tiefwurzler k6 sich in Trock bi behaupten, weil ihr Wurzelwerk Anschluf an

das Grundwasser erhilt (Wurzeltiefgang bis zu 30 m). Diese Arten besitzen meist keine

" ausgesprochenen morphologischen Anpassungen an die Trockenheit. Sie transpirieren und
assimilieren in der Regel sehr stark und weisen eine hohe Stoffproduktion auf (z.B. Oasen-
vegetation). Sie sind im eigentlichen Sinne keine Trockenpflanzen.

Sukkulente entwickeln ein spezielles Wassergewebe, in dem sie Feuchtigkeit speichern.
Riesenkakteen, die eine Hohe von 12 m bis 20 m erreichen, enthalten in ihrem Gewebe iiber
3000 Liter Wasser. Sie bestehen zu mehr als 90% aus Wasser. So sind sie in der Lage, ein
bis zwei Jahre und noch linger ohne Wasseraufnahme auszukommen. Sie kénnen 60% bis
70% ihres Wassergehaltes verlieren, ohne Schaden zu erleiden. Die starke Reduzierung der
transpirierenden Oberfliche (z.B. Kugel- u. Sdulenform), eine mehrschichtige, derbwandige
Epidermis mit méichtiger Kutikula und einer sehr geringen Anzahl von Spaltoffnungen ( 7 Tab.
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Abb. 115/1 - Querschnitt
durch die Epidermis einer Kaktee

Abb. 115/2  Querschnitt durch das Blatt
einer tropischen Hartlaubpflanze (Oleander)

S. 116), die hiufig eingesenkt sind, setzen die Verdunstung stark herab (Abb. 115/1). Ein weit
ausladendes, flach unter der Bodenoberfliche verlaufendes Wourzelsystem erméglicht eine
intensive Ausnutzung auch spirlich fallender Niederschlige. Sukkulente bewohnen Gebiete
mit starken Trockenzeiten und zeitweiligen, teilweise reichlichen Niederschligen. Bekannt sind
die Kakteenwiisten in Mittelamerika und die Sukkulentenwiiste in Siidafrika.

Eine starke morphologische und anatomische Anpassung an Trockenstandorte besitzen auch
die diirreharten Pflanzen (Xerophyten). Sie zeichnen sich durch ein michtig entwickeltes
Wurzelsystem aus, mit dem sie dem Boden auch geringe Mengen den Pflanzen verfiigbaren
Wassers entziehen. Die Wurzelmasse ist bei den Xerophyten, verglichen mit den ober-
irdischen Organen, wesentlich grofer als bei den an eine mittlere Luftfeuchtigkeit angepafiten
Pflanzen (Mesophyten) und den Hygrophyten. Die Griser der Steppengebiete entwickeln ein
intensives Wurzelsystem, das den Boden durchzieht.

Besonders ausgeprigt sind Einrichtungen zur Herabsetzung und Regulation der Verdun- -

stung. Diirreharte Xerophyten besitzen oft stark reduzierte verdunstende Oberflichen (z.B.
kleine nadelférmige, schuppenartige, schmale, borstliche oder zu Dornen umgewandelte
Blitter). Das Assimilationsgewebe wird durch eine dickwandige, zuweilen mehrschichtige
Epidermis mit einer starken Kutikula abgeschlossen und kann“zusitzlich noch eine Wachs-,
Harz- oder Kalkschicht tragen.

Dichter Besatz mit abgestorbenen Haaren schafft auf den filzigen Blittern ein Luftpolster,
das die Transpiration ebenfalls stark herabsetzt. Die Anzahl der Spaltéffnungen diirreharter
Xerophyten ist wesentlich grofer als bei Mesophyten und Hygrophyten. Sie liegen aber meist
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Abb. 116/1 - Querschnitt durch das Blatt einer
tropischen Schattenpflanze mit Epidermis,
Palicadenzellen. Sct fviniind

Spaltéffnung

einzeln oder zu mehreren in Gruben eingesenkt, so daf die ‘Wasserdampfabgabe an die
Aufenluft auch bei gedffneten Spaltdffnungen relativ gering ist (Abb. 115/2). Hinzu kommt,
dal vor allem die Steppengriser ihre Blattspreiten zusammenrollen oder falten kénnen,
wodurch sie nicht nur die Transpiration noch stirker einschrinken, sondern bei Niederschld-
gen auch recht schnell eine i ive Assimilation aufneh ké Recht charakteristisch
ist fiir die diirreharten Xerophyten die Bildung von Festigungsgewebe im Blattgewebe, das die
Blitter versteift und dufere Welkungserscheinungen bei starker Austrocknung verhindert.

Anzahl der Spaltoffi je mm? bei hied okologischen Pfl

Diirreharte Wiistenpflanzen 129 ‘Wasser- und Sumpfpflanzen 61
Hochmoorpflanzen 114 Waldschattenpflanzen 46
‘Waldrandpflanzen 83 Sukkulente Wiistenpflanzen 45

Pflanzen feuchter und nasser Standorte, vor allem solche, die in einer sehr wasserdampf-
gesittigten Atmosphire leben (Unterwuchs des tropischen Regenwaldes), werden Hygrophy-
ten genannt. Sie besitzen Strukturen, die eine Transpiration erleichtern, damit bei dem relativ
geringen Sittigungsdefizit der Luft der Stofftransport im Pflanzenkérper aufrechterhalten
bleibt. Die Blatter erreichen eine betrichtliche GroSe, und zuweilen vergrofern gefliigelte
Sprosse (z.B. bei Blut-Weiderich,Gefliigelte Braunwurz) die transpirierende Oberfliche. Die
Kutikula ist stark reduziert, und es kann zur papillenartigen Ausstiilpung der diinnwandigen
Epidermiszellen und damit zur Vergrofierung der transpirierenden Fliche ki Die
Spaltffnungen liegen frei oder sind sogar nach aufien vorgewdlbt (Abb. 116/1). Das Wurzel-
system der Hygrophyten ist nicht so stark entwickelt wie bei den Xerophyten und den Pflanzen,
die an migig feuchten Standorten vorkommen. y

Es gibt in der Natur alle Uberginge zwischen den beiden extremen Formen. Sogar am
gleichen Baum zeigen die stindig dem § licht ausg Blitter Baueigentiimlichkei
von Pflanzen trockener Standorte, wihrend die beschatteten Blétter im Inneren der Krone oder
des Waldes den Blattern der Pflanzen feuchter Standorte hneln. Hiufig unterscheiden sich
die Blitter des Stockausschlages an einem Baumstumpf in Gréfe und Aussehen betrichtlich
von den Blittern der Baumkrone des ehemaligen Altbaumes. Sie dhneln den Blittern der
Pflanzen feuchter Standorte, weil das betrichtliche Wurzelwerk des Stumpfes grofle Was-
sermengen zur Verfiigung stellt. Durch Aufzucht von Pflanzen gleicher Arten unter extrem
trock beziehungsweise feuchten Bedi kann die Ausbildung der Blitter und
Whurzeln beeinflut werden ({Tabelle S. 117 oben).
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Verhiltnis von Wurzel- und Sproiproduktion bei Anzucht von Inkarnat-Klee auf Béden mit
40% und 80% Wassergehalt in der Zeit vom 1. 8. bis 4. 9.

Pflanzentyp Gesamtzuwachs Blatt Stengel Wurzel
(mg) (%) (%) (%)

Trockenpflanzen 83,60 30,7 27,7 41,7

Feuchtpflanzen 128,70 49,8 21,3 28,9

Xerophyten und Hygrophyten sind durch entsprechenden Bau ihres Organismus an die
Umwelt angepaft. Einjahrige und krautige ausdauernde Pflanzen iiberstehen Trocken-
zeiten in Form von Samen, Knollen, Zwiebeln oder Wurzeln.

6kologischer Standorte Kérperbau und Vertreter
Typ Kérperform
Xerophyten Wiisten, Sukkulenten. Wasser- Kakteen,
(trockene Steppen, speicherorgane; siulen- Hartlaub-
Standorte Felsen oder kugelférmig; derb- gewichse,
besiedelnde wandige Epidermis, Steppen-
Pflanzen) mehrschichtige dick- griser, viele
wandige Kutikula, ge- Wolfsmilch-
ringe Anzahl von Spalt- gewichse,
o6ffnungen, Spaltsffnun- Heidekraut.
gen hiufig eingesenkt Stengell
Diirrebarte Pflanzen. Distel

Michtig entwickeltes
Waurzelsystem; Wurzel-
masse grofer als die

der oberirdischen

Organe; kleine nadel-
formige, schuppenférmige,
schmale, borstliche oder
zu Dornen ausgebildete
Blitter; Blitter dick-
wandig, mehrschichtige
Epidermis, teils mit
Wachs-, Kalk- oder Haar-
schicht, auch direkter
Haarbesatz, grofie An-
zahl eingesenkter Spalt-
offnungen; Sklerenchym im
Blattgewebe verhindert
Welkungserscheinungen.
Grdser. Intensives Wurzel-
system, teils zu-
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oSkologischer Standorte Kérperbau und Vertreter
Typ Kérperform

sammenrollbare oder
faltbare Blitter,
intensive Assimilation
wihrend Regenperioden

Hygrophyten feuchte Grofie Blitter mit stark Pflanzen
(feuchte Standorte reduzierter Kutikula; der tropischen
Standorte mit wasser- diinnwandige Epidermis- Urwilder,
besiedelnd dampfgesittigter| zellen, teils mit papil- Sumpf-
Pflanzen) Atmosphire lenartigen Ausstiilpun- Dotter-

gen; teils gefliigelte blume, Gilb-

Sprosse; Spaltoffnungen weiderich;

sind hiufig nach aufen Blut-Weiderich,

vorgewdlbt; relativ wenig |  Gefliigelte
“entwickeltes Wurzelsystem| Braunwurz

Pflanzen mifig miflig grofle Blattoberfliche, Bohne
feuchter feuchte die weder durchweg be- Erbse,
Standorte Standorte haart noch direkt mit Tomate,
(Mesophyten) Wachs iiberzogen ist Sonnenblume

PDOOOOBO®

Feuchtlufttiere und Trockenlufttiere

Abgeschen von Tieren, deren Lebensraum das Wasser ist, dem sie durch vielfaltige Kérperfor-
men und physiologische Funktionen angepafit sind (z.B. Fortbewegung, Fortpflanzung,
Atmung), miissen alle Tiere stindig Wasser aufnehmen, um ihre Stoffwechselvorginge auf-
rechtzuerhalten. Es geniigt bereits fiir viele Tiere, das in der Nahrung enthaltene Wasser zu
verwerten. Die Gréfle des Wasserbedarfs wird unter anderem durch den Wasserverlust
bestimmt. Eine stindige Wasserabgabe erfolgt durch Exkretion, Verdunstung und Atmung.
Der Wasserverlust wird wesentlich beeinflut durch die Umgebungstemperatur, die relative
Luftfeuchte und durch das physiologische Vermégen, die Wasserbilanz im Korper zu regulie-
ren. Dabei spielt die Beschaffenheit der Kérperoberfliche eine besondere Rolle. Entsprechend
ihrer Biotopbindung kann zwischen Feucht- und Trockenlufttieren unterschieden werden.
Feuchtlufttiere (hygrophile Tiere) kdnnen nur in wasserdampfgesittigter Luft existieren. [hnen
fehlt ein Verdunstungsschutz véllig, oder er ist nur schwach entwickelt (z.B. fast alle
Bodentiere, manche Insekten, einige Wirbeltiere). Trockenlufttiere halten trotz des starken
Feuchtigkeitsgefilles zwischen innerem und duflerem Milieu ihren Wasserhaushalt durch die

‘Wirksamkeit ihres Verdunstungsschutzes und die Drosselung des Wasserverlustes durchDarm
und Exkretionsorgane aufrecht. Besonders wirksame Einrichtungen zum Verdunstungsschutz
sind Hautverhornung, Chitinp Gehiusebildungen. Manche Trockenlufttiere sind un-

abhingig von der Zufuhr fliissigen Wassers. Sie gewinnen es durch die innere Atmung.
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Mehlkafer d Abb. 119/1 Durch Hygrotaxis

o v ausgeloste Aktivitdt zum Aufsuchen
0 I I I L L ! des Feuchtigkei i bei einem
0 20 40 60 80 100 °%%  Trockenlufttier (Mehlkifer) und
relative Luftfeuchte einem Feuchtlufttier (Kellerassel)

Auch die Aktivitit vieler auf dem Lande lebender Gliederfiiler wird durch die wechselnde
Luftfeuchtigkeit beeinfluflt. Durch die im Tagesgang mégliche Anderung der Luftfeuchte am
jeweiligen Standort werden diese Tiere durch hygrotaktische Reaktionen zum Aufsuchen eines
neuen, ihren Feuchtigkeitsanspriichen entsprechenden Standortes veranlaft.

So wandern zum Beispiel Feuchtlufttiere in Wiesenbiozénosen wihrend der relativ warmen
und lufttrockenen Tagesstunden in untere Grasschichten, wihrend bei gegensitzlichen Bedin-
gungen obere Grasschichten bevorzugt werden.

)

Alle nicht dauernd im Wasser lebenden Tiere mii stindig Wasser aufneh Bei
vielen Tierarten reicht das aus der Nahrung verwertete Wasser aus. Der Wasserbedarf
wird unter anderem durch die Wasserabgabe bestimmt. Die Wasserabgabe wird durch
Umweltbedi gen, Beschaffenheit der Kérperoberfliche und das physiologische Ver-
mdgen, die Wasserbilanz im Kérper zu regeln, beeinfluft.

Trockenlufttiere halten den Wasserhaushalt durch einen wirksamen Verdunstungs-
schutz (z.B. Hautverhornung, Chitinp , Gehiusebildung und Drossel g des
Wasserverlustes) aufrecht.

Feuchtlufttiere leben in wassergesittigter Luft, nur voriibergehender Aufenthalt in
trockener Luft ist mdglich. Verdunstungsschutz fehlt oder ist schwach entwickelt.

Aerobier und Anaerobier

Die meisten Tiere und Pflanzen sowie auch einige Bakterien decken ihren Energiebedarf
durch die Atmung unter Nutzung des Sauerstoffs der Luft. Diese Organismen besitzen eine
aerobe Atmung und sind Aerobier. Andere Organismen decken ihren Energiebedarf auf dem
Wege der anaeroben Atmung durch Girungen, bei denen neben Kohlendioxid energiehaltige
Endprodukte wie Athanol, Milchsiure und Butansiure (Buttersiure) entstehen. Sie sind An-
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aerobier. Die Girungsformen werden nach den entstehenden Endprodukten als alkoholische,
Milchséure- und Buttersduregirung bezeichnet.

4 Am bekanntesten ist die alkoholische Girung, bei der Glukosemolekiile durch eirie
Redoxreaktion gespalten werden. Als Endprodukte treten Kohlendioxid, wie bei der Atmung,
und Athanol auf. Die durch Girung gewonnene Energie ist wesentlich geringer als bei der
A g, da im henden Alkohol noch Energie festgelegt ist. Anaerobe Organismen
benétigen deshalb eine grofiere Zuckermenge zur Deckung ihres Energiebedarfs als aerob
lebende Mikroorganismen.

Die alkoholische Girung wird von H der Gattung Saccharomycesver ht. Diese
Hefen sowie die Bakterien, die die Milch- und Buttersduregirung bewirken, sind obligate
Anaerobitr, wihrend die Essigsiurebakterien eine aerobe Atmung besitzen. Allerdings verlauft
hier der Prozef so schnell, da die Oxydation nicht vollstindig erfolgt und die Essigsaure als

fonil
P

org he Verbind mit festgel Energie ht. Eine voriibergehende anaerobe
Atmung ist auch in Erbsensamen und Kirschen anzutreffen, in denen es zur Bildung von
Athanol kann. Steht geniigend Luftsauerstoff zur Verfiigung, wird das entstandene

Athanol abgebaut.

Die Anaerobier besitzen volkswirtschaftlich und im Stoff- und Energiehaushalt der Natur
eine grofle Bedeutung. Aus zerquetschten Trauben, der Maische, wird der Most ausgeprefit
und von reinen Stimmen der Gattung Saccharomyces zu Alkohol vergoren. Ausgangspunkt
fiir die Herstellung des Bieralkohols ist angekeimte Gerste, das Malz, in dem die Stirke der
Kérner durch Enzyme wihrend der Keimung in Zucker verwandelt worden ist. Die Milch-
siuregirung spielt fiir die weitere Verwendung der Milch eine grofe Rolle. Durch diese
Girungsform entstehen aus der Milch Yoghurt und aus Kisestoff die Ausgangsprodukte *
der Kisel llung. Milchsauregirung erfolgt auch bei der Herstellung von Sauerkraut und
Silofutter. Anaerobe Organismen erlangen auch bei bodenbildenden Prozessen efhe grofie
Bedeutung. So erfolgt zum Beispiel die Zellulose- und Eiweifizersetzung der tierischen und
pflanzlichen Uberreste unter Beteiligung anaerober Mikroorganismen. Anaerob lebende
Clostridium-Arten sind wie die Kndllchenbakterien der Legumi in der Lage, freien
Luftstickstoff zu binden. 4

Auf verniten und deshalb Iuft- und sauerstoffarmen Waldbdden bilden anaerobe Pilze und
Bakterien einen schwarzen, kohlig aussehenden Humus. Der kohlige Charakter dieser
Hi m kommt de, weil die Bodenmikroben ihren Sauerstoffbedarf aus der zersetz-
ten pflanzlichen Substanz decken, wodurch es zu einer Anreicherung von Kohl ff kommt.
Hiufig trocknen diese Standorte im Wechsel mit der Vernissung zeitweilig ab, so daf
eine anaerobe und eine aerobe Hi bild inander ablo Dadurch hen sehr
fruchtbare Waldstandorte. Die einseitig von Humus im stindig vernifiten
Boden schafft dagegen wenig fruchtbare Waldbsden. &

Auch im Tierreich gibt es vor allem bei Protozoen und im Darm lebenden parasitischen
Saugwiirmern und Bandwiirmern anaerobe Leb ise. Die geringe Energieaust bei der
anaeroben Atmung und die damit verbundene Umsetzung groerer Mengen organischer
Verbindungen wird durch den Uberflu an Nahrung ausgeglichen, die diesen Innenparasiten
zur Verfiigung steht. Diese Arten sind obligat anaerob und vermégen im vollentwickelten
Stadium im Luftsauerstoff nicht zu leben.

Die Fihigkeit zur fakultativen anaeroben Lebensweise ist im Tierreich weiter verbreitet. Sie
besitzt vor allem fiir Organismen dkologische Bedeutung, deren Biotope zeitweilig sauerstoff-
arm sind. So iiberleben zum Beispiel Wasserflohe und Kellerasseln einen 24stiindigen Aufent-
halt im sauerstofffreien Wasser.

In der Gezeitenzone besteht fiir die festsitzenden Organi imal am Tage die Gefahr
der Austrocknung, vor allem wenn die S instrahlung recht i iv ist. Fiir Muscheln

he Rild
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wiirde zum Beispiel das Offnen der Schalen zur Ebbezeit die Gefahr der Austrocknung mit
sich bringen. Bei ihnen ist in diesen Phasen eine anaerobe Atmung moglich. Es bilden sich neben
Kohlendioxid niedere Karbonsiuren (Fettsiuren), die bei geschlossener Schale nicht an die
Aufl It abgeg werden. Die At kohlensiure reichert sich in der Mantelfliissigkeit
an und wird durch die Anlagerung an das Kalziumkarbonat unter Bildung von Kalzium-
hydrogenkarbonat unschidlich gemacht. Dadurch kommt es zu keiner Atzung der inneren
Muschelschalenschicht.

Vergleich von Aerobiern und Anaerobiern

Skologischer Deckung des Energiebedarfs und Vertreter

Typ Bedeutung

Aerobier Decken Energiebedarf durch die meisten Pilze

(in Gegenwart Atmung unter Nutzung des und Strahlenpilze,

von Sauerstoff Sauerstoffs die meisten

lebende Organismen) Organismen des Tier-

und Pflanzenreiches

Anaerobier Decken Energiebedarf auf dem viele Bakterien,

(bei Abwesenheit Wege der anaeroben Atmung Pilze,

von Sauerstoff durch Girung; Saugwiirmer,

lebende Organismen) Endprodukte Kohlendioxid und Bandwiirmer,
Athanol, Milch- oder Butansiure, | Protozoen

verursachen alkoholische
Girung, Milchsiure- und
Buttersduregirung.
Wirtschaftliche Bedeutung:
Herstellung von Wein, Bier, Kise,
Joghurt; Bereitung von Sauer-
kraut und Silofutter;

Zersetzung von Zellulose und
Eiweiflen bei Pflanzen- und Tier-
resten bei der Humusbildung;
Bindung des Luftstickstoffs durch
Knéllchenbakterien

2]

Sdure- und Kalkzeiger

Die Bodenreaktion ist ein wesentlicher chemischer Standortfaktor, der unmittelbar und
mittelbar auf das pflanzliche Leben einwirkt. Sie ist das®Ergebnis des Zusammenspiels vieler
chemischer, physikalischer und biologischer Prozesse im Boden. Basenreiche, kalkhaltige
Gesteine verwittern im G z zu Silikatgesteinen leicht und bilden tiefgriindige neutrale
bis basische Boden. Kalkhaltige, basische Béden besitzen ein relativ grofles Porenvolumen und
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im Zusammenhang damit eine gute Durchliiftung und Wasserfiihrung. In kalkhaltigen

- neutralen bis basischen Béden bilden sich milder Humus und eine Kriimelstruktur. Neutrale
bis alkalische Bodenreaktion férdert die Bildung léslicher Phosphate und die Anreicherung
von Nitrat im Boden. Schliefllich ist eine neutrale bis basische Reaktion die Voraussetzung
fiir ein reges Tier- und Bakterienleben im Boden mit all seinen mannigfaltigen positiven
Wirkungen fiir die Pflanzenernihrung.

Da der Optimum-Bereich der Ku.lturpﬂanzen hinsichtlich der Bodcnreaknon verschieden
ist (1 Tab. S. 122), werden in der Landwirtschaft Pflanzenproduktionssysteme filr die leichte-
ren sauren und nihrstoffirmeren Bodenformen und solche fiir die Bden mit schwach saurer
bis basischer Reaktion aufgestellt. Dadurch lassen sich die Anspriiche der Kulturpflanzen an
die Bodenreaktion optimal befriedigen, was zu einer deutlichen Ertragssteigerung auf den
Produktionsflichen fiihrt.

Optimale Reaktionsbereiche (ph-Wert) landwirtschaftlicher Nutzpflanzen

Pflanzenart pH-Wert Pflanzenart pH-Wert

Roggen 5,0 bis 7,0 Zuckerriiben 6,0 bis 7,5
Weizen 6,5 bis 7,5 Runkel 6,0 bis 7,5
Gerste 6,0 bis 7,5 Erbsen 6,0 bis 7,0
Hafer 5,0 bis 7,0 Gelbe Lupine 4,0 bis 6,0
Raps 6,0 bis 7,0 Rot-Klee 6,0 bis 7,5
Kartoffeln 5,0 bis 6,5 Luzerne 6,5 bis 8,0

Die Bodenreaktion der Ackerbdden steht im Z hang mit dem Kalkgehalt. Kal-

zium-Ionen treten in Tieren und Pflanzen nicht in organischen Verbindungen auf. Sie wirken
in den Zellen entquellend auf das Plasma und sind Gegenspieler der Kalium-Ionen, die zur
Quellung des Plasmas fithren. Das Zusammenwirken beider Ionenformen fiihrt zu einem
mittleren Quellungsgrad des Plasmas, wie er fiir den Ablauf der Lebensprozesse in der Zelle
notwendig ist. Auch an den Humus- und Tonkolloiden des Bodens wirken die Kalium- und
Kalzium-Ionen als Gegenspieler. Mit Kalzium-Ionen abgesittigte Bodenkolloide fiihren zur
guten Bodenstruktur mit einem guten Luft- und Wasserhaushalt, wihrend kaliumreiche und
kalkarme Béden leicht versauern, verdichten und Bearbeitungsschwierigkeiten bereiten.

Die Bodenreaktion beeinflufit das Vorkommen vieler Pflanzen in der Vegetation. Die
Pflanzen werden nach ihrem Verbreitungsschwerpunkt im Hinblick auf die Bodenreaktion in
folgende Reaktionsgruppen (R) eingeteilt:

R1 vorwiegend auf stark sauren Bden,

Ra2 vorwiegend auf sauren Boden,

Ra vorwiegend auf schwach sauren Béden,

Ra4 vorwiegend auf schwach sauren bis neutralen Béden,

Rs vorwiegend auf neutralen bis schwach alkalischen Béden,

Ro gegeniiber Bodenreaktion indifferent.

In der Forstwirtschaft, in der Griinlandwirtschaft und im Ackerbau werden die Arten mit

Bindung an stark saure, neutrale oder alkalische Béden als Zeigerpflanzen fiir die Boden-

reaktion benutzt (fTab. S. 123).

+ Die Aussage wird dann recht objektiv, wenn nicht nur einzelne Zeigerpflanzen, sandern die
Pfl inschaft eines Standortes in Betracht gezogen wird. Jede einzelne

Zelgerpﬂanze spiegelt nur die Bodenreaktion ihres Wurzelraumes wider. Auf tiefgriindigem,
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4 Reaktionsgruppen Reaktionsgruppen Reaktionsgruppen
einiger Waldpflanzen einiger Wiesenpflanzen einiger Ackerunkriuter

Reaktionsgruppe 1 Reaktionsgruppe 1 ReaEﬁonsgmppe 1
Borstengras Schlingel-Schmiele Kleiner Ampfer
Heidelbeere Herz-Labkraut Einjahriger Kniuel
Preiselbeere Borstengras Acker-Spark
Heidekraut Hasenklee Hasenklee

" Reaktionsgruppe 2 Reaktionsgruppe 2 Reaktionsgruppe 2
Schlingel-Schmiele Rotes Strauflgras Acker-Sinau
‘Weiches Honiggras Grasnelke Niederliegendes Hartheu
‘Wald-Ehrenpreis Sand-Strohblume Hederich
Adlerfarn Fiatter-Binse Quendelblittriger Ehren-

Hundsveilchen preis
Liegender Dreizahn

Reaktionsgruppe 3 Reaktionsgruppe 3 Reaktionsgruppe 3
Gold-Nessel Wiesen-Glockenbl Gemeiner Windhal
Echtes Lungenkraut Sumpf-Kratzdistel Purpurrote Taubnessel
Friihlings-Platterbse Weicher Pippau Echte Kamille
Scharbockskraut Kammgras Geruchlose Strandkamille
Reaktionsgruppe 4 Reaktionsgruppe 4 Reaktionsgruppe 4
Grofles Springkraut Odermennig Flug-Hafer
Sterndolde Waundklee Sonnenwend-Wolfsmilch
Gemeiner Ziest Kohl-Kratzdistel Echter Erdrauch
Ausdauerndes Bingelkraut | Wiesen-Pippau Klatsch-Mohn
Reaktionsgruppe S Reaktionsgruppe § Reaktionsgruppe 5
Leberbliimchen Aufrechte Trespe Rundblittriges Hasenohr
Gelbes Windroschen Gekniulte Glockenblume Feld-Rittersporn
Hohler Lerchensporn Wiesen-Schliisselbl Gemeine Sichelmé}
Gefingerter Lerchensporn Kleiner Wiesenknopf Erdnuf-Platterbse 4
Zaun-Giersch

an der Oberfliche stark versauertem Kalkverwitterungsboden kénnen deshalb flachwurzelnde
»Sdurezeiger” und tiefwurzelnde ,,Kalkzeiger* unmittelbar nebeneinander wachsen.

Eine Standortbeurteilung mit Hilfe der Vegetation sollte deshalb mdglichst anhand des
gesamten Artenbestandes vorgenommen werden.

® e
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Die Bodenreaktion ist ein wesentlicher chemischer Standortfaktor, der auf das Leben
der Pflanzen einwirkt.

Von der Bodenreaktion ist die Bildung von Humus und Kriimelstruktur, die Bildung
I8slicher Phosphate und die Anreicherung von Nitraten, eine giinstige Bodenverwitte-
rung, ein reges Tier- und Bakterienleben, die gute Durchliiftung und die Wasserfithrung
im Boden abhingig.

Der Optimum-Bereich der Kultur- und Wildpflanzen hinsichtlich der Bodenreaktion ist
verschieden. Durch Beachtung der richtigen Bod ktion und Beeinfl g der
Bod ktion ist eine Ertragssteigerung méglich. Die Bodenreaktion beeinflut das
Vorkommen vieler Kulturpflanzen in der Vegetation. Arten mit Bindung an stark saure,
neutrale oder alkalische Boden werden als Zeigerpfl fiir die Bod ktion
bezeichnet. Das Vorkommen von bestimmten Pflanzen 148t auch Schliisse auf Fakto-
renkomplexe zu.

Chloridgehalt des Wassers und Aktivitit der Brackwassertiere

Das Brackwasser stellt fiir viele Meerestiere und Siiflwasserorganismen eine deutliche Aus-
breitungsbarriere dar. Die Artenzahl der Tiere und Pflanzen ist deshalb im Brackwasser
wesentlich geringer als im Salz- und Siiwasser (fTab. S. 102). Die Konzentration des
Natriumchlorids der Korperfliissigkeit der Meerestiere stimmt mit der des Meerwassers
weitgehend iiberein. Geraten Meerestiere in Bereiche einer geringeren Salzkonzentration, dann
nehmen die Kérperzellen osmotisch Wasser auf, um das Konzentrationsgefille des Wassers
mit geringerem Salzgehalt zur Korperfliissigkeit auszugleichen. Dieser Vorgang fiihrt schlief-
lich zu einer Zerstdrung des Protoplasmas.

Es gibt einige M jere (z.B. Gemeiner Seestern, Mi hel), die die Konzentration
der Chloride ihrer Korperfliissigkeit den osmotischen Bedi des sie umgebend
Wassers angleichen k¢ Diese Organi sind im Brackwasser lebensfahig. Allerdings

wird hier ihre Grofle und auch ihre Aktivitiit erheblich reduziert.

Andere Meerestiere wie die Strandkrabbe sind in der Lage, ihre Kérpersaftkonzentration
auch im Wasser mit niedriger Chloridkonzentration aktiv aufrechtzuerhalten. Diese Tiere
nehmen im Brackwasser durch ihre Kiemen Chloride auf und kénnen so die Konzentration
ihrer Korperfliissigkeit iiber der des Brackwassers halten.

Die Kérperfliissigkeit der Meeresfische enthilt nur einen Salzgehalt von 10 /o0 bis 15 °/c0. Sie
geben deshalb auf osmotischem Wege stindig Wasser nach auflen ins Meer ab, das ja eine
Salzkonzentration von mehr als 30%/oo besitzt. Diesen Wasserverlust gleichen die Meeresfische
aus, indem sie durch den Darm stindig Wasser aufnehmen und die darin geldsten Salze durch
die Kiemen abgeben, so da8 sie ihre geringe Konzentration der Korperfliissigkeit gegeniiber
dem K rierten Aufd dium aufrechterhalten kénnen. Die Meeresfische vermogen nur
so lange im Brackwasser zu leben, wie ihre osmotische Konzentration im Kérperinneren
aufrechterhalten werden kann. A

Scholle und Flunder sind an das Leben im Brackwasser angepafit. Die Scholle 148t nur
sehr wenig Wasser durch die Haut nach aufen. Die Flunder besitzt dagegen eine sehr
wasserdurchlissige Haut. Durch das Einstellen des Trinkens und erhghte Harnabscheidung,
wird das Einstrmen des Wassers kompensiert.

Die I konzentration der Siif3 fische betrigt 6°/00 bis 10%/00. Gegen eine zu starke
Wasseraufnahme aus dem Siiiwasser mit geringer Salzkonzentration schiitzen sich die
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Organismen durch die Ausscheidung groffer Harnmengen. Au8erdem sind diese Tiere in der
Lage, entgegen dem Konzentrationsgefille Ionen aus dem Siiffwasser aufzunehmen. Geraten
Siiwasserfische in Brackwasser mit etwa der gleichen Salzkonzentration, die ihre Kérperfliis-
sigkeit besitzt, dann tritt ihr Osmoseregulationsapparat aufer Funktion. Es ist deshalb fiir
Siiffwassertiere viel schwieriger, ins Brackwasser vorzudringen, als fiir eine gréfere Anzahl von
Meerestieren mit Anpassungserscheinungen an das Brackwasser.

Als Regel fiir das Leben von Meerestieren im Brackwasser lassen sich folgende Erscheinun-
gen anfithren: Es kommt zu einer betrichtlichen Gréfenreduktion. Die Schollen, Steinbutte,
Heringe und Ohrenquallen der Nordsee sind wesentlich grofer als die der Ostsee. Es kommt
zu einer Verinderung der Formen. So besitzt die Herzmuschel im Brackwasser weniger Rippen
an der Schale, manche Fische weniger Wirbel und manche Wenigborster der Ringelwiirmer
weniger Borsten als im Meerwasser. Es verschieben sich im Brackwasser die Fortpflanzungs-
zeiten. Im Meerwasser laicht der Seestern von Januar bis Mirz. Die Ohrenqualle wird im Juni
bis Juli geschlechtsreif, wihrend das Laichen des zuerst genannten Tieres im Brackwasser erst
im Mai bis Juni erfolgt und die Geschlechtsreife der Ohrenqualle erst im August bis September
eintritt. Auch bei den Fischen liegt die Laichperiode im Brackwasser spiter. Weiterhin wechseln
Biotop und Aufenthaltsort der Meerestiere im Brackwasser. Wihrend die Herzmuschel in der
Nordsee nur Sandbéden besiedelt, kommt sie in der Ostsee vorwiegend auf Weichbéden vor.
Die Miesmuschel besiedelt in der Nordsee nur Flachwasser von § m bis 15 m Tiefe, wihrend
sie in der Ostsee bis 100 m Tiefe vorkommt. In diesen Tiefen fehlen im artenarmen Brackwasser
der Ostsee die Nahrungskonkurrenten, wihrend in der Nordsee in diesen groferen Tiefen
Feinde der Miesmuscheln (z. B. Seesterne, Schlangensterne, Muscheln) lauern.

Die Artenzahl der Tiere und Pflanzen ist im Brackwasser geringer als im Meeres- und
Siiwasser.

Durch die verinderten Konzentrationsunterschiede zwischen der Kérperfliissigkeit
des Organismus und dem umgebenden Wasser wird von den Zellen Wasser aufgenom-
men und abgegeben. Einige Arten der Meerestiere und nur wenige Arten der SiiSwasser-
tiere konnen sich den verinderten Bedingungen anpassen (z. B. durch Aufnahme von
Chloriden durch die Kiemen, Wasseraufnahme auf osmotischem Wege oder durch
Trinken, erhéhte Harnausscheidung). Bei hoherem Chloridgehalt des Wassers sind
die Wasserbewohner aktiver und werden teils grofer.

Die abiotischen Faktoren wie beispielsweise Licht, Wasser, Luftfeuchtigkeit, Sauerstoff-
gehalt, Hohe des pH-Wertes, Chloridgehalt wirken in verschiedener Weise auf das
Leben der Organismen ein. Sie beeinflussen den Bau, die Entwicklung, das Wachstum,
den Ablauf der physiologischen Prozesse, die Stoffproduktion und die Verbreitung auf
der Erde.

Nach dem Verhalten gegeniiber den einzelnen Umweltfaktoren und Faktorenkom-
binationen lassen sich die Organismen 6kologischen Artengruppen zuordnen.
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Ursachen und Wirkungen der Verinderung abiotischer
Umweltfaktoren durch eine Organismengesellschaft

Organi und Organi: lschaften sind nicht nur in ihrem Bau, ihren Lebenspro-

zessen und ihrer Verbreitung auf der Erdoberfliche von den Umweltfaktoren abhingig, sie

nehmen ihrerseits mehr oder weniger starken Einfluf auf die Ausprigung der Umweltbedin-
gungen in ihrem Lebensraum.

Uberall dort, wo zum Beispiel Wald-Biozénosen an Felder, Wiesen und Trockenrasen
grenzen, 4ndert sich nicht nur das Vegetationsbild betrichtlich. Die oft in mehreren Etagen
entwickelte Baumschicht und die Strauchschicht schaffen im Wald andere klimatische und
auch bodenmifige Bedingungen als sie in den benachbarten offenen Organismengesellschaf-
ten herrschen. Besonders deutlich sind die Ursachen und die Wirkung dieser abweichenden
Umweltbedingungen auf die Vegetation zu erkennen, wenn ein naturnaher Hochwald mit
einem benachbart liegenden Kahlschlag verglichen wird:

— Die Sonneneinstrahlung auf die Krautschicht im Waldesinneren istim Vergleich zur offenen
Vegetation und zum Kahlschlag stark herabgesetzt.

— Die gedimpfte Einstrahlung verhindert extreme Temperaturerhéhungen am Tage, wie sie
in der offenen Vegetation gegeben ist.

— In der Nacht erfolgt wegen des schiitzenden Kronendaches eine geringere Ausstrahlung,

so dafl in den Nachtstunden die Temperaturen nicht so stark zuriickgehen wie auf einem

Kahlschlag, einem Acker, einer Wiese oder einem Trockenrasen. Der Baumbestand einer

Biozonose fiihrt also zu ausgeglichenen Tages- und Nachttemperaturen. Er bewirkt ein

besonderes Bestandsklima.

Die relative Luftfeuchtigkeit sinkt wegen der ausgeglich T: peraturen um die

Mittagszeit nicht so stark ab wie in der offenen Vegetation. Deshalbsind die Bodenpflanzen

des Waldes einer weniger starken Transpirationsbelastung ausgesetzt. Dazu trigt auch die

wesentlich geringere Windwirkung im Waldbestand bei. Die Krautschicht des Waldes kann
aus diesem Grunde von Schattenpflanzen besiedelt werden.

— Es kommt nicht zu einem so extremen Sittigungsdefizit der Luft im Waldesinneren wie

auf dem Kahlschlag, was zugleich die Verdunstung des Bodenwassers und die Transpira-

tionsbelastung der Waldpflanzen herabsetzt. Die geringe Luftbewegung im Walde trigt
ihrerseits zur Milderung des Sittigungsdefizites und damit zur Herabsetzung der Ver-
dunstung, der Transpiration des Bodens und der Bodenpflanzen bei.

Da ein Hochwald etwa ein Drittel der Niederschlige durch Transpiration wieder abgibt

(1 ha Buchenwald tiglich etwa 30000 bis 40 000 1), trocknen die Waldboden bis in tiefere

Schichten stirker aus als di¢ Béden offener Vegetationsformen.

— Der Aufprall der Niederschlige auf den Boden wird in einer Waldbiozonose, vor allem
wenn die Baumschicht reich geschichtet und eine Strauchschicht vorhanden ist, gemildert,
und die Nihrstoffe schlimmen nur wenig in tiefere Bodenschichten ein. Die Verschlim-
mung des Bodens ist geringer, so daff es nicht zu Stmkturstorungen und Verdichtungen
kommt, die die Luft- und Wasserdurchlassigkeit oft behindern

— Das Klima der bodennahen Luftschicht und des Bodens, vor allem die geringere Erwirmung
am Tage, fiihrt in Laubwaldgesellschaften zu einer Anhiufung wertvoller Humusformen.
In Nadelwildern, vor allem, wenn diese auflerhalb ihrer natiirlichen Verbreitung auftreten,
kommt es hiufig zur Anreicherung von saurem Rohl der sich ungiinstig auf die
Bodenreaktion sowie auf die Bodenentwicklung auswirkt und vor allem Saurezeigern unter
den Waldpflanzen gute Wuchsbedingungen und Schutz vor anspruchsvolleren Konkurren-
ten bietet.
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— Wald-Biozénosen setzen die Bodenerosion stark herab. Wihrend in alten Laubwaldbestin-
den praktisch kaum Erdmaterial erodiert, kann beispielsweise eine 18 cm michtige Krume
bei einer Oberfliche ohne Pflanzenwuchs mit einer Neigung von 10° bereits nach 18 Jahren
vollig abgetragen werden.

= Zusammenhingende Waldungen beeinflussen den Wasserhaushalt der Landschaften stark,
In einem Waldbestand sind die Wasserspeicherung und der unterschiedliche Abfluf we-
sentlich stirker als in der offenen Vegetation, in der der oberirdische Abflug hihere Werte
erreicht. Bewaldete Gebiete besitzen zwar wegen der starken Transpiration der Baumschicht
eine geringere absolute Abflufmenge, in niederschlagsarmen Zeiten geht der Abflu aber
nicht so stark zuriick wie in entwaldeten Landschaften. In einem unbewaldeten Gebiet
wurde eine um 560% héohere G bfluBmenge geg; einem bewaldeten Gebiet
ermittelt. Die niedrigsten Tagesabflumengen lagen im zuletzt genannten Gebiet jedoch um
45% hédher als im unbewaldeten. .

Die Ursachen, aber auch die Wirkung des Einflusses der Biozénosen auf ihre Umwelt treten
uns besonders deutlich entgegen, wenn ein Hochwald abgeschlagen wird. Den Standorten
werden nicht nur die in der Holzmasse akkumulierten Nihrsalze entzogen. Der Stoffumsatz,
das komplizierte Nahrungsk fiige und damit der bisher in der Biozénose vor sich
gehende Energiefluf erfahren eine starke Storung. Durch die Beseitigung des Kronendaches
entfillt dessen Wirkung auf das Klima und die Bodenfaktoren. Auf dem Kahlschl g kommt
es zu einer vollig anderen Qualitit der Umweltwirkungen als im ehemaligen Hochwald. Es
tritt dadurch eine véllige Umgestaltung der Vergesellschaftungen der Bodenorganismen und
auch der oberirdischen Bereiche der Biozénose ein. Der grofte Teil der Schattenpflanzen der
Krautschicht ist den extremen Licht-, Temperatur- und Verdunstungsbelastungen nicht
gewachsen und geht zugrunde oder erliegt der Konkurrenz besser angepafiter Organismen.
Lichtpflanzen, die Trockenheit und Kilte ertragen, stickstoffbevorzugende Elemente und auch
einige Nissezeiger bilden die Kahlschlagvegetation. Auf Kahlschligen sind im Verlaufe der
Zeit folgende Entwicklungsstadien (Sukzessi ) zu beobachten: Unmittelbar nach dem
Abbhieb stellt sich zunichst eine lichtliebende Kahlschlagflora ein, in der das Schmalblittrige
Weidenréschen, das Wald-Kreuzkraut und der Rote Fingerhut (die beiden zuletzt genannten
im Bergland) hervortreten. Nach zwei bis drei Jahren wird die Krautflur allm3hlich von
Kahlschlaggebiischen wie Himbeere, Brombeere, Holunder und Sal-Weide abgelost. Uber ein
Vorwaldstadium, das durch Birken, Espen, Weiden und Erlen geprigt sein kann, stellen sich
allméhlich wieder die Gehdlze des standortbedingten, naturnahen Waldes ein. Es beginnt
wieder eine stabile Entwicklung.

DO ®

Organismen und Organismengesellschaften sind nicht nur von den Umweltfaktoren
abhiingig. Sie beeinflussen auch mehr oder weniger stark die Umweltbedingungen in
ihren Lebensriumen (z.B. Kahlschlag, Hochwald).

Sie bewirken unterschiedliche Sonneneinstrahlung, Temperaturhéhen und -schwankun-
gen, Luftfeuchtigkeit und deren Schwankungen, mehr oder weniger starkes Sittigungs-
defizit der Luft, unterschiedliches Austrocknen der Bden, unterschiedliche Bildung von
Boden und Humus, unterschiedliche Erosion und beeinflussen auf grofien Flichen den
Wasserhaushalt.

Die Zerstorung der Biozonose zieht eine andere Qualitit mit einer Verinderung des
Energieflusses und der Vegetation nach sich.
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Reaktionsweisen der Organismen gegeniiber der biotischen Umwelt

Indirekte Beziehungen zwischen Organismen

Neben einer Fiille direkter Beziehungen und Einwirkungen zwischen den Organismen, wie
sie uns in jeder Biozonose entgegentritt, kommt es auch zu einer indirekten Einwirkung von
Organismen auf andere Organismen. Eine indirekte Einwirkung liegt vor, wenn eine Organis-
mengruppe die Umwelt anderer Organismen verindert. Ein gutes Beispiel dafiir bietet eine
vielschichtige Waldbiozénose. Die Baumschicht eines Waldes schafft mit ihrem mehr oder

iger dichten Krc hluf ein ganz spezifisches Bestandsklima mit besonderen Tempera-
tur- und Verdunstungsverhiltnissen, mit einer abweichenden Luftfeuchtigkeit und damit einem
anderen Sittigungsdefizit. Das B dsklima besitzt daneben aber auch eine ganz spezifische
Wirkung auf die Bodenentwicklung, vor allem auf die Humusentwicklung und den Was-
‘:ll. hal dcs W 14had,

Durch diese Wirkungen der Baumschicht auf die abiotischen Faktoren an ihrem Wuchsort
beeinfluflt die Baumvegetation betrichtlich die unter ihrem Schirm wachsende Krautschicht.
Die Baumschicht schafft erst die Voraussetzung fiir das Aufkommen einer besonderen
Krautvegetation, die vor allem von Schattenpflanzen gebildet wird.

Direkte Beziehungen zwischen den Organismen

Seit sich Orgamsmen auf unserer Erde enfw:cke]t haben, bildeten sich auf den verschieden-
sten Organi fen des Lebenden neue biologische Gesetzmifigkeiten aus, die auch im
Z leben der Organi: wirksam werden.

" Jeder Organismus tritt im Verlaufe seines individuellen Lebens, und sei es auch nur sehr
kurzfristig und locker, in direkte Beziehung zu anderen Organismen. Hierbei konnen verschie-
dene Bezichungsformen unterschieden werden.

Direkte Beziehungen zwischen Organismen bestehen dann, wenn Organismen unmittelbar,
also nicht iiber die Beeinflussung des Biotops, auf andere Organismen einwirken. Bei allen
Tieren, die sich geschlechtlich fortpflanzen, kommt es zu Beziehungen zwischen beiden
Geschlechtern, und sei es nur, dafl sich, wie bei vielen festsitzenden Meerestieren (z.B.
Seeanemone, manche Muscheln wie Auster) frei in das Wasser abgeschiedene Eier und

Spermien verei iver sind die Beziet bei Tieren, die sich wenigstens zur Paarung
direkt treffen.
Bei einer Reihe von Tierarten bleiben nach der Paarung die Geschlechtspartner

und kénnen in Saisonehe (z. B. Storche) oder in Dauerehe (z. B. Graugans, Tauben) leben und
mit ihren Nachkommen Elternfamilien bilden. Aus den Beziehungen der Elterntiere zu ihren
Nachkommen ergeben sich verschiedene Formen der Brutfiirsorge und Brutpflege.

Gliedern sich nach ungeschlechtlicher Fortpfl die Abkémmlinge eines Individ
nicht voneinander ab, kommt es zur Stockbildung, wie bei vielen Hohltieren (z.B. Staats-
quallen, Korallen). Viele Tierarten schliefen sich zeitweilig zu Gruppen zusammen. So gibt
es Uberwinterungsgesellschaften bei Marienkifern und bei Fledermausen. Saatkrahen, aber
auch ungesellige Végel wie der Zaunkénig bilden im Winter Schlafgemeinschaften.

Die Bildung von Tiergemeinschaften (z.B. Schwirme, Herden) erfolgt vielfach auf Grund
gerichteter Reaktion der einzelnen Individuen. So sammeln sich die Springbdcke Siidafrikas
auf der Suche nach Wasser. Die Zugvgel und die Rentiere der Tundra zichen zu Beginn des
Winters nach Siiden. Die Suche nach Nahrung kann weite Wanderungen von mehreren 100 km
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veranlassen (z.B. Huftierherden, Wolfsrudel). Manche Fische legen weite Entfernungen zu
ihren Laichplitzen zuriick (z.B. Lachse, Aale). In Herden von Wirbeltieren kommt es hiufig
zur Ausbildung sehr diffq ierter Verhal isen (Fithrung durch einzelne Individuen —
ein weibliches Tier, das Leittier, fithrt zum Beispiel das Rotwildrudel an; in Affenherden ist
eine streng festgelegte Rangordnung ausgeprigt.) Recht kompliziert sind Struktur und Leistung
der Tier deren Entstehung aus dem Brutpflegeverhalten erklirt werden kann.

Bienen, Ameisen und Termiten bilden Dauerstaaten. Unter den Individuen solcher Dauer-
staaten ist eine er: lich vielfltige Arbeitsteilung ausgeprigt. Bei Ameisen, Bienen und
besonders bei Termiten ist sie noch mit der Ausbildung vielgestalteter Korperformen (Poly-
morphismus) verbunden.

Das raumliche und zeitliche Zusammentreffen von Individuen mehrerer Tierarten kann sehr
vielfiltig sein. Es reicht von nahezu neutralem Verhalten iiber stirkste Férderung oder

. ;:._ qu"_l'w g bis zum geg . ;5ﬂl A R

Das enge Zusammenleben der Pflanzen in der Vegetation fiihrt ebenfalls zu einer gegenseiti-
gen Beeinflussung am Standort, zur Konkurrenz. Dariiber hinaus gibt es zahlreiche Fille einer
noch engeren Abhingigkeit, bei denen sich die Vegetationskérper zweier Pflanzen miteinander
verbinden. Aus dem sich daraus ergebenden Verhiltnis zieht entweder eine Pflanze einseitig
den Nutzen (Parasitismus), oder es stellt sich ein Gleichgewicht zum Nutzen beider Arten ein
(Symbiose).

Reakti isen der Org

indirekte Bczichungen‘ direkte Beziechungen

Einwirkung einer Organismengruppe unmittelbare Einwirkung von

auf die Umwelt anderer Or

Organi auf andere Or

zum Beispiel Entstehung einer
besonderen Krautvegetation

im Schutz von Biumen durch
spezifisches Bestandsklima mit
besonderen Temperatur- und Ver-
dunstungsverhiltnissen,
abweichender Luftfeuchtigkeit,

keine Beeinflussung iiber Biotop;
zum Beispiel gemeinsame
Brutfiirsorge und Brutpflege,
Stockbildung, Staatenbildung,
Uberwinterungsgesellschaften, Schlaf-
inschaften. Tier R A

gtoffentzug bei Parasiten und

abweichendem Sittigungsdefizit Saprophyten, durch Stoffaustausch
bei Symbiose und Keimzellen-

iibertragung, durch Allelopathie

@

Stoffentzug
Tierischer Parasitismus. Parasitismus ist das gegenseitige Verhiltnis von Organismen, bei
welchem der eine (Parasit) sich auf Kosten des anderen (Wirt) ernihrt und ihn mehr oder
weniger schidigt. Parasiten konnen nur eine begrenzte Zeit, nur in einem bestimmten
Entwicklungsstadium oder dauernd mit ihrem Wirt zusammenleben.

Parasiten, die auflen am Wirt leben, sind Ektoparasiten (z. B. Liuse, Wanzen), solche,
die im Wirtskérper leben,sind Entoparasiten (z. B. Bandwiirmer, Leberegel). Wie von frei
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lebenden Individuen verschiedenste Uberginge zur parasitischen Lebensweise vorkommen, so
ist bei parasitischen Formen eine immer festere Bindung an den Wirt zu beobachten.

4+ Die parasitische Lebensweise brachte eine Vielfalt von Anpassungserscheinungen hervor,
wie beispielsweise Verlust der Fliigel und Ausbildung von Klammerorganen (bei Ektoparasiten:
z.B. Liuse, Lausfliegen). Wahrend riuberische Arten gut entwickelte Bewegungs- und Fern-
sinnesorgane besitzen, sind diese bei Parasiten stark reduziert. Bei R4ubern ist die Anzahl der
Nachkommen meist gering und die Brutpflege gut ausgebildet. Bei Parasiten ist allgemein die
Anzahl der Nachkommen sehr grof. Ein Bandwurmglied des Rinderfinnenbandwurms enthalt
zum Beispiel 80 000 schlupfreife Eier, und der Bandwurm kann tiglich 8 bis 9 solcher Glieder
bilden. Dadurch werden die hohen Verluste bis zum Zusammentreffen mit dem Wirt aus-
geglichen (Wirtswechsel). 4

Pflanzlicher Parasitismus. Pflanzliche Parasiten benstigen zu einem optimalen Gedeihen den
Anschluf an den Stoffwechsel einer anderen Pflanze, die dadurch Schaden erleidet und sogar
absterben kann. Viele Krankheiten, vor allem auch an unseren Kulturpflanzen, werden durch
die parasitire Lebensweise von Bakterien und Pilzen hervorgerufen. Die Hyphen der para-
sitdren Pilze dringen interzellular in das Gewebe der Pflanzen ein und senden Seitenhyphen
(Haustorien) direkt in die Zellen.

Es gibt aber auch Sproflpflanzen, die keine eigene Photosynthese ausfiihren und sich als
Parasiten auf Wirtspflanzen heterotroph ernihren, wie die Seidearten, die Sommerwurzarten
und die Schuppenwurz. Bei diesen Pflanzen entwickelte sich eine starke Anpassung an den
Parasitismus im morphologisch-anatomischen Bau und in der Lebensweise. Da die Plastiden
der Zellen ihres Sprosses nur Spuren von Chlorophyll besitzen, sehen sie gelblich-, rétlich- oder
blaulich-weif8 aus. Thre Blitter sind zu Schuppen zuriickgebildet (z. B. Schuppenwurz) oder
fehlen ganz (z.B. Seide), und auch das Wurzelsystem ist stark reduziert. Dafiir bilden diese
Parasiten Saugorgane aus, die in das Gewebe der Wirtspflanzen eindringen.

Die Plastiden von Halbschmarotzern besitzen Chlorophyll, sind also zur Photosynthese
befzhigt. Halbschmarotzer entziehen ihren Wirten vor allem Niahrsalze und Wasser aus den
Gefiflbahnen (z.B. Mistel; Abb. 130/1). Die Nadelholz-Mistel befillt vor allem Fichten und
Kiefern, wihrend die Laubholz-Mistel auf Pappeln, Buchen, Kastanien, Ahornen, aber auch
auf Obstbiumen schmarotzt. Végel, besonders Drosseln, fressen die Mistelbeeren und schei-

Zweig der Abb. 130/1 Junge Mistel
Wirtspflanze auf einem Zweig
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den die unverdaulichen Samen aus. Diese keimen auf den Zweigen und bilden wurzelihnliche
Strénge aus, die zwischen Rinde und Holzteil des Baumes wuchern und mit Senkern zu den
Gefiflen vordringen. Stark von Misteln befallene Biume kénnen absterben, so dafl der Parasit
seine Existenzgrundlage selbst vernichtet.

Saprophyten. Die Saprophyten decken ihren Nahrstoff- und Energiebedarf aus abgestorbenen
Tier- und Pflanzenteilen. Sie ernihren sich also wie die Vollparasiten und die chlorophyllfreien
Symbioten heterotroph, gehen aber nicht wie diese Organismengruppen unmittelbare Verbin-
dungen mit anderen lebenden Pflanzen ein. Sie beteiligen sich wie die verschiedenartigsten
Bodentiere an der Zersetzung der organischen Riickstinde im Boden und erfiillen eine
besondere Funktion im grofen Stoff- und Energiekreislauf der Natur, indem sie ehemals im
Tier- und Pflanzenkérper gebundene Stoffe (z.B. Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Was-
serstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium) an den Boden und die Luft zuriickgeben.

Stoffentzug

Parasitismus. Gegenseitiges Verhiltnis von Organismen, bei denen der eine (Parasit)
sich auf Kosten eines anderen (Wirt) ernihrt und ihn schidigt, Schidigung fiihrt oft
zum Tode-des Wirts. Dauer: begrenzte Zeit, bestimmtes Entwicklungsstadium oder
zeitlebens

Parasitismus bei Tieren

Parasitismus bei Pflanzen

Verlust von Organen, vor allem
gungs- und Fernsi gane

stark reduziert, grole Anzahl

von Nachkommen, keine Brutpflege

Ektoparasit: Parasit, der auflen

auf dem Tier lebt (z. B. Flohe,

‘Wanzen)

Entoparasit: Parasit, der innen

im Wirt lebt (z. B. Bandwiirmer,

Leberegel)

Schmarotzer: entnehmen dem Wirt
alle zum Leben nétigen Stoffe
(z. B. einige Pilze und Bakterien,
Schuppenwurz, Hopfenseide)
Schmarotzer sind chlorophyllarm
oder chlorophyllos, haben ein
stark reduziertes Wurzelsystem,
keine oder schuppenformige Blitter,
heterotrophe Ernihrungsweise,
nicht zur Photosynthese befihigt,
besondere Saugorgane (Hyphen mit
Haustorien)
Ibschmarotzer: h dem Wirt
vor allem Wasser und Nihrsalze,
besitzen Chlorophyll, zur Photo-
synthese befahigt, autotrophe
Erndhrungsweise (z. B. Misteln)

Saprophyten. Fiulnisbewohner, leben heterotroph, decken ihren Energie- und Nihr-
stoffbedarf aus abgestorbenen Pflanzen- und Tierteilen, gehen keine unmittelbare
Verbindung mit anderen lebenden Organismen ein.

Wichtig fiir Stoff- und Energiekreislauf der Natur, zersetzen organische Stoffe in
toten Pflanzen- und Tierkdrpern und geben sie als anorganische Stoffe an Boden
und Luft ab.

Vertreter: viele Pilze und Bakterien




Eine weitere Form des Stoffentzuges gibt es bei den tierfressenden Pflanzen. Mehr als 400
autotrophe Pflanzenarten besitzen besondere Einrichtungen zum Fang von Tieren und zur
,»Verdauung* ihrer Weichteile. Diesen Pflanzen steht dadurch eine zusitzliche Stickstoffquelle
zur Verfiigung, die die Besiedlung recht extremer Standorte (z. B. nihrstoffarme Hochmoore,
arme Sande) erméglicht.

@

Stoffaustausch

Tierische Symbiosen. Eire groffe Anzahl von Organismenarten lebt regelmifig mehr oder
weniger eng mit anderen zusammen. Dabei kommt es zu einer gegenseitigen Férderung. Diese
Vergesellschaftungen sind oft so eng, dafl der eine Partner bei Abwesenheit des anderen nicht
mehr lebensfihig ist. Viele Wassertiere (z. B. Protozoen, Schwimme, Nesseltiere) enthalten in
ihren Zellen griine Algen. Sie entfernen stickstoffhaltige Stoffwechselendprodukte.

Sehr verbreitet sind die Symbionten im Darm und seinen Anhingen bei Tieren mit spe-
ziellen Ernihrungswei (z. B. P; bakterien bei Wiederkiuern, bei vielen Zellulose-
fressern).

4 Interessante Beispiele fiir symbiotische Lebensweise zeigen Einsiedlerkrebse und Seeane-
monen. Einsiedlerkrebse sind relativ schwach gepanzerte Tiere. Sie suchen zum Schutz ihres
weichen Korpers leere Schneckenhiuser, in die sie ihren Hinterleib stecken. Sie leben regelma-
Rig in Symbiose mit einer Seeanemone, die sich auf dem Gehause ansiedelt und sich von den
Beutetieren des Krebses mit ernihrt. Als ,,Gegenleistung* wehrt die S >ne mit ihren
Fangarmen Angreifer ab. Wenn der Einsiedlerkrebs durch sein eigenes Wachstum zum Umzug
in eine grofere Schneckenschale veranlafit wird, nimmt er die Seeanemone auf das neue
Gehiuse mit (Abb. 132/1).

Abb. 132/1 Symbiose
tsheg S unid Einsiedieskeeh

Bei einer anderen Art gehen die Beziehungen noch weiter. Hier ist der Krebs nicht mehr
gezwungen, wegen seines Wachstums umzuziehen, da die S one eine kutikulire Platte
abscheidet, die das Gehiuse erweitert. 4

Pflanzliche Symbiosen. Weit verbreitet in der Natur ist die Symbiose zwischen Pilzen und
Pflanzenwurzeln (bei etwa 80% aller Arten), die Mykorrhiza.
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Wurzel der Rot-Buche

Mykorrhiza

Rl [aae

Hyphen

LY e

Abb. 133/2 Ektotrophe Mykorrhiza an einer Eichenwurzel (stark vergr.)

=1

Bei der Mykorrhiza bildet sich ein dichter Pilzgeflechtmantel um die unverkorkten Wurzel-
spitzen des Partners, und Pilzhyphen dringen zwischen die 4ueren Zellen der Wurzelrinde
ein. Das Pilzmyzel stellt den Kontakt zwischen den Wurzeln und dem Boden her und fiihrt
der Pflanze den groften Teil der Mineralsalze, vor allem Phosphat und Stickstoffverbindungen,
zu. Die resorbierende Oberfliche der Wurzeln wird durch Mykorrhizabildung um das 100- bis
1000fache vergréfert (Abb. 133/1 u. 133/2). Die Einzelheiten der symbiotischen Beziehun-
gen sind noch nicht restlos erforscht. Auf Grund von Versuchen ist anzunehmen, daf folgende
Wirkungen von der Mykorrhiza auf die Baumarten ausgehen: .
— Verbesserung der Aufnahme von Mineralsalzen, vor allem auch von schwer lslichen

Phosphaten;
— Verbesserung der Stickstoffversorgung durch den Aufschluf von Humus;
— Lieferung von Wuchsstoffen, die den Stoffwechsel aktivieren.

Die Bedeutung von Mykorrhiza fiir die Waldbiume zeigt sich bei Aufforstungen von

Steppen-, Heide- und Ackerbéden. Ein normales Wachstum und ein guter Holzertrag, vor

allem der Gemeinen Kiefer, wird hier oft erst nach kiinstlicher Impfung der Standorte mit .

myzelhaltiger Walderde erreicht.
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Mykorrhizapilze weisen in Reinkultur ein geringes Wachstum auf und bilden keine Frucht-
kérper. Diese Mingel werden durch den Zusatz von Wurzelausscheidungen behoben. Die Pilze
entnehmen den Baumwurzeln Wuchsstoffe und Kohlenhydrate. Ihr Wachstum, vor allem ihre
Fruchtkérperbildung, sind dann besonders intensiv, wenn geniigend Kohlenhydrate in den
Rindenzellen zur Verfiigung stehen. Das ist dann der Fall, wenn eine intensive Photosynthese
erfolgt und der Baum geniigend Nihrsalze erhilt. Da eine reichliche Nihrsalzversorgung vor
allem auf dem Hohepunkt der Vegetationsperiode zu einem starken Verbrauch der Kohlen-
hydrate durch den Baum selbst fiihrt, treten Pilze bevorzugt auf nahrstoffarmeren Standorten
auf. Auferdem erschemen ihre Fruchtkérper, zu deren Bildung viel Kohlenhydrat bendtigt
wird, vorzug im Spi rer und Herbst, wenn die Sprofibildung der Biume abge-
schlossen ist.

A

Abb. 134/1 Querschnitt durch ein Wurzel- Abb. 134/2 Schnitt durch ein Wurzelknéllchen
knéllchen der Schwarz-Erle einer Erle (rechrs normale Rindenzellen, ]mks
(B Strahlenpilz, Ch Chromosomen; stark vergr.) Rindenparenct llen mit Strahlenpil

an der Peripherie blischenférmige Gcbn]de,
im Inneren der Zellen Hyphen; stark vergr.)

Eine andere Form von Symbiose besteht bei den Schmetterlingsbliitengewichsen (Legumi-
nosen). Die krautigen Schmetterlingsbliitengewichse, aber auch die Robinie und der Besengin-
ster besitzen an ihren Wurzeln kleine Knéllchen, die in ithrem Innern dicht mit stickstoff-
bindenden Bakterien, dem Bacterium radiciola, gefiillt sind (Abb. 134/1 u. 134/2). Dieses
zuniichst freilebende Bakterium wird durch Wurzelausscheidungen der Schmetterlingsbliiten-
gewichse in seiner Entwicklung stark geférdert, dringt an der Spitze von Wurzelhaaren oder
auch durch junge Epidermiszellen in die Wurzeln ein und veranlaflt die Zellen der Wurzeln
der Schmetterlingsbliitengewdchse zu einem intensiven Wachstum. Dadurch bilden sich die
auflen an der Wurzel deutlich erkennbaren Wurzelknollchen aus. Bacterium radicicola
besitzt eine heterotrophe Lebensweise und ist deshalb auf die organischen Substanzen der
Schmetterlingsbliitengewichse angewiesen, wihrend es durch die Bindung des Luftstickstoffs
den Schmetterlingsbliitengewichsen verwertbare Stickstoffverbindungen zur Verfiigung stellt.
Schmetterlingsbliitengewichse sind deshalb in der Lage, stickstoffarme bis stickstofflose Béden
mit guter Stoffproduktion zu besiedeln.
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Die Symbiose zwischen den Knéllchenbakterien und den Schmetterlingsbliitengewichsen
besitzt eine grofie wirtschaftliche Bedeutung. Durch Schmetterlingsbliitengewchse als Kultur-
pflanzen reichern sich im Boden jihrlich etwa 100 kg bis 400 kg Stickstoff je Hektar im Acker-
boden an. Schmetterlingsbliitengewichse, vor allem Lupinen, werden umgepfliigt und als
Griindung verwendet. Nach Anbau von Lupinus polyphyllus unter Kiefern erfolgte im Ver-
laufe von 25 Jahren eine Akkumulation von 800 kg bis 900 kg Stickstoff je Hektar im Boden.
Fiir die Bodenmelioration, besonders fiir die Rekultivierung, werden Weif-Erle und Rot-Erle
angebaur, da auch diese Arten Wurzelknéllchen besi in denen Strahlenpilze den Luft-
stickstoff binden.

+ Die ungarischen Sandgebiete wurden erfolgreich mit Robinien aufgeforstet, die heute
25 % der Waldbestinde dieses Landes bilden. Auf nihrstoffarmen Kiefernstandorten Branden-
burgs konnten durch Robinienunterbau ein 1,5 m bis 2,0 m groBeres Hohenwachstum und
ein 5% bis 20% stirkerer Umfang in Brusthohe bei der Gemeinen Kiefer erzielt werden.

Ein weiteres Beispiel fiir pflanzliche Symbiosen stellen die Flechten dar. In den Flechten
haben sich Pilze und Algen zu morphologischen und physiologischen Einheiten zusammen-

Algen

Pilzhyphen

Abb. 135/1 Flechte (Querschnitt, vergr.)

Stoffaustausch

Symbiose: zeitweilige oder dauernde Verbindung zwischen artverschiedenen Indi-

viduen mit gegenseitiger Abhingigkeit und itigem Nutzen

Symbiosen bei Tieren " Symbiosen bei Pflanzen

Protozoen, Schwimme, Mpykorrhiza

Nesseltiere Pilzmyzel stellt Kontakt zwischen

Algen entfernen giftige stickstoff- Wourzeln der Pflanze und Boden her

haltige Stoffwechselendprodukte und fiihrt Pflanze Mineralsalze

im Wirtstier, Alge verwendet und Wuchsstoffe zu, Pilz entnimmt

Endprodukte beim Stoffwechsel. Wourzel der Pflanze Kohlenhydrate
und Wuchsstoffe.
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Symbiosen bei Tieren Synibiosen bei Pflanzen

Bakterien im Pansen der Wieder- Sch lingsbliitengewdch

kiuer, Insekten, Zellulosefresser Bildung von Wurzelknélichen durch
Bakterien entnehmen der Zellulose Knéllchenbakterien, Bakterien leben
der Zellwinde Nihrstoffe zum von organischen Substanzen des
Leben und schlielen dabei die Schmetterlingsbliitengewichses,
Zellwinde auf, Wirtstier kann Pflanze erhilt durch Bindung von
Zellinhalt der Pflanzen verd Luftstickstoff durch Knéllchen-

bakterien Stickstoff.

Einsiedlerkrebs und A

Anemone ernihrt sich von Beute- Flechten

tieren des Krebses mit, Einsiedler- Pilz nimmt vor allem Nihrsalze fiir
krebs wird von Seeanemone : Flechten auf, Pilz entnimmt von
geschiitzt. Flechte Kohlenhydrate. Flechten

koénnen unter extremen
Bedingungen leben.

geschlossen (Abb. 135/1). Die Pilzhyphen geben in den meisten Fllen den Flechten ihre kru-
stenférmige (Krustenflechten), gelappte (Laubflechten) oder strauchartige (Strauchflechten)
Form.

Flechten dringen am weitesten in die Kiltewiisten der Hochgebirge, die Arktis und die
Antarktis vor. Sie ertragen Temperaturen von — 196°C und sind in der Lage, noch bei einer
Temperatur von — 24°C zu assimilieren. Die Rentierflechten bilden mit anderen Strauch-
flechten die Hauptnahrung der Rentiere. Aus nordafrikanischen und kanarischen Flechten
(Reccella-Arten) wird der Lackmusfarbstoff gewonnen. Die Flechte Lecanora esculenta, die
in den Steppen Nordafrikas und des Orients vorkommt, dient als Nahrungsmittel. 4

CXCRORTAT)

Keimzelleniibertragung

Durch den Bestiubungsvorgang sind manche Pflanzen zu gegenseitigem Nutzen mit den sie
bestiubenden Tieren verbunden. Viele Insekten, vor allem Hautfliigler, Zweifliigler und
Schmetterlinge, suchen die Bliiten auf, um den zuckerhaltigen Nektar (bis zu 76 %) und den
6l- und eiweifthaltigen Pollen (etwa 24 %) als Nahrung zu sammeln. Auch bei der Eiablage
kann es zur Bestiubung der Bliite kommen. So setzen Aasfliegen zuweilen ihre Eier in Aas-
geruch ausstrémende Bliiten ab.

Der Anlockung der Insekten dienen optische und chemische Reize. Neben Arten mit lebhaft
gefirbten Kronblittern gibt es auch Arten mit leuchtenden Kelchblittern (z.B. Busch-
Windroschen, Kuhschelle, Trollblume, Eisenhut, Teichrose), mit leuchtenden Hochblittern
(z: B. Wolfsmilch, Hain- und Acker-Wachtelweizen) oder Staubblittern (z.B. Weidenarten).
Hiufig besitzen die Kronblitter am Bliiteneingang Saftmale in Form abweichend gefarbter
Flecke (z.B. Primelarten, Kapuzinerkresse, Gemeines Labkraut), Striche (z.B. Radieschen,
Schwertlilien, Blut-Weiderich) oder Punkte (z. B. Gold-Taubnessel, Roter Fingerhut), oder sie
zeichnen sich durch einen lackartigen, seidigen oder samtartigen Glanz(z. B. Hahnenfufarten,
Alpenveilchen, Stiefmiitterchen, Léwenmaul, Primeln) aus.
<+ In den Tropen fiihren h#fufig auch Végel die Bestiubung aus. Végel und Bliiten besitzen
deutliche Anpassungserscheinungen. Die kleinen, farbenprichtigen Kolibris sind schnelle,
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Aronstab Wiesen-Salbei
Abb. 137/1 Beispiele fiir Bestiul hani bei Pflanzen

gewandte Flieger, die nicht nur plétzlich die Flugrichtung zndern kénnen, sie fliegen auch
riickwirts und nehmen die Nahrung im Schwirrflug, vor der Bliite in der Luft stehend, auf.
Der lange, leicht gebogene Ober- und Unterschnabel bildet eine luftdicht schlieBende Saug-
rohre, und die rohrenformige Zunge kann weit vorgestreckt werden.

Eine gewisse Bedeutung erlangen in den Tropen auch Fledermause als Bliitenbestiuber. Die
von diesen bestiubten Blumen blithen nachts. Sie besitzen einen unangenehmen siuerlichen
oder muffigen Geruch und einen kriftigen Bau, da sich die Fledermiuse im Gegensatz zu den
Kolibris an den Bliiten festklammern. Die lange, weit vorstreckbare Zunge der bliiten-

- bestdubenden Fledermiuse besitzt an ihrer Spitze nadelférmige Papillen, die wie Kapillaren
wirken und den Nektar aufsaugen. +

Durch den Bestiubungsvorgang sind manche Pflanzen zu gegenseitigem Nutzen mit
dem sie bestiubenden Tier (z. B. Insekten, einige Vogelarten, einige Fledermausarten)
verbunden. Durch chemische oder optische Reize wird das Tier angelockt, sucht sich
zuckerhaltigen Nektar und eiweifireichen Pollen und bestiubt dabei die Bliiten. Die
Bliiten sind der Bestiubung und dem Bliitenbesuch angepafit.

Allelopathie

Unter Allelopathie wird die Beeinflussung der Entwicklung und des Wachstums héherer
Pflanzen durch Stoffe, die von anderen Pflanzen ausgeschieden werden, verstanden. Es ist sehr
schwierig, in der Natur eine Wurzelkonkurrenz von einer allelopathischen Wirkung zu
unterscheiden. Viele Beispiele einer Allelopathie konnten durch spitere Untersuchungen als
Konkurrenzwirkung aufgeklirt werden. Um eine allelopathische Wirkung zu erzeugen, genii-
gen nicht die zu beobachtende Ausscheidung hemmender Stoffe und der Laborversuch. In der
Natur komnit es auf die toxisch wirkende Konzentration des Hemmstoffes an.-Auflerdem
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werden diese Hemmstoffe durch die Absorptionskrifte des Bodens und durch den Abbau und
Umbau durch Mikroorganismen sehr schnell inaktiviert.

H ffe werden bei hen Arten in den Blittern gebildet und gelangen bei Nieder-
schlag durch Abwaschung und Auswaschung in den Boden. Andere Pflanzen geben toxisch
wirkende Stoffe durch die Wurzeln direkt an den Boden ab. So scheidet der Wermuth aus den
Blittern den Bitterstoff Absinthin ab, der unter anderem auf Fenchel, Liebstockel, Kiimmel
und Salbei hemmend wirkt. Mit Wasser verrottetes Getreidestroh scheidet Stoffe ab, die im
Dezember und Januar besonders konzentriert sind und das Wachstum junger Getreidepflanzen
und der Unkriuter beeintrichtigen. Die Fichtennadeln hemmen die Keimung der Pflanzen.
Deshalb geht die Krautarmut und Krautfreiheit von Fichtenforsten nicht nur auf den duflerst
geringen Lichtgenuf in der Bodenschicht, sondern auch auf allelopathische Erscheinungen
zuriick.

Die Bodenmiidigkeit, die sich nach wiederholtem Anbau der gleichen Kulturart einstellt,
wird ebenfalls allelopathischen Wirkungen zugeschrieben. Selbstunvertréglich sind vor allem
Lein, Rot-Klee, Steinobst und Kernobst, wihrend Roggen und Kartoffeln wiederholt auf der
gleichen Ackerfliche angebaut werden konnen.

Allelopathie: Beeinflussung der Entwicklung und des Wachstums hoherer Pflanzen
durch toxisch hemmende oder auch fordernde Substanzen, die von anderen Pflanzen
ausgeschieden werden.

Bestimmte Substanzen hemmen unmittelbar das Wachstum anderer benachbarter
Pflanzenarten oder die Kei von Pfla oder bewirken die Bodenmiidig-

keit bei einigen Kulturpflanzenarten.

Es gibt direkte und indirekte Beziechungen zwischen den Organismen.

Direkte Beziechungen sind Brutfiirsorge und Brutpflege, Stockbildung, Staatenbildung,
Uberwinterungsgesellschaften, Schlafgemeinschaften, Tiergemeinschaften, Stoffentzug
durch Parasiten und Saprophyten, durch Stoffaustausch bei Symbiose und Keimzellen-
iibertragung und durch Allelopathie. Indirekte Beziehungen liegen vor, wenn eine
Organismengruppe die Umwelt anderer Organismen verindert.

Abhiingigkeit der Populationsdynamik von Schwankungen der
Umweltfaktoren

Die Lebewesen eines Biotops sind durch vielfiltige Beziehungen sowohl untereinander als
auch mit abiotischen Faktoren ihrer Umwelt verkniipft. Sie bilden ein Beziehungsgefiige, die
Biozénose, das unter Beriicksichtigung ausreichend grofler Zeitrdume erhalten, das heiflt im
Gleichgewicht bleibt. Dieses selbstregulatorische Gleichgewicht gilt im allgemeinen als Kenn-
zeichen einer Biozénose. Auch in einer vollstindig vom Menschen unbeeinflufiten Biozonose
ist es nicht statisch, sondern dynamisch. Dieses dynamische Gleichgewicht ist als ein schwin-
gendes System zu verstehen, in dem die Einzelglieder in ihren Lebensprozessen (z.B. Fort-

pflanzung, Aktivitit, Besiedlungsdichte) mehr oder weniger starken Schwankungen unter-
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worfen sind. Diese Schwankungen weisen fiir jede Tierart typische Formen auf und gehéren
zu den charakteristischen Merkmalen jeder Art (Abb. 139/1).

Erst die S der Einzelschwi aller in einer Biozonose lebenden Arten 148t nach
auflen dieses relative Gleichgewicht erscheinen. Dabei wirkt weniger das einzelne Individuum
als vielmehr die Population.

Tierpopulationen unterliegen im Gesamtsystem einer Biozénose #hnlich wie die einzelnen
Individuen bestimmten Einwirkungen, wobei interne und externe Faktoren eine Rolle spielen.
Das Geschehen in einer Population resultiert aus den im Einzeltier ablaufenden Prozessen und
seinen Handlungen, die es beispielsweise wachsen beziehungsweise seinen Aufenthaltsort
dndern lassen, sowie aus den Zu- und Abgingen von Individuen, sei es durch Geburt oder
Tod, sei es durch Ein- und Auswanderung.

Die im Verlaufe der Zeit, wie Tages- und Jahreszyklus, sich indernde Qualitit und Quantitit
der einwirkenden inneren und dufieren biotischen Faktoren und dufere abiotische Faktoren
bedingen eine stindig wechselnde Struktur der Population. Insbesondere folgende Haupt-
merkmale unterliegen diesen Einfliissen:

— rdumliche Ausdehnung der Population (Gréfe),
— Bevolkerungsdichte auf der Flicheneinheit (Dichte),
— Grad der Streuung iiber den bewohnten Raum (Verteilung),
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— Produktivitit in der Vermehrung (Fortpflanzungspotenz, Geschlechtsverhiltnis, Alters-

struktur), .

_ Gesundheitszustand (Konstitution gegeniiber Umweltfaktoren, Sterblichkeit, Parasitie-
rung).

Im permanenten Wechselspiel zwischen Umwelt und Population kommt es zu artspezifischen
Schwankungen in der Dichte, Grofe, Streuung, Produktivitidt und Sterblichkeit. Dieses stin-
dige Schwingen wird als Populationsdynamik bezeich Die Populationsdy ik ist das
Ergebnis einer komplexen Beeinflussung aller auf die Population einwirkenden Faktoren und
ist nur unter Beriicksichtigung aller Komponenten zu verstehen. Untersuchungen zur Popula-
tionsdynamik sind vor allem an Populationen von Schadtieren durchgefiihrt worden, so dafl
heute befriedigende V llungen iiber die Z hiinge zwischen inneren und duf8eren
Einfliissen und der Populationsdynamik bestehen.

Bei Schadinsekten sind die Populationsschwankungen besonders ausgeprigt und lassen die
unterschiedlichen Phasen eines Massenwechsels besonders gut erkennen. Eine derartige Kala-
mitit entwickelt sich im allgemeinen aus einem Normalbestand, der keine oder nur geringe
volkswirtschaftliche Schaden verursacht, durch einsetzende Massenvermehrung. Diesem

]
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Wetter und physiko-chemische Komponenten

t

Lebensraum der Population - Struktur aller Faktoren
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!

a i i o n

GroBe, Fortpflanzungspotenz, genetische Struktur,

Dichte, Sterblichkeit, Altersstruktur,

Verteilung Geschlechtsverhaltnis soziale Struktur
Individuum Individuum

( genetische Struktur,
Fortpflanzungspotenz,
morphologische Eigen-

(genetische Struktur,
Fortpflanzungspotenz,
morphologische Eigen-

schaften,
Verhaltensweise )

schaften,
Verhaltensweise )

! i

Nahrung andere Arten und Populationen Feinde
(Qualitat, ( z.B. Konkurrenten, ( Rauber,
Quantitat ) Beutetiere und Wirtstiere, Parasiten,
Ausweichbeute und -wirte, Krankheits-
Feinde der Feinde) erreger )

Abb. 140/1 Stellung der Population im Okosystem
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'Eruptionsstadium folgt ein unterschiedlich lange anhaltendes Optimum der Populationsdichte,

das je nach Art des Schidlings wenige Wochen bis mehrere Jahre anhilt. Es folgt dann die
Zeit der Krisis, in der die Individuendichte schnell abnimmt. Der Zusammenbruch der
Kalamitit kann langsam oder auch schlagartig vor sich gehen. Der iiberlebende Rest an
Individuen, der eiserne Bestand, sichert den Erhalt der Population (Abb. 140/1).

Die Individuenzahl einer Population und damit ihre Bevolkerungsentwicklung wird von
der Vermehrungspotenz der betreffenden Art und dem ihr entgegenwirkenden Umweltwi-
derstand bestimmt. Die Vermehrungspotenz einer Art setzt sich aus einer Reihe von Ein-
zelkomp deren wichtigste die potentielle Nachkommenproduktion eines
Weibchens, der Anteil der geschlechtsreifen Weibchen im Gesamtverband, die Geschwindig-
keit der Generationsfolge, der Altersaufbau und die Sterblichkeit (Mortalitit) sind. Die
Nachkommenzahl eines Weibchens liegt je nach Organisationshéhe der Tierart unterschiedlich
hoch.

Nachk hl bgelegte Eier bzw. geb Tiere je Jahr und Weibchen)
Tierart . Ei- bzw. Geburtenzahl
Spulwurm 64 000 000

Auster 1000 000

Karpfen 700 000
Grasfrosch 4000
Hausbock 400
Frostspanner 350

Nonne 250
Kiefernspinner 150
Kiefernbuschhornblattwespe 150
Kartoffelkifer 100

Strauf} 30

Meise 15

Saatkrihe s

Uhu 1

Pinguin 1
Schnabeltier 1

Rothirsch 1

Reh 2

Je geringer die Chance der Nachkommen ist, bis zur Geschlechtsreife am Leben zu blei-
ben und damit die Art zu erhalten, um so grofer ist die produzierte Nachkommenzahl und
umgekehrt. Produktion der Nachkommen und Sterblichkeit halten sich etwa die Waage, wenn
alle iibrigen Faktoren der Umwelt und innerhalb der Population (z. B. Lebensdauer, Genera-
tionsfolge, Altersaufbau) normale und nicht vom Mittel abweichende Werte einnehmen.

Neben den populationsinternen Faktoren beeinflussen die vielfiltigen duferen biotischen
Regelgroflen die Populationsdynamik. Als derartige Regulatoren sind beispielsweise die
biotischen Faktoren der Sterblichkeit (Mortalititsfaktoren), also Parasiten, Riuber und
Krankheitserreger zu nennen. Im ausgewogenen Okosystem schwingt die Populationskurve
der letzteren mit ihren Beute- bzw. Wirtstieren, wobei lediglich eine gewisse zeitliche Verzoge-
rung die Regel ist. Augenfillig wird ihre regulatorische Wirkung erst dann, wenn die
Regulatoren ausfallen. Bekannt ist als Beispiel die Ausbreitung des Schwammspinnérs (gefdhr-
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licher Schidling aller Laubbdume) in Amerika. Von einigen Raupen ausgehend, die von einem
Entomologen aus Europa bezogen worden waren und versehentlich ins Freie gelangten,
entwickelte der Schidling eine der gréfiten bek Insektenkalamititen. In seiner Heimat
wird der Schwammspinner durch Parasiten und Riuber so weit niedergehalten, daf er nur
selten und fiir kurze Zeit zur Ubervermehrung neigt. Da es in seinem neuen Lebensraum diese
Parasiten und Réuber nicht gab und von den dort heimischen nur wenige auf den Schidling
iibergingen, konnte dieser sein Vermehrungspotential ungehindert verwirklichen. Dieses
Beispiel ist kein Einzelfall. Andererseits ist es mehrfach gelungen, durch nachtragliche Einfuhr
und Einbiirgerung der Parasiten den eingeschleppten Schidling unter Kontrolle zu bekommen
und auf ein wirtschaftlich bedeutungsloses Maf herabzudriicken.

Das Mif3verhiltnis zwischen Wirtstier und Parasit kann auch dadurch entstehen, daf fiir
den Wirt ungewdhnlich giinstige Verhltnisse eintreten (z.B. Nahrung, Witterung), so daf er
den nicht in gleicher Weise begiinstigten Parasiten in der Vermehrung iiberfliigelt. Die gleichen
Folgen kann das Einsetzen ungiinstiger Bedingungen fiir den Parasiten haben (z. B. witterungs-
bedingte Behinderung der Wirtssuche und Eiablage) oder schlieflich das Zusammentreffen
beider Méglichkeiten.

Als eine weitere biotische Regelgro8e muf die Uberschreitung der maximalen Bevélkerungs-
dichte einer Biozonose betrachtet werden. Als begrenzende Faktoren treten dabei beispiels-
weise das Angebot an Nahrung und Brutstitten, der Grad der Bewegungsfreiheit und damit
der Aktionsradius des Einzeltieres, erhthte Infektionsgefahr bei ansteckenden Krankheiten,
psychische Stérungen bei zu hoher Dichte auf. Die genannten Einzelfaktoren wirken ent-
sprechend ihren unterschiedlichen Qualititen iiber die verschied Angriffspunkte auf die
grundlegenden physiologischen Prozesse im Einzeltier ein. Ihre gleichsinnigen Wirkungen
fiihren dabei in der Regel zu sich lawinenartig ausbreitenden Reaktionen innerhalb der
Population und erfassen diese bald ganz. Dabei konnen die auslésenden Faktoren je nach
Zeit und Raum verschieden sein (z. B. Nahrungsmangel durch Ubervermehrung oder zu ge-
ringes Nahrungsangebot, physische Uberbelastung durch Einengung des Aktionsradius).
Hiufig, besonders aber im Stadium einer Ubervermehrung, verursachen andere Faktoren
gleichzeitig eine physiologische Schwichung der Tiere. Treten dann noch, bei geminderter
Konstitution, Infektionskrankheiten auf, ist der Zusammenbruch einer Population nicht
mehr aufzuhalten.

So verliuft zum Beispiel der M: hsel der Feld in unserem Gebiet in einem
Rhythmus von drei bis vier Jahren, wobei die Kalamititen im letzten Jahr schlagartig
zusammenbrechen. Am Zusammenbruch ist neben den dufleren biotischen Faktoren (z.B.
Bussard, Krihe, Fuchs, Katze, Marder, Iltis, Wiesel) ein ganzer Komplex weiterer Regelgréfen
beteiligt. Insbesondere Hunger, Degeneration und Raummangel als Folge der Ubervermehrung
spielen eine dominierende Rolle. Mausepopulationen reagi negativ, wenn eirr gewisses
Mafl an Bewegungsfreiheit ohne Stérung (z.B. Revierkimpfe) unterschritten wird (Ge-
dringefaktor). Die Geburtenrate sinkt durch Riickbildung oder Auflsung der Keimlinge, die
Anzahl der triichtigen Weibchen geht bis auf Null zuriick. Der Rhythmus zwischen Ruhe und
Futteraufnahme wird gestort, und der Aktionsradius der Einzeltiere wird immer kleiner. Mit
den Unbilden der kalten Jahreszeit treffen Hunger und physische Erschépfung zusammen und
bewirken mit der Vielzahl der Todesfille den totalen Zusammenbruch.

Von den bereits erwihnten abiotischen Regelgrolen iiben besonders die klimatischen
Faktoren einen stark gestalteten EinfluR auf die Populationsdynamik aus. Die Temperatur
wirkt sich dabei besonders aus. An diesem einen isoliert dargestellten Faktor soll im folgenden
die Komplexitit des Z irkens aller Faktoren erldutert werden:

Die Temperatur als ein im Wettergeschehen variabler Faktor wirkt in allen Entwicklungs-
stadien auf den Organismus ein. So verringert sich bei allen’ wechselwarmen Tieren die
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Embryonal- und Larvenentwicklung mit abnehmender Temperatur und erhéht damit die
Angriffszeit fiir alle moglichen Faktoren der Sterblichkeit. Umgekehrt wird durch eine normale
oder unschidliche Steigerung der Temperatur der Stoffwechsel so beschleunigt, daf das
Endstadium — das geschlechtsreife und damit fortpflanzungsfihige Tier — frither und von einer
groferen Anzahl von Individuen erreicht wird. Bei Insekten konnte nachgewiesen werden, dafl
sich die Temperaturbedingungen auch auf die Anzahl der im Ovarium heranwachsenden Eier,
deren Ablage und das Geschlechtsverhiltnis auswirken, Niedrige Temperaturen fithren in den
Ovarien zu einer geringeren Reifungsgeschwindigkeit und verursachen auf diesem Wege eine
geringere Eizahl. Bei niedrigen Temperaturen wihrend der Zeit der Eiablage kann wiederum
beobachtet werden, daf nur ein Teil der ablagebereiten Weibchen iiberhaupt neue Ab-
lageplitze aufsucht, die iibrigen dagegen, ohne fiir Nachkommen Sorge getragen zu haben,
absterben.

Umgekehrt erhéht eine optimale Temperatur die Aktivitiit derart, daf die Mehrzahl der
geschlechtsreifen Individuen alle Maéglichkeiten der Arterhaltung nutzt. Eine unterschiedliche
Beeinflussung des Geschlechtsverhltisses durch die Temperatur ist von der Nonne, einem
gefahrlichen Fichtenschidling, bekannt. Herrschen wihrend der Larvalzeit nur Temperaturen
von 15°C, so setzt sich die daraus entstehende Population aus 67% Minnchen und 33 %
Weibchen zusammen; herrschen aber 30 °C, so entwickeln sich 37% Minnchen und 63%
Weibchen. Ursache dieser Verschiebung ist eine unterschiedliche Sterblichkeit von minnlich
und weiblich determinierten Raupen.

Die Temperaturbedingungen sind in der freien Natur stets mit anderen Erscheinungen des
Wetterablaufs gekoppelt. Niedrige Temperaturen fallen meist mit erhéhter Luftfeuchte, oft
sogar in Form von Gewittern, Platzregen, Stiirmen, Kilteeinbriichen im Friihjahr zusammen
und verstirken bei der einen oder kompensieren bei der anderen Art die entstandenen
Wirkungen. Auch bei relativ nahe verwandten Arten wurde festgestellt, daR jede Art gegeniiber
den Umweltfaktoren spezifische Reaktionsweisen besitzt. Diese Kenntnis ist besonders in der
Schidlingsbekampfung von Bedeutung, da erst auf dieser Grundlage eine gezielte Bekimpfung
vorgenommen werden kann.

Die Lebewesen eines Biotops sind sowohl untereinander als auch mit abiotischen Fak-
toren ihrer Umwelt verkniipft.

Die Lebewesen eines Biotops bilden ein Bezichungsgefiige, die Biozonose. Das Be-
ziehungsgefiige bleibt innerhalb grofler Zeitriume durch selbstregulatorische Vor-
génge im Gleichgewicht erhalten. .

Im Wechselspiel zwischen Umwelt und Population kommt es zu zeitweiligen artspezifi-
schen Schwankungen in der Dichte, Grofe, Streuung, Produktivitit und Sterblichkeit;
sie werden als Populationsdynamik bezeichnet.

Die Individuenzahl einer Population und damit die Bevolkerungsentwicklung wird von
der Vermehrungspotenz und der Uberlebenschance der Nachkommen der betreffenden
Art und den ihr entgegenwirkenden Umweltbedingungen bestimmt. Einfluf auf die Po-
pulationsdynamik nehmen vor allem Temperatur, Feuchtigkeit und biologische Regel-
faktoren (z.B. Parasiten, Riéuber, Krankheitserreger). Fillt einer der Regulatoren aus
und wird die Bevlkerungsdichte grof oder sind die Verhltnisse fiir den Wirt giinstiger
als fiir den Parasiten oder Réuber, kommt es zu einer Massenvermehrung einer Art:
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Das Zusammenwirken von Umweltfaktoren

Bisher wurde die Wirkung von einzelnen Umweltfaktoren auf die Organismen und
Organi lischaften her IIt. Diese Faktoren wirken jedoch in der Natur nicht
isoliert auf Tiere und Pflanzen sowie Organismengesellschaften ein. Ein Biotop oder Standort
ist ein Komplex von Umweltfaktoren, der in einem komplizierten Gefiige die Lebensprozesse
der Organismen beeinflut und auf die Entwicklung ihrer Strukturen einwirkt. Dabei beein-
flussen sich diese Faktoren in ihrer Wirkung auf die Organi noch in mannigfaltiger Weise.
Hinzu kommt, dafl die Gelindefaktoren die Organismen vielfiltig beeinflussen. So kann ein
wurzelwirksamer Grundwasserstand eine dhnliche Wirkung auf Biozonosen wie eine
hohere Niederschlagsmenge auf grundwasserfreien Boden besitzen. Siidexponierte Standorte
in einem klimatisch nicht sehr giinstigen Gebiet (Bergstufe) werden oft von Pflanzengesell-
schaften eingenommen, die in warmen Landschaften alle ebene Flichen und die verschieden-
sten Hangrichtungen besiedeln konnen.

Einen Eindruck vom Zusammenwirken der Umweltfaktoren geben die physiologische und
kologische Potenz der Organismen, die Verbreitung der Organismen in der Biosphire und
die standortbedingte Vergesellschaftung der wichtigsten Wald-Biozénosen.

Die physiologische und 6kologische Potenz der Organismen

Pflanzen einer Biozénose wachsen nicht gemeinsam in einer Organismengesellschaft, weil sie
die gleichen Umweltanspriiche aufweisen. Am Beispiel der Waldvegetation ist zu erkennen,
daf Baumschicht, Strauchschicht und Krautschicht unter durchaus recht verschiedenen Um-

Itbeding im Waldokosystem leben (Binnenklima). Hinzu kommt noch die sehr
unterschiedliche Ausprigung des Wurzelsystems der einzelnen Arten in der Biozénose, was zu
einer recht verschiedenen Wirkung der an den Boden gebundenen Standortfaktoren (z. B.
Nibhrstoffgehalt, Bodenreaktion, Wassergehalt, Bod atur, H hiltnisse,
Durchlissigkeit fiir Luft und Wasser) auf die einzel Pfl ten der Organi 11
schaft fiihrt. Das gleiche gilt auch fiir die zoologische Komponente einer Biozonose.

Besonders wichtig fiir das 6kologische Gleichgewicht ist auch die wechselseitige Beeinflus-
sung, die gegenseitige Konkurrenz der Organismen um Energie, Stoffe und Raum. Es entschei-
det nicht der wichtige Umweltfaktor oder das Zusammenwirken einer Vielzahl abiotischer Um-
weltfaktoren iiber das Vorkommen der Pflanzen in der Natur, iiber die Bindung an bestimmte
Biozénosen. Das Wirken der abiotischen Umweltfaktoren wird stark iiberlagert von der Kon-
kurrenz.

Im Kampf um Licht, Wirme, Wasser, Nahrstoffe und Spurenelemente setzen sich die am
Standort konkurrenzstarken Pflanzenarten durch und verdringen die weniger konkurrenz-
starken aus dem Bereich der fiir sie giinstigsten Kombination der Standortfaktoren. Die
konkurrenzstarken sind meist die Pflanzen mit langer Lebensdauer, mit einer schnellen
Kei und Wact hwindigkeit, schnell ablaufend Entwicklungsrhythmus,

weitausladendem Wurzelsystem und starker Vermehrung und Regenerationsfahigkeit.
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Abb. 145/1 Fich dmlinge in einem Birkenb d
= (Wurzelkonk der Waldbi links bal
rechts nicht ausgeschaltet

Ein deutliches Bild vom Wirken der Konkurrenz zeigt uns die Abbildung 145/1. Gleichaltrige
Fichten wuchsen hier mit und ohne Konkurrenz der Birke im ‘Wourzelraum auf. Die Konkurrenz
bewirkt bei vielen Pflanzen eine véllig andere Bindung der Art an bestimmte Umweltfaktoren
als in Reinkultur. Sehr deutlich ist das am Beispiel der Gemeinen Kiefer zu erkennen. Wird
die Gemeine Kiefer in Reinkultur angebaut, so zeigt sie das beste Wachstum und die beste
Stoffproduktion auf tiefgriindigen, schwach sauren, sandigen Lehmen und lehmigen Sanden
mit guter Nzhrstoffversorgung. In der Landschaft unter den Bedingungen der Konkurrenz ist
die Gemeine Kiefer vor gsweise auf armen, trockenen Sanden, auf trockenen Kalksteinbéden
oder auf nassen, sehr nihrstoffarmen und sauren Boden anzutreffen, wie sie am Rande von
Hoch- und Zwischenmooren gegeben sind. Die Gemeine Kiefer bevorzugt also nicht die extre-
men sauren, nihrstoffarmen Standorte, sondern findet eine optimale Befriedigung ihrer An-
spriiche auf relativ guten Béden, sie kann aber auch auf anderen Bsden gedeihen.

Das Verhalten der einzelnen Pflan ten iiber den verschied abiotischen Um-
weltfaktoren in Reinkultur wird die physiologische Potenz genannt. Das Verhalten dagegen
in Mischkultur oder in den Biozénosen am natiirlichen Standort eines Organismus wird als
6kologische Potenz bezeichnet.

Die 8kologische Potenz der einzelnen Arten ist keine feststehende Grofe. Sie ist abhingig
von der dkologischen Konstitution der Konkurrenten und von der gegebenen Kombination
der abiotischen Umweltfaktoren. Die Abbildung 146/1 zeigt die physiologische Potenz und
die 6kologische Potenz einiger wichtiger Baumarten unter der Bedingung des Klimas einer
Bergstufe in Mitteleuropa und unter der Konkurrenz der Buche, die hier ein optimales Ge-
deihen zeigt. :

Als weiteres Beispiel fiir die Unterschiede der physiologischen und ékologischen Potenz
sei das Verhalten der Schlingel-Schmiele dargelegt. In Reinkultur wichst das Gras bei einem.
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Rot-Buche ( Fagus sylvatica) Gemeine Esche( Fraxinus Hainbuche (Carpinus betulus;
excelsior)

v/
/ /

7

Stiel-Eiche ( Quercus robur) Gemeine Fichte ( Picea abies) Gemeine Kiefer ( Pinus
Abb. 146/1 Physiologische Amplitude (weit schraffiert), physiologisches Optimum syivestris)
(eng schraffiert) und ékologisches Opti punktiert) einiger Waldba im Hinblick auf Boden-
feuchtigkeit und -reaktion unter den Umweltbedi der mitteleuropiischen unteren B fe
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Abb. 146/2 Physiologische
und &kologische Potenz der Schlingel-Schmiele unter verschied Konkurrenzbedi

deutlichen Optimum um den pH-Wert S bei einer weiteren Amplitude der Bodenreaktion. Auf
einem jungen Kahlschlag ist durch Konkurrenten die Amplitude des Auftretens gegeniiber der

! ktion stark eingeengt. Das Maximum liegt in sauren Bereichen. Auf alteren Kahl-
schligen mit einem stirkeren Konkurrenzdruck verschiebt sich die Amplitude und der Maxi-
malwert noch weiter in den sauren Bereich. Auf einer Wiese mit starker Konkurrenz der
Graser und Kriuter tritt die Schlingel-Schmiele nur im stark sauren Bereich auf (Abb. 146/2).
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" Abb. 147/1 Sch ische D llung der physiologischen (gestrichelt) und der durch Konkurrenz beding-
ten Optimumkurven (ausgezogen)
Die méglichen Reaktic isen der Pfl ten in einer Biozdnose gegeniiber den

Umweltfaktoren unter starkem Konkurrenzdruck gibt die Abbildung 146/1 wieder. Es kann
durch die Konkurrenz stirkerer Arten bei konkurrenzschwachen zu einer Einengung der
dkologischen Amplitude gegeniiber der physiologisclien kommen. Die schwicheren Arten
kénnen in extreme Bereiche des entsprechenden Umweltfaktors gedringt werden, wobei die
okologische Kurve eingipflig, aber auch zweigipflig sein kann. Das letztere ist dann der Fall,
wenn die Pflanzen nicht nur ins Mini (z.B. Trockenheit, extrem saure Bodenreaktion),
sondern auch ins Maximum (z. B. Nisse, basische Bodenreaktion), gedringt werden. Ein gutes
Beispiel fiir diesen Fall stellt die oben angefiihrte Gemeine Kiefer dar. Sie fehlt in der naturnahen
Vegetation in den mittleren Sdure- und Feuchtigkeitsbereichen und besiedelt trockene und
nasse sowie saure und Kalksteinboden.

In einem Biotop oder an einem Standort wirkt ein Komplex von Umweltfaktoren auf die
Organismen ein, beeinfluft die Lebensprozesse der Organismen und prigt ihre Struk-
turen. Fiir das 6kologische Gleichgewicht einer Organismengemeinschaft ist die
wechselseitige Beeinflussung, die gegenseitige Konkurrenz, wichtig. Die konkurrenz-
starken Pflanzen bleiben erhalten und verdriingen die weniger konkurrenzstarken aus
der fiir sie giinstigsten Kombination der Standortfaktoren.

Das Verhalten der einzelnen Pflanzenarten gegeniiber abiotischen Umweltfaktoren in
Reinkulturen ohne Konkurrenz wird physiologische Potenz genannt.

Das Verhalten in Mischkulturen oder Biozénosen am natiirlichen Standort wird als
Skologische Potenz bezeichnet. :

Das Zusammenwirken der Umweltfaktoren als Ursache fiir die
Ausbildung der Waldgrenze im Gebirge

Die recht unterschiedliche Kombination der Umweltfaktoren auf der Erdoberfliche iibt groflen
Einflug auf die Verbreitung der Tiere und Pflanzen aus. Sie ist die Ursache fiir die mannigfaltige
Vergesellschaftung der Organismen in Biozénosen und fiir die Verteilung dieser Organis-
mengemeinschaften iiber die Erdoberfliche. Recht gut li8t sich die komplexe Wirkung der
Umweltfaktoren auf die Ausbildung der Wald- und Baumgrenze studieren. Beim Aufstieg in
die europiischen Hochgebirge zeigt sich ein gesetzmifiger Wechsel der Baumarten. Die Eichen
und Hainbuchen der Hiigellandschaft werden im Bergland von Buchen und diese in der
hochmontanen Stufe von Fichten abgelést. Uber dem geschlossenen Fichtenwald liegt eine
Krummbholzzone, in der vereinzelt verkriippelte Biume stehen. .
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Obwohl sich die klimatischen Verhiltnisse allmahlich verandern, kommt es meist zu einer
scharf ausgepragten Wald- und Baumgrenze. Die Ursache ist in einer sehr komplizierten
Wirkung der Umweltfaktoren, vor allem des Temperatur- und Wasserfaktors, zu suchen.

Die Vegetationsperiode ist an der Waldgrenze relativ kurz und kiihler als in tieferen Lagen.
Die geringe Luftdichte und das Fehlen von Dunstschichten ermoglichen eine extrem hohe
Einstrahlung, die zu einer starken Erwérmung der Pflanzenteile und der Bodenoberfliche fithrt.
Da auch die nichtliche Ausstrahlung aus den gleichen Griinden beachtlich ist, werden
Tagesschwankungen der Bodentemperaturen von — 18°C bis 80 °C gemessen. Im Friihjahr und
Herbst gibt es deshalb lange anhaltende Frostwechselzeiten

Die winterliche Schneebedeckung fiihrt zu Lawinenschidden und in Verbindung mit den
starken Winden zur mechanischen Schidigung junger Sprosse durch Schneeschliff. Bei nassem
Schnee werden vor allem Jungbiume durch Pilzbefall in Mitleidenschaft gezogen. Die Schnee-
decke mildert allerdings die Extreme der Bodentemperaturen und der Temperaturen an den

chneebedeckten Pflar il

Der Wasserhaushalt der Standorte an der Baumgrenze ist recht lichen. Im relativ
kiihlen Grofklima der Hochlagen bleibt die Verdunstung gering. Die recht spit im Friihjahr
erfolgende Schneeschmelze und 'das Schmelzwasser aus héheren Lagen fiithren im allgemeinen
wihrend der Vegetationsperiode zu einer ausreichenden Bodenfeuchtigkeit. Nur an windex-
ponierten Standorten mit starker Erwirmung kommt es zu einer angespannten Wasserbilanz.

Nicht einzelne der angefiihrten Faktoren, sondern ihr Zusammenwirken bedingen die inder
Landschaft so ausgeprigte Wald- und Baumgrenze. Eine kurze Vegetationsperiode verhindert
den plasmatischen Abharungsproze8, ein Ausreifen der jungen Sprosse und die Bildung eines
funktionstiichtigen AbschluBgewebes wie Epidermis und Kutikula. Die Geholze transpirieren
deshalb im Friihjahr infolge der betrichtlichen Strahlung bei noch gefrorenem Boden recht
stark und vertrocknen (Frosttrocknis). Daf es sich nicht um einen Kiltetod, sondern um
Frosttrocknis handelt, zeigen die hohen osmotischen Werte der Zellen, die im Frithjahr am
hochsten liegen und mehr als 50 at betragen.

Der Kriippelwuchs der Biume iiber der Waldgrenze geht auf die Schneebedeckung zuriick.
Alle iiber die Schneedecke hinausragenden Zweige und Nadeln sind nicht nur ungehindert der
starken Winterkilte ausgesetzt, sie vertrocknen besonders leicht bei einsetzender Friihjahrs-
erwirmung. Fiir die schneebedeckten, vor extremen Temperaturen geschiitzten Zweige be-
steht keine Vertrocknungsgefahr, weil die Luft in der Schneedecke ein geringes Sattigungs-
defizit besitzt.

Das Zusammenwirken der Umweltfaktoren in den Biozonosen

In der Natur sind die Einzelpflanzen Glieder meist artenreicher Biozonosen. Sie sind mit
vielen anderen Organi vergesellschaftet. Das Gleichgewicht in den Biozonosen ist das
Ergebnis der Wechselbeziehungen zwischen den Organismen und 'zwischen diesen und den
Umweltbedingungen. Auf die Organismengesellschaften wirkt eine Vielzahl von Stand-
ortfaktoren ein und bildet den Biotop dieser Organismengesellschaften. Am Beispiel der
wichtigsten Waldbiozonosen ist das Zusammenwirken der verschiedensten Umweltfaktoren
gut zu erkennen.

Der Fichtenwald :
Biozénose. In den Fichtenwildern (Abb. 149/1) dominiert die Gemeine Fichte stark. Sie bildet
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Abb. 149/1 Fichtenwald Abb. 149/2 Rot-Buchenwald

hiufig Reinbestinde mit einem dichten KronenschluB, so daf nur wenig Licht in das
Bestandinnere eindringen kann. Es ist deshalb in den meisten Fillen keine Strauchschicht und
auch keine Krautschicht entwickelt.

Biotop. Fichtenwiilder sind in Landschaften mit einem kiihlen Klima anzutreffen. Die Gemeine
Fichte ist in Gebieten mit einer kurzen und sehr plétzlich beginnenden Vegetationsperiode den
Laubgehélzen iiberlegen. Sie ist deshalb in Mitteleuropa ein Baum der Gebirge, wihrend sie
imgesamten eurosibirischen Raumim Flachland auftritt. Sie besiedeltin der Regelsaure Boden.
Verbreitung. Die Fichtenwilder besiedeln wie die Gemeine Kiefer die weiten Flachlinder im
Norden des eurosibirischen Raumes. In Mitteleuropa sind sie weitgehend auf die Gebirge
beschrinkt. In der DDR treten naturnahe Fichtenwilder in den Hochlagen des Erzgebirges
und éstlichen Thiiringer Waldes sowie im Brockenmassiv des Harzes auf. Durch die Forst-
wirtschaft wurde die Gemeine Fichte in den Mittelgebirgen stark geférdert, so daf dort heute
ausgedehnte Fichtenforste auf natiirlichen Standorten des Buchenwaldes stehen.

Der Buchenwald

Biozénose. Der Buchenwald (Abb. 149/2) besitzt eine dichte, schattige Standorte erzeugende .
hohe Baumschicht, in der die Rot-Buche vorherrscht und in mehreren Formen die Esche sowie
der Spitz-Ahorn und der Berg-Ahorn beigemischt sein konnen. Im Schatten der Buchenwilder
entwickelt sich kaum eine Strauchschicht. Je nach dem Kalkgehalt beziehungsweise der
Bodenreaktion lassen sich Buchenwilder auf Kalkunterlage beispielsweise mit der Zah 2,
dem Ausdauernden Bingelkraut, dem Lungenkraut, dem Sanikel, dem Birlauch von Buchen-
wildern auf schwach saurem Lehm zum Beispiel mit dem Perlgras, der Goldnessel, der
Wald-Zwenke, dem Waldmeister sowie einem Buchenwald auf sauren Boden mit der
Hainsimse in der Krautschicht unterscheiden.
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Abb. 150/1 Eichen-Hainbuchen-Wald Abb. 150/2 Eichen-Eschen-Ulmen-Wald

Biotop. Die leistungsfahigsten Buchenwilder stocken auf reifen, tiefgriindigen Braunerden, die
keine Podsolierungserscheinungen aufweisen. Die Béden sind hier nihrstoffreich und besitzen
eine schwach saure Bodenreaktion. Die Kalkbuchenwilder stocken auf mehr oder weniger
michtigen Braunerden iiber einer Kalkunterlage. Die Boden sind hier neutral bis basisch. Die
sauren Buchenwilder mit der Hainsimse in der Krautschicht stocken guf Béden mit mehr oder
weniger deutlichen Podsolierungserscheinungen. Alle Buchenwaldgesellschaften bevorzugen
frische Béden ohne Bildung von Oberflichenwasser und besiedeln vor allem die Landschaften
mit subatlantischem Klima-Charakter.

Verbreitung. Buchenwilder sind typische Waldgesellschaften West- und Mitteleuropas. Bereits
in Ostpolen klingen diese Waldtypen aus. In der DDR werden die gebirgigen Lagen unserer
drei Urgestein-Mittelgebirge, des Harzes, Thiiringer Waldes und Erzgebirges, vor allem vom
Hainsimsen-Buchenwald bestanden. Der Kalk-Buchenwald tritt vorzugsweise auf den
Muschelkalkverwitterungsbéden im oberen Hiigelland des westlichen Thiiringer Beckens auf,
wihrend der Buchenwald tiefgriindiger Lehmbdden besonders die nahrstoffreichen Morénen-
béden Mecklenburgs besiedelt.

Der Eichen-Hainbuchenwald

Biozonose. Auferhalb der FluBauen bildet die Eiche mit der Hainbuche und eingestreuten
Edellaubhélzern, wie Spitz-Ahorn und Berg-Ahorn, meist iippige, mehrschichtige Waldgesell-
schaften, den Eichen-Hainbuchenwald (Abb. 150/1). Die dichte Strauchschicht, die bis zu
30% des Bodens decken kann, besteht aus Haselnug, Pfaffenhiitchen, Weifdorn und Holun-
der. Die Krautschicht wird von Frithbliihern, wie Busch-Windroschen, Scharbockskraut,
Gelben Windréschen und Aronstab, sowie von einer grofleren Anzahl weiterer meist an-
spruchsvoller Pflanzen, wie Giersch, Grofle Brennessel, Kleb-Labkraut, Knaulgras, Flatter-
hirse, Sternmiere und Wald-Zwenke gebildet.

Biotop. Die Waldgesellschaft besiedelt warme Flachlandgebiete, die sich durch eine gewisse
Trockenheit auszeichnen. Sie bevorzugt frisch-trockene bis frisch-feuchte Boden mit einem
hohen Nihrstoffgehalt.

Verbreitung. Die Baume des Eichen-Hainbuchenwaldes besiedeln warme Tieflandgebiete in
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Mittel- und Osteuropa. In den westmitteleuropiischen Landschaften tritt die atlantisch
verbreitete Buche als Mischholzart auf, wihrend im Eichen-Hainbuchenwald der kontinenta-
len Gebicte die Winter-Linde an der Bestandszusammensetzung beteiligt ist. In der DDR treten
die Eichen-Hainbuchenwilder im warmen Hiigelland Thiiringens, im Harzvorland, im
sichsischen Hiigelland und in den trockenen Gebieten Brandenburgs und Siidmecklenburgs
mit nihrstoffreichen Béden auf.

Der Eichen-Eschen-Ulmenauwald

Biozénose. Die Laubmischwilder der grofen FluRauen, die Eichen-Eschen-Ulmenauwilder
(Abb. 150/2), gehéren zu den produktivsten Okosystemen der Waldvegetation und weisen
eine reiche Schichtung auf. In der oberen Baumschicht stehen Stiel-Eichen, Eschen sowie Feld-
und Flatter-Ulmen, die zweite Baumschicht wird von Jungbiumen dieser Arten sowie von
Feld-Ahorn und Traubenkirsche gebildet. Die Strauchschicht, die etwa 30% der Fliche
bedeckt, besteht aus dem Jungwuchs der angefiihrten Baume sowie aus Blutrotem Hartriegel,
Pfaffenhiitchen, Liguster, Holunder und Weifdorn. Die Krautschicht ist ebenfalls geschichtet.
In einer Bodenschicht blithen im Friihjahr Hohler Lerchensporn, Gelbstern, Scharbockskraut
und Aronstab. In einer oberen Krautschicht wachsen in den Sommermonaten Flatterhirse,
Kleb-Labkraut, Wald-Ziest und Grofes Springkraut.

Biotop. Der Boden des Auwaldes besteht aus Aulehm, schwerem tonigen Bodenmaterial, das
die Hochwasser angeschwemmt haben. Je nach dem Einzugsgebiet des Flusses ist der Boden
kalkhaltig wie an der Saale oder schwach sauer wie an der Elbe und Mulde. In der Regel sind
die angeschwemmiten Boden nihrstoffreich, sie bestehen aus abgesch Feinerde aus
den beackerten Einzugsgebieten der Fliisse. Die Wasserfiihrung des Bodens ist sehr unter-
schiedlich. Meist sind die Standorte zur Zeit der Schneeschmelze im Frithjahr iiberflutet,
wihrend sie im Sommer bei recht tief liegendem Grundwasser stirker austrocknen.
Verbreitung. Die Eichen-Eschen-Ulmenauwilder gedeihen auf den Béden der Fluauen der
grofien Strome Mitteleuropas. In der DDR gibt es Uberreste solcher Walder an der mittleren
Elbe und Saale, an der unteren WeiBen Elster und an der Oder. Die meisten Auen-Standorte
sind eingedeicht und werden durch Ackerbau genutzt. Die heute noch mehr oder weniger
regelmifig iiberfluteten Auenteile dienen als Griinland.

Der Erlenbruchwald

Biozénose. In den Erlenbruchwildern (Abb. 152/ 1) herrscht die Schwarz-Erle vor. Bei
mifiger bis mittlerer Holzqualitit besitzt sie Iier ihre Massenverbreitung. Sie ist sehr ver-
jiingungsfreudig und erreicht auch in der Strauchschicht neben dem Faulbaum, der Trauben-
kirsche und der Vogelbeere einen hohen Bestandanteil. Die meist geschlossene Krautschicht
wird vor allem von Sumpfpflanzen, wie der Gelben Schwertlilie, dem Sumpfschildfarn und
von Grofiseggen, gebildet. An sehr nassen Standorten stehen die Schwarz-Erlen auf Bulten,
zwischen denen sich freie Wasserflichen mit der Wasserfeder bilden. Auf weniger feuchten
Standorten sind oft Stickstoffzeiger, wie die Himbeere und die Grofie Brennessel, anzutreffen.

Biotop. Die Erlenbruchwilder stocken auf von ihnen selbst gebildeten Bruchwaldtorfbsden |

mit hohen und im Verlaufe der Vegetationsperiode nur wenig schwankenden Grundwas-
serstdnden. Im Friihjahr bildet sich in den Bruchwildern meist zeitweilig Oberflichenwas-
ser. Die organischen Na@béden der gut entwickelten Schwarz-Erlenbriiche besitzen eine
giinstige Bodenreaktion und eine gute Nihrstoffversorgung.

Verbreitung. Schwarz-Erlenbruchwilder sind iiber ganz Europa von der Biskaya bis nach
Nordfinnland verbreitet. Sie besiedeln vor allem Talgebiete und Niederungen. In der DDR sind
sie besonders in den Urstromtilern des Norddeutschen Tieflandes und zonenfdrmig um die
zahlreichen Seen Brandenburgs und Mecklenburgs anzutreffen.
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Abb. 152/1 Erlenbruchwald Abb. 152/2 Kiefernwald

Die Kiefernmischwilder

Biozénose. In den Kiefernwildern (Abb. 152/2) herrscht die Gemeine Kicfer stark vor. Haufig
sind der Baumschicht Stiel-Eichen und Rot-Buchen beigemischt. Die Strauchschicht beschrinkt
sich auf Zwergstriaucher, wie Heidelbeere, Preiselbeere und Heidekraut. Am Boden ist eine
mehr oder weniger geschlossene Astmoosschicht entwickelt.

Biotop. Die Kiefernmischwilder besiedeln frische bis miRig trockene Sandbéden vom
Bleicherdetyp, die einen miRigen bis mittleren Nihrstoffgehalt aufweisen. Auf armen trocke-
nen Sanden der Diinen- und Talsandgebiete erreichen die Gemeinen Kiefern nur eine geringe
Wuchsleistung. Hier machen die Zwergstraucher einer niedrigwiichsigen Flechtenschicht Platz.
Auf den irmsten lockeren Trockensanden der Diinenstandorte tritt zu den Flechten haufig noch
das Silbergras.

Verbreitung. Kiefernwilder erlangen eine weite Verbreitung im nordlichen Teil des euro-
asiatischen Kontinents. Diese Waldbiozénose besitzt in Mitteleuropa ihre westlichen Vor-
kommen. In Westeuropa werden dhnliche Standorte von Eichen-Birkenwildern eingenom-
men. Kiefernmischwilder bestimmen das Waldbild im nordlichen Flachland der DDR, in der
Lausitz und in Brandenburg. In Mecklenburg, wo die Bdden des Jungdiluviums reicher sind
und das Klima wegen der Kiistennihe atlantischere Ziige aufweist, treten Kiefernmisch-
wilder vor den Rot-Buchenwildern zuriick. Die meisten Kiefernmischwilder des nordlichen
Flachlandes sind auf besseren Boden kiinstlich aufgeforstet.

Die Einzelpflanzen sind Glieder meist artenreicher Biozonosen und sind mit vielen
anderen Organismen vergesellschaftet. Durch Wechselbeziehungen zwischen den
Organismen und zwischen den Organismen und den Umweltbedingungen entsteht in
den Biozénosen ein Gleichgewicht. Die Vielzahl von Standortfaktoren, die auf die
Organismen wirken, bilden den Biotop einer Organismengesellschaft.
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Stoff- und Energiestrom in Okosystemen

Charakterisierung der Okosysteme

Die in der Natur existierenden Einheiten von Organi: und Organi inschaften
und die auf sie einwirkenden Umweltfaktoren einschlieflich der Wechselwirkung zwischen
den biotischen und abiotischen Umweltfaktoren nennt man Okosysteme. Die bekanntesten
Okosysteme, auch Biogeozonosen genannt, sind die Biozénosen mit den dazugehérigen
Biotopen, einschlieflich der darin bestehenden Wechselwirkungen, vor allem des Energie-und
Stoffaustausches.

Beziehungen zwischen Biozénosen und Biotopen in Okosystemen

Eine jede Organismengesellschaft (Biozénose) bildet mit ihrem Standort (Biotop) eine
Einheit, ein Okosystem. In naturnahen Okosystemen, zum Beispiel in wirtschaftlich wenig
beeinfluften Buchenwildern, Eichenmischwildern und Fichtenwildern der Gebirge, befinden
sich die Bestandteile des Okosystems, also alle Organismen und die auf sie komplex wirkenden
Umweltfaktoren, in einem dynamischen Gleichgewicht. Besteht ein solches Fliefgleichgewicht
in einem Okosystem, dann indern sich iiber lange Zeitraume ohne Einwirkung des Menschen
oder von Naturkatastrophen das Waldbild, der Pflanzen- und Tierbesatz und die Umwelt-
faktoren im Durchschnitt gesehen kaum.

Das ist gicht gleichzusetzen mit Stillstand. In einem ausgeglichenen Okosystem vollziehen
sich stindig mannigfaltige, sich tiberlagernde, schwer zu analysierende und kausal zu er-
klirende Prozesse, die dem Prinzip der Wirkung und Gegenwirkung folgen. Innerhalb des
Biotops, in der Biozénose, aber auch zwischen beiden vollzieht sich ein standiger Stoff- und
Energieumsatz. Die Individuen entwickeln sich und vergehen, die Lebensgemeinschaft aber
bleibt in ihrer Struktur erhalten.

Ein Okosystem ist kein geschlossenes System. Es erhilt von aufeen Energie und Stoffe (z.B.
Sonnenstrahlung, Niederschlag, Staub; Abb. 154/1) zugefiihrt und gibt beides auch wieder
ab (z.B. Ausstrahlung, ober- und unterirdischer Wasserabfluf). Durch den Tierwechsel
zwischen verschiedenen Okosystemen kommt es auch zu einem Austausch organischer
Substanzen iiber die Grenzen von Okosystemen hinweg. Entscheidend fiir die Stabilitit eines
Okosystems ist seine ausgeglichene Stoff- und Energiebilanz. Erste Eindriicke iiber das
Zusammenspiel, die Wechselwirkungen und das sich daraus ergebende Gleichgewicht in einer
Biozonose vermittelt die Pflanzengemeinschaft eines Okosystems.

+ Die zahlreichen Pflanzenarten eines Eichenmischwaldes zum Beispiel sind in einer Anzahl
von Schichten angeordnet. Eine obere Baumschicht ist hiufig durch eine untere Baumschicht
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Pflanzen

mit jiingeren Vertretern der gleichen Art sowie der Hainbuche und dem Feld-Ahorn unter-
baut. Eine oft recht dichte Strauchschicht wird beispielsweise durch Haselnuf}, Pfaffen-
hiitchen, Weifdorn, Holunder, Himbeere, Wildrosen gebildet. Die Krautschicht ist wiederum
in sich in eine obere und eine niedere Krautschicht gegliedert. 4

Diese Schichtung ist das Ergebnis der artspezifischen Wuchsform, der a.rtspezifischen

oko]oglschen Potenz und des gegenseitigen Einwirkens der Pflanzen. Sie erméglicht eine

Ni g der Umweltfaktoren und schafft ihrerseits ganz spezifische Umweltbedin-
gungen (z.B. Bestandskll.ma) ohne die Teile des Okosystems gar nicht lebensfahig wiren (z. B.
Schattenpflanzen der Krautschicht).

Die Wurzelsysteme der Glieder eines ausgeglichenen Okosystems bilden im Boden ebenfalls
.eine recht charakteristische Schichtung (Abb. 156/1). Die Wurzeln einzelner Gehélzarten (z.B.
Eiche, Hainbuche, Haselnufd) dringen tief in den Boden ein, andere (z. B. Rot-Buche, Win-
ter-Linde) durchziehen den Oberboden mit einem dichten Wurzelnetz. Eine ganze Anzahl von
Kriutern durchwurzelt nur an der Oberfliche die Mullschicht. So entnehmen die Pflanzen in
ganz verschiedenen Bodentiefen Feuchtigkeit und Nihrstoffe und nutzen dadurch diese
Umweltfaktoren optimal (Abb. 157/1).

Auch die Wurzelsduchtung ist im gewlssen Smne der Ausdruck eines Gleichgewichtes, das
sich in stindiger Ausei g herausgebildet hat.

Der jahreszeitliche Rhythmus von der Keimung, der Bliite und der Laubentfaltung iiber die
Fruchtreife bis zum Blattfall beziehungsweise dem Absterben der einjihrigen Pflanzen ist
ebenfalls fester Bestandteil des biozénotischen Gleichgewichts (Abb. 155/1). Das zeitige
Erbliihen der Friihbliiher, die dann ei de Belaubung der Strauchschicht und etwas spiter
der Baumschicht, ausgeldst durch den charakteristischen Warmeumsatz im Boden und in der
bodennahen Luftschicht im Friihjahr, sind 8kologisch fiir diese Pflanzengruppen und fiir das
biozonotische Gleichgewicht sehr bedeutsam. Im Herbst setzt dagegen der Laubfall zuerst in
der Baumschicht ein und greift dann auf die Strauchschicht iiber. Zahlreiche Schattenpflanzen
am Waldboden verbrauchen wihrend der vollen Belaubung der Gehélze im Sommer durch
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Atmung mehr Kohlenhydrate, als sie infolge der geringen Sonnenstrahlen assimilieren kénnen,
sie hungern. Erst mit der beginnegden Auflichtung des Spétsommers und Frithherbstes
erreichen sie einen gewissen Assimilationsiiberschuf}, so daf sie Nahrstoffe fiir die.nichst-
jéhrige Vegetationsperiode speichern kénnen. Diese Arten zeigen gegen den Waldrand hin eine
bessere Entwicklung (Abb. 155/2).

In den Okosystemen unserer naturnahen Wilder prigtder Pflanzenbestand in starkem Mafle
das Bild und die Struktur der Biozonosen. Der Mengenanteil der Tiere, nicht dagegen ihre
Arten- und Individuenzahl sowie ihre Bedeutung fiir das biozénotische Gleichgewicht,
sind, verglichen mit der pflanzlichen Masse, recht gering. Die oberirdische pflanzliche
Biomasse ist beispielsweise in den osteuropiischen Eichenwildern 1000mal héher als die
tierische. Auf einem Hektar Wald bilden pflanzenfressende Siugetiere, vor ‘allem Huftiere
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und Nagetiere (2,2 kg), Raubtiere (0,1 kg) und Végel (0,2 kg) insgesamt nur eine Biomasse
von 2,5 kg. Die Masse der unterirdisch lebenden Tiere, insbesondere der Bodenorganismen,
erreicht in Waldbiozénosen dagegen hiufig 100 kg/ha.

Auch die Tierwelt zeigt wie die Pflanzenwelt der Biozonosen eine gewisse Bindung an
Schichten und eine zeitliche Differenzierung, die sich in den Entwicklungsphasen der Ticre und
in der Entwicklung von Populationen widerspiegelt (Abb. 158/1 u. 1S. 138ff.). Die innige und
mannigfaltige Verflechtung tierischer und pflanzlicher Organismen bildet eine wesentliche
Grundlage fiir das biozonotische Gleichgewicht. Tiere dienen als Bestduber der Bliiten und,
Verbreiter der Samen (1S. 136f.). Pflanzenfressendes Wild vernichtet bei zu starkem Besatz
ebenso wie das in den vergangenen Jahrhunderten im Wald weidende Vieh den Jungwuchs
und verhindert dadurch ein kontinuierliches Nachwachsen des Gehélzbestandes der Bio-
zonosen, was zum Verschwinden einzelner Gehélzarten oder gar zur Waldvernichtung

fishrt.

DOOBB®®

Okosysteme (Biogeozonosen) sind die in der Natur existierenden Einheiten von
Organismengesellschaften und den auf sie einwirkenden biotischen und abiotischen
Umweltfaktoren einschlie@flich deren Wechselwirkungen. Die Bestandteile eines
naturnahen Okosystems befinden sich in einem dynamischen Gleichgewicht.

i Ein Okosystem ist ein offenes System. Die Stabilitit eines Okosystems hingt von seiner
ausgeglichenen Stoff- und Energiebilanz ab. Die Pflanzengemeinschaften und teils auch
die Tiergemeinschaften eines Okosystems weisen oberirdisch und unterirdisch eine
Schichtung auf. Dadurch ist eine optimale Nutzung der Umweltfaktoren méglich, und
es entstehen spezifische Umweltbedingungen (Bestandsklima).
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Nahrungsketten und Nahrungskettensyste;'ne

Der innere, auf mannigfaltigen Wechselbeziehungen beruhende Zusammenhang aller Or-
ganismen einer Biozoénose wird durch komplizierte Nahrungsketten hergestellt, die bei den
Produzenten der organischen Substanz, bei den autotrophen Pflanzen, ihren Anfang nehmen
und bei den Reduzenten, den Mikroorganismen des Bodens, enden (Abb. 159/1). Diese
mineralisieren die zu wiederholten Malen von den unterschiedlichen Konsumenten umgebau-
ten organischen Substanzen und stellen diese den Produzenten wieder als Nahrstoffe fiir einen
erneuten Kreislauf zur Verfiigung.

Grine Pflanzen

Produktionsstufe

Umbildungsstute

tote
Pflanzensubstanz

Humusstufe

Riickgewinnungs-
stufe

reduzierende /
Mikroorganismen

Abb. 159/1 Stoffumsatz in einem terrestrischen OOk . Dieses Nahrungsk fiige
existiert in der Biozénose sowohl iiberirdisch als auch unterirdisch

Reduktionsstufe

Die Pflanzenfresser ernihren sich von lebenden Bestandteilen der Pflanzen. Sie werden von
Riuberorganismen als Nahrung gefressen, die selbst wieder anderen Rauborganismen als
Nahrung dienen. Diese Tiergruppen scheiden Kot ab und hinterlassen tierische Leichen, und
die Pflanzen bilden in Form von Streu und abgestorbenen Wurzelteilen tote pflanzliche
Substanzen. Diese tierischen und pflanzlichen Riickstinde nehmen die Aasfresser und Humus-
fresser, Saprophagen genannt, auf. Diese Tiergruppen bilden ihrerseits wieder Kot und
Tierleichen. Die tierischen und pflanzlichen Riickstinde werden schlielich auch von den
Mikroorganismen mineralisiert, in anorganische Verbindungen iibergefiihrt. Aber auch die
Mikroorganismen dienen ihrerseits anderen Lebewesen als Nahrung (Mikrophytenfresser).

Die Produzenten binden bei der Photosynthese Strahlungsenergie der Sonne und verwandeln
sie durch die Bildung von Kohlenhydraten in potentielle chemische Energie. Die von den
Produzenten gebildeten Stoffe und gespeicherten Energien nutzen die verschiedenartigsten
Konsumenten und auch die Reduzenten zur Bildung von Kérpersubstanzen und zur Deckung
ihres Energiebedarfs beim Baustoff- und Betriebsstoffwechsel. Da die Energie im Nahrungs-
kreislauf von Stufe zu Stufe geringer wird, bestehen die meisten Nahrungsketten aus zwei bis
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vier Konsumentengliedern. So werden die Kohlenhydrate der Kartoffelblitter mit der darin
festgelegten Energie von Kartoffelkifern gefressen, die wiederum Raubwanzen zum Opfer
fallen. Diese Raubwanzen werden von Singvogeln vertilgt, die ihrerseits den Greifvogeln als
Nahrung dienen.

Die Nahrungsketten sind oft recht kompliziert. Sie gehen hiufig weit iiber die Grenzen der
Biozénosen hinaus und verbinden sich zu mannigfaltigen Nahrung

Einzellige griine Planktonalgen mitteleuropiischer Tiimpel beispielsweise assimilieren
Kohlendioxid und binden auf dem Wege der Photosynthese Sonnenenerg;e Sie bilden die
Nahrungsgrundlage der Stechmiickenlarven. Die geschlect hmiicken werden von
Schwalben gefressen, die in den Herbstmonaten bis ins tropische Afrika ﬂlegen Dort werden
sie hiufig Opfer tropischer Rduber, wie des Afrikanischen Falken. Diese Falken verzehren auch
Heuschrecken, die von tropischen Grisern leben. Von diesen Grisern leben aber auch die
Antilopen, die den Grofiraubtieren zum Opfer fallen. Was diese an Resten der Annlopen
iibriglassen, verzehren Hyinen, Schakale und Geier. Es bestehen hier drei Nahr
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Abb. 160/1 Nahrungskettensystem des Ren
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von denen eine im mitteleuropaischen Tiimpel beginnt, wihrend die beiden iibrigen ihren
Anfang im afrikanischen Grasland nehmen. Alle drei sind durch Knotenglieder miteinander
verbunden.

Die Abbildung 160/1 zeigt, wie kompliziert die Nahrungsk ysteme in Wirklichkeit
sind. Im Mmelpunkt dieses Systems steht das Ren der arktischen Gebiete, das sich von Natur
aus durch einen geringen Artenbestand auszeichnet. Das Ren ernghrt sich von pflanzlichen
Produkten und dient selbst den Raubtieren der Tundra und Taiga und auch der Schnee-Eule,
dem Seeadler, der Nebelkrihe und dem Kolkraben als Nahrung. Diese Riuber fressen auch
andere Siugetiere und Végel. Das Ren wird auch von einer groeren Anzahl von Parasiten
belastigt, die wiederum Végeln als Nahrung dienen. Die Selbstregulation der Okosysteme
beruht in starkem Mafle auf der Komplexitit der Nahr ketten und Nahrungs}

In lichenen artenarmen Pfl einschaften, wie in Pionier,
schaften der Pflanzen oder in Monokulturen, bilden nur eine Art oder sehr wenige Arten die
einzelnen Glieder der Nahrungsketten. Fillt durch Umwelteinfliisse oder durch Schidigung
der Biozénose mit dieser einen Art ein ganzes Glled in der Nahrungskette aus, so kommt es
zu betrichtlichen Umschichtungen in der Organismer haft, und es gel 1 einzel
Arten zu einer starken Vermehrung. Handelt es sich bei diesen Arten um Schidlinge unserer
Kulturpflanzen, so kommt es zu betrichtlichen Schiden in den landwirtschaftlichen oder
forstwirtschaftlichen Kulturen.

Eine stabile Biozonose ist, von extremen Standorten abgesehen, in der Regel recht artenreich.
Jedes Glied des Nahrungskettensystems wird hier nicht nur von einer Art, sondern von einer
Vielzahl von Arten gebildet. Wenn in dieser Organismengesellschaft durch extreme Witte-
rungseinfliisse oder sonstige Schidigungen einzelne Arten ‘stark zuriickgedringt werden,
iibernehmen andere zum glelchen Glied der Nahrungskerte gehorende Orgamsmen deren
Funktion, so daf sich nur eine geringe Verschiebung der M. ile der Inen Arten
ergibt.

In den artenarmen arktischen Gebieten kommt es deshalb viel haufiger zum Massenwechsel

. einzelner Arten, wihrend in den Tropen die Biozonosen recht stabil sind. Die Monokulturen
unserer Acker sind ebenfalls recht unstabil. Erleiden das Getreide oder die Hackfriichte wegen
grofler Trockenheit oder strenger Spitfroste Schiden, so gelangen, wenn keine Mafinahmen
dagegen getroffen werden, Ackerunkriuter zur Vorherrschaft. In einer ausgeglichenen
Wiesenbiozonose mit einer groen Anzahl von Futterpflanzen wird die ungiinstige Wirkung
von extremer Trockenheit, starken Spatfrésten oder Uberstauungen durch relanv geringfiigige,
ohne exakte Untersuchungen kaum feststellbare M verschiebung Arten aus-
geglichen.

Der innere, auf mannigfaltigen Wechselbeziehungen beruhende Zusammenhang aller
Organismen einer Biozonose wird durch komplizierte Nahrungsketten mit Produzenten,
Kc und Red hergestellt.

Fillt durch Umwelteinfliisse -oder- Schiddigung der Biozonose in der Nahrungskette
eine Art aus, kommt es zu einer Umschichtung in der Organismengemeinschaft. Es
vermehren sich einige Organismenarten besonders stark (Massenwuchs).
Nahrungsketten gehen haufig weit iiber die Grenzen der Biozénose hinaus und verbin-
den sich zu Nahrungskettensystemen.
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Energiefluf in Okosystemen

hend

Den im Rahmen der Nahrungsketten in den Okosy vor sich Fluf der Energie
gibt Abbildung 162/1 am Beispiel einer Weide wieder. Es werden bei der Photosynthese
von den Weidepflanzen tiglich auf einem Quadratmeter 16 700 Kalorien in den Assimilaten
chemisch gebunden. Davon veratmen die Weidepflanzen etwa ein Sechstel, nimlich 2 400
Kalorien. Ein Viertel (4300 cal) etwa nehmen das Weidevieh und die anderen Pflanzen-
fresser des Graslandes auf, wihrend 10 000 Kalorien in Form toter Pflanzenmasse anfallen.
Von den 2 000 Kalorien beziehungsweise 2 300 Kalorien, die die Rinder beziehungsweise die
anderen Pflanzenfresser aufnehmen, werden 670 beziehungsweise 770 veratmet. Die rest-
lichen rund 1250 Kalorien beziehungsweise 1430 Kalorien fallen in Form von Exkrementen
und toter tierischer Substanz an. Dem Menschen stehen in Form der Fleischnahrung, der
Milchprodukte nur noch 80 Kalorien zur Verfiigung, von denen er 74 Kalorien veratmet,
wihrend die verbleibenden 6 Kalorien durch Ausscheidung anfallen.

Von den 16 700 Kalorien, die durch Photosynthese an einem Tage auf einem Quadrat-
meter von den griinen Weidepflanzen gebunden werden, fallen etwa drei Viertel als tote
organische Substanz an, wihrend ein Viertel durch die Organismen der dargestellten
Nahrungskette veratmet wird.

Einen Uberblick iiber den weiteren Abbau und die dabei frei werdenden Energien im Be-
reich des Bodens vermittelt die rechte Halfte der Abbildung 162/1.
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Beim Energiefluf im Okosystem einer Weide fallen etwa drei Viertel der erzeugten
Kalorien als tote Substanz, teils iiber den Verdauungskanal eines Lebewesens, an.
Etwa ein Viertel der Kalorien wird durch die Organismen veratmet.

Nihrstoffkreislauf in Okosystemen

Eng verkniipft mit dem Aufbau, dem Umsatz und dem Abbau der organischen Masse verlzuft
im Okosystem der Kreislauf der mineralischen Stoffe. Herrscht ein ungestortes Flieigleichge-
wicht und wird dem Okosystem keine Biomasse entzogen, so bildet der Mineralstoffkreislauf
nahezu ein geschlossenes System.

Derartige Verhiltnisse herrschen in den unberiihrten tropischen Regenwildern. Ein grofer
Teil der den Pflanzen verfiigbaren Mineralsalze befindet sich hier in der Biomasse. Der Boden
selbst ist relativ ndhrstoffarm. Er erhilt die fiir den iippigen Pflanzenwuchs notwendigen
Nahrsalze stindig durch die Mineralisierung abgestorbener Pflanzen- und Tiersubstanzen

Das umlau-
fende Nahr-
stoffkapital X

Der Nahrstoffentzug

Das umlaufende Nahr-
stoffkapital, d.h. der
Ndhrstoffgehalt der Streu,
betragt demnach in Pro-
zenten des Ndhrstoff-
bedarfs: 96

bei der Buche 85 Ca, 67K, 77P, 80N Abb. 163/1 Kreislauf
der mineralischen Stoffe
im Buchenwald

[ Kotk Ca Kati kI Phosphor PEEA Stickstoff N (Zahlenangaben in %)

Der Ndhrstoffbedarf

Die Zahlen bedeuten kg je ha.
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wieder zugefiihrt. Wird diesem Okosystem die produzierte Pflanzenmasse entnommen, so
verlieren die Standorte ihre gewaltig erscheinende Produktionskraft.

In unseren annihernd naturnahen Wald-Okosystemen ist der Mineralstoffkreislauf relativ
ausgeglichen (Abb. 163/1). Der weitaus grofite Teil der dem Boden entzogenen Mineralsalze
wird diesem iiber die Streu wieder zugefiihrt. Die mit den Blittern und Zweigen abgeworfene
Trockensubstanz ist drei- bis viermal grofer als die lebenslinglich von den Biumen angerei-
cherte Pflanzenmasse. Tiefwurzelnde Biume erschliefen zudem auch Nihrsalzreserven tieferer
Bodenschichten, so dafl der Umsatz bei geregelter Wald g recht lichen ist.
Voraussetzung dafiir ist jedoch, dafl der Biozénose nicht durch Streunutzung, Holznutzung
der abbrechenden Zweige und Waldweide zusitzlich Nihrsalze entzogen werden.

,

In einem Okosystem erfolgt durch Aufbau, Umbau und Abbau der organischen Masse
ein Kreislauf der mineralischen Stoffe. Der Mineralstoffkreislauf bildet nur dann ein
nahezu geschlossenes System, wenn dem Okosystem keine Biomasse entzogen wird.

Biologische Stoffproduktion

In den vom Menschen genutzten Okosystemen kommt der Stoffproduktion eine grofie
Bedeutung zu. Die Primérproduktion organischer Stoffe erfolgt in den griinen Pflanzen und
ist hier in der Regel in den Blittern lokalisiert. Die Hohe der primiren Stoffproduktion ist
deshalb abhingig von der Grofe der assimilierenden Blattfliche, von der Intensitit der
Assimilation dieser Fliche und von der Dauer der photosynthetischen Leistung. Dariiber
hinaus nehmen abiotische Faktoren, wie die Intensitit und Qualitit des Lichtes, die Nhrstoff-
versorgung, der Wassergehalt des Bodens und die Temperatur Einfluf auf die Photosynthese.

Die Wirkung der abiotischen Faktoren auf die Photosynthese 14t sich am Beispiel der
Temperatur gut erk Bei einer Zunahme der Temperatur um 10°C steigt die Stoff-
wechselintensitit auf das Zwei- bis Dreifache. Die Tabelle auf Seite 164 zeigt die Temperatur-
abhingigkeit der Assimilation bei einigen Pflanzenarten. Kartoffel, Tomate und Zucker-
riibe erreichen ihre héchste Kohlendioxid-Assimilation bei 20°C, wihrend die photosyntheti-
sche Hochstleistung der Garten-Bohne bei etwa 30°C liegt.

Assimilationsleistung (mg CO2/50 cm?) einiger Kulturpflanzen bei unterschiedlichen Tem-
peraturen
Pflanzenart Temperatur

0°C 10°C 20°C 30°C 40°C
Kartoffel 0,9 4,2 9,5 4,6 negativ
Tomate 33 6,0 8,0 3,9 negativ
Zuckerriibe 30 6,0 8,5 7,0 3,8
Garten-Bohne 1,6 2,3 4,6 6,5 4.8
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Bei 40°C weisen die Kartoffel und die Tomate eine negative Stoffbilanz auf, das heift, sie
veratmen mehr Energie, als durch die Photosynthese gebunden werden kann.

Bei 45°C liegt im Durchschnitt gesehen das Temperaturmaximum der Kohlendioxid-As-
similation. Das Temperaturminimum einer positiven Kohlendioxid-Assimilation erreichen

viele Pflanzen einige Grade unter dem Gefrierpunkt (1 Tab. S. 165 oben).

Temper einer positiven CO2-A

Pflanzenart Temperatur Pflanzenart Temperatur

Zuckerriibe. -4,2°C Fichte —2°Cbis =3°C

Winterweizen —2°Cbis —3°C Schwarz-Kiefer -6°C
. Winterspinat —2°Cbis —3°C . Zirbel-Kiefer -5°C

Eine Erh6hung der Temperatur kann durchaus die Stoffbilanz negativ beeinflussen, wihrend
niedrigere Temperaturen zur stirkeren Stoffproduktion fiihren konnen. Das Maximum an
produzierter Pflanzenmasse liegt zum Beispiel nicht in den heiffen Sommermonaten mit den
oft schwiilen Nichten, sondern im Frithsommer, in der Zeit des Schossens des Getreides, und
im Spatsommer, wenn die Hackfriichte ihre Speicherorgane ausbilden.

Stoffbilanz bei achtstiindiger Belichtung

Kohlenhydrate in kg/ha

Tages- und Nach peratur T:
von 20°C 720°C, Nacht-
temperatur 10 °C
Stoffgewinn (Photosynthese) 300 300
Stoffverlust (Atmung) 175
h_ Atmung am Tage 88
Atmung in der Nacht 44
Stoffiiberschuf§ 125 . 168

" Die durch die Photosynthese erzeugten Assimilate kommen dem nutzbaren Ertrag der
Okosysteme nur beschrinkt zugute. Fiir die Aufrechterhaltung der Lebensprozesse wird
Energie benétigt, die der Or durch Ver: g von A ilaten erhilt. Grofie M
von Assimilaten werden benutzt, um in Waldgesellschaften die Baumkronen mit ihren vielen
Asten, Zweigen und Blittern und das Wurzelwerk aufzubauen. Aste, Zweige, Wurzeln und
Blitter werden zum gréfiten Teil nicht genutzt und verbleiben beim Einschlag in der Biozénose.
Die Zusammenstellung in Tabelle auf Seite 166 macht deutlich, da im Wald nur ein
geringer Teil der Bruttoproduktion tatsichlich als Nutzholz entnommen wird. Der grofite
Verlustposten ist die Atmung mit 45%. Thr Anteil betrigt mehr als die Hilfte der anderen
Verluste.
Da die Atmung die Stoffbilanz am meisten belastet, haben alle Ma@nahmen der wald-
baulichen Bestandspflege auf eine gleichmifige Ausfiillung des Kronenraumes mit Laub
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Durchschnittliche Stoffbilanz mitteleuropdischer Waldbestind

Assimilierte Substanz 100%
Atmung 45%
Verluste durch Abfall von Laub, Nadeln,

Zweigen und Borke 16%
nicht geerntete Wurzelteile 3%
Samen 1%
Verluste durch Fillung, Vermessung und Transport 3%
Tatsichliche Holzernte 32%

héchster assimilatorischer Leistung hinzuwirken. Zu diesem Zweck sind alle Blattmassen, die
als starke Atmer auftreten, und die schwichsten Zuwachstriger auszumerzen. Bei Holzarten-
mischung ist auf eine opnmale Lichtposition des Blattwerkes zu achten, um die photosyntheti-
sche Aktivitit zu steigern. Vor der Forstpflanzenziichtung steht unter anderem auch die
Aufgabe, Sorten zu entwickeln, die sich durch eine grofle Blattentfaltung und ein giinstiges
Assimilations-Atmungsverhiltnis auszeichnen.

Unter Bruttoproduktion wird die g in einem bestimmten
Zeitraum verstanden. Die Nettoproduktion bildet die produzxerte Pflanzenmasse nach Abzug
der durch Atmung verlorengegangenen Substanz. Der Ertrag forstwirtschaftlicher und land-
wirtschaftlicher Produktionsflichen darf nicht mit der Nettoproduktion gleichgesetzt werden.
Er umfafit die Masse der nutzbaren Teile (z. B. Nutzholz, Kérnerertrag, Knollenertrag).

Ahnliche Verhiltnisse der Produktion wie in den Okosystemen des Waldes liegen auch in
den landwirtschaftlichen Kulturpflanzenbestinden vor (1 Tab. S. 166 Mitte).

o Syt

Stoffbilanz der Gerstenproduktion in t/ha

Bruttoproduktion 25

Atmung 10

Nettoproduktion 15
Halme 6,0
Korner 6,0
Wurzeln 3,0

Jahresproduktion einiger Gehdlze in Festmeter je Hektar

Fichte 1474 Birke 854
Buche 941 Eiche 765
Larche 1000 Kiefer . ' 887

Der tatsichliche Ertrag an Kérnern und Stroh liegt natiirlich unter den bei der Nettoproduk-
tion angegebenen Werten, weil die Verluste durch Pflanzenfresser und durch die Ernte nicht
in Rechnung gestellt sind. Wie im Beispiel des Buchenwaldes liegt auch bei der Gerste der Betrag
fiir die Atmung recht hoch. Der Anteil des vom Menschen genutzten Emtegutes ist dagegen
etwas hoher (etwa bei 50%).
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Die Tabelle auf Seite 167 oben vermittelt einen Eindruck von der Hohe des Ernteertrages
verschiedener landwirtschaftlicher Kulturen. Da nicht nur die Werte fiir die Niederlande, als
eines Landes mit duferst intensiv betriebener Landwirtschaft, sondern auch die entsprechenden
Zahlen ganz Europas, der DDR und der Welt mit aufgenommen sind, zeigt uns die Tabelle
auf Seite 167 oben, welche grofen Produktionsreserven allein in der Landwirtschaft noch er-
schlossen werden kénnen, um die rasch steigende Bevolkerung der Erde zu ernihren.

Durchschnittliche Ernteertriige verschied landwirtschaftlicher Kulturen
Kulturpflanze Ernteertrag je ha/dt

Niederlande Deutsche Europa Welt

Demokratische
' Republik

Weizen 46,6 g 36,9 18,4 12,2
Roggen 30,3 23,5 17,6 12,8
Gerste 42,2 33,9 24,5 14,8
Hafer 33,9 29,2 19,3 13,8
Kartoffel 277,0 186,0 156,0 113,0

Von grofler Bedeutung fiir eine weltweite Planung der Ernihrungsgrundlagen der Mensch-
heit ist die Ermittlung der Stoffproduktion in den Okosystemen des Festlandes der ganzen Welt.
Die Tabelle auf Seite 167 zeigt eine Schitzung dieser Weltstoffproduktion.

Schiitzung der Weltstoffprodukti
Okosystem Grofe in km? gebundener Kohlenstoff in t
Wald 43700000 8800 000 000
Kulturland 27000 000 4300 000 000
Steppe 31000000 1900 000 000
Odland 33 000000 100 000 000

Zur Zeit erfolgt im Rahmen des Internationalen Biologischen Programms eine weltweite
Zusammenarbeit von Biologen und Pflanzenprod um mit den gleichent Methoden die
Stoffproduktion der verschiedenen Okosysteme auf der Erde zu untersuchen.

Die Primirproduktion organischer Stoffe in griinen Pflanzen erfolgt meist in den Blit-
tern. Die Hohe der Stoffproduktion hingt biotisch von der Grofe der assimilierenden
Blattflichen, von der Intensitit der Assimilation dieser Fliche und von der Dauer der
photosynthetischen Leistung ab. Von den abiotischen Faktoren beeinflussen vor allem
Licht, Nihrstoffversorgung, Wassergehalt des Bodens und Temperatur die Stoffpro-
duktion. Durch Anwendung der wissenschaftlichen Erkenntnisse kann beim Anbau,
bei der Bestandspflege und Ziichtung die Stoffproduktion erhéht werden.
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Eingriffe in das 6kologische Gleichgewicht zur
Steigerung der biologischen Stoffproduktion

Monokulturen

/Dér durch die Industrialisierung standig wachsende Holzbedarf fiihrte in der ersten Hilfte des
19. Jahrhunderts zur Anlage von Nadelholz-Monokulturen. Im Gegensatz zu den naturnahen
Waldbestinden stellen die Fichten- und Kiefernforste weniger ausgeglichene Okosysteme dar.
Die biotopbestimmenden Biume gehéren nur einer Art und einer Altersklasse an. Sie besitzen
die gleichen Anspriiche an die Umweltfaktoren, bauen in der Regel nur einschichtige Bestiinde
auf und entwickeln eine wenig differenzierte Wurzelsphare.

In Monokulturen herrscht deshalb oberirdisch, aber auch im Wurzelbereich eine starke
Konkurrenz um die Umweltfaktoren. Es fehlt in diesen relativ artenarmen Biozonosen die
Mannigfaltigkeit der zwischenartlichen Beziehungen und auch eine optimale Nutzung der
gegebenen Umweltfaktoren (Lichtfaktor — Einschichtigkeit, chemische Faktoren und Was-
serfaktor — wenig diff ierte Wurzelsphire). Das Nahrungskettengefiige gestaltet sich
wesentlich einfacher als in reichgegliederten Biozonosen. Die Widerstandsfahigkeit gegeniiber
Schidlingsbefall ist geringer, weil in den Nahrungsketten oft die natiirlichen Feinde der
Pflanzenschidlinge wegen fehlender Biotope ausfallen. Ein Beispiel dafiir ist die Borkenki-
fer-Kalamitit kurz nach dem zweiten Weltkrieg im Thiiringer Wald.

Die anfallende Streu der Nadelhélzer fithrt zur Rohhumusbildung, die ihrerseits zur
Entbasung und Versauerung des Bodens beitrigt. Dadurch verschlechtern sich nicht nur die
chemischen Bodencigenschaften, es kommt auch zu einer starken Umschichtung der Mikro-
flora und Mikrofauna. Charakteristisch fiir die sauren Béden der Nadelholz-Monokulturen
ist der Riickgang des Bakteri ils im Boden zug der Pilze.

_ Fithrte der Ubergang zu Fichten- und Kiefernforsten zunichst zu einer Steigerung der
Holzertrige, so erfolgte spiter ein Absinken der Produktivitit der Forststandorte ( /7 Tab.
S. 168). Eine dauerhafte hohe Produktivitit der Waldstandorte 148t sich nur durch eine

Vorrats- und Z: + icklung in den ehemali dchsischen S £

Zeitraum Vorrat Zuwachs Zeitraum Vorrat Zuwachs
(Fest- (Fest- (Fest- (Fest-
meter/ha) meter/ha) meter/ha) meter/ha)

im Jahr im Jahr

1844 bis 1854 168 = 1884 bis 1893 203 5,4

1854 bis 1863 187 6,1 1894 bis 1903 193 §;1

1864 bis 1873 | 203 6,8 1904 bis 1913 177 44

1874 bis 1883 209 6,6 1914 bis 1923 167 3,9
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Mischung verschiedener Gehélze erzielen, wobei neben Wirtschaftsholzarten auch biologische
Holzarten (z.B. bodenverbessernde oder die Nihrstoffe in tieferen Bodenschichten auf-

chlieBende Holzarten) anzubauen sind. Auch die Diingung der Waldstandorte gewinnt in der
modernen Forstwirtschaft an Bedeutung, um den durch die Holzentnahme bedingten Nihr-
salzentzug auszugleichen.

Monokulturen dienen der Ertragssteigerung. Sie stellen Eingriffe in das dkologische
Gleichgewicht der biologischen Stoffproduktion dar. Es sind artenarme Biozonosen
mit einschichtigen Bestinden und wenig differenzierten Wurzelsystemen. In Mono-
kulturen bestehen wenig zwischenartliche Beziehungen, und es kommt zu einem
starken Entzug von Nihrsalzen. Durch Fehlen der natiirlichen Feinde der Pflanzen-
schidlinge ist die Widerstandsfahigkeit gegeniiber einem Schidlingsbefall gering.

Diingung

In den Okosystemen der landwirtschaftlichen Nutzflichen wie Acker und Griinland kann
nur unter Mitwirkung des Menschen ein gewisses Flieflgleichgewicht aufrechterhalten werden.
Die jahrliche Ernte, aber auch die Bodenbearbeitung entziehen den Standorten stindig
betrichtliche Nahrstoffmengen, die durch die natiirliche Verwitterung und die Mineralisation
organischer Substanzen nicht ersetzt werden kénnen. Der Nahrstoffkreislauf ist offen und
vollzieht sich nicht wie in natiirlichen oder zum Teil auch noch in naturnahen Waldbiozénosen.
In ihn ist der landwirtschaftliche Betrieb mit seiner pflanzlichen und tierischen Produktion und
auch der Mensch mit einbezogen.

| / — \
BOden s——————- Pflanze Boden
\ e /

Ein grofer Teil der dem Boden entzogenen Nahrstoffe wird ihm in Form von Wirtschafts-
diingern (z. B. Stallmist, Jauche, Stroh, Kompost) wieder zugefiihrt (Abb. 170/1). Die beim
Kreislauf der Stoffe im Betrieb entstehenden Verluste durch die Bodenbearbeitung und
Verrottung der Wirtschaftsdiinger sowie durch den Verkauf pflanzlicher und tierischer Pro-

dukte miissen durch Diingung ausgeglichen werden. Die Produktivitit eines landwirtschaftlich -

genutzten Standortes kann auf die Dauer nur erhalten werden, wenn dem Boden neben”
Mineraldiingern wirtschaftseigene Diinger und Pflanzen- und Wourzelriickstinde zur Verfii-
gung stehen. Ein wesentlicher Faktor fiir die Bodenfruchtbarkeit sind die Bodenmikroorganis-
men; diese bendtigen zum Kérperaufbau und zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensfunktionen
organische Substanzen.

Diingung kann aber auch zu einer starken Verinderung und Umgestaltung von Biozénosen
und zur Entwicklung anderer Okosysteme fiihren. Durch Diingung armer Waldstandorte
stellen sich beispielsweise in der Krautschicht viele Pflanzen anspruchsvoller Waldbiozénosen
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Verkauf von Verkauf von
pflanzlichen Produkten tierischen Produkten

Rotteverlust

Futter und
Einstreu
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pflanzliche
Produktion

Verluste =

an Stick- gensc:e
stoff und roduktion
Kohlen -

dioxid

| Boden

Abb. 170/1 Kreislauf der Stoffe im landwirtschaftlichen Betrieb

Einfluf von Umweltfak auf Pfl lIschaft
Pflanzengesellschaft Borstengrasrasen, Goldhaferwiese,
anspruchslose Arten anspruchsvollere Arten
(charakteristisch (charaketeristisch
z. B. Borstengras, 2. B. Goldhafer,
Heidekraut, ‘Wald-Storchschnabel,
Schlingel-Schmiele, Weicher Pippau,
Berg-Wohlverleih, Periicken-Flockenblume,
Schaf-Schwingel) Khrige Teufelskralle)
Umweltfaktoren frische Béden frische Boden
‘Wasserfaktor keine besonderen keine besorideren
‘Wirmefaktor Anspriiche Anspriiche
Chemische Faktoren
Bodenreaktion stark sauer bis sauer sauer bis schwach sauer
Stickstoffbedarf gering mittel bis hoch
Phosphatbedarf gering mittel bis hoch
Kalibedarf gering mittel bis hoch
Humusverhiltnisse Rohhumus Moder bis Mull
Mineralisation
der erzeugten
Pflanzenteile gering mittel bis stark
Wirtschaftlicher Wert
Futterqualitit schlecht gut
Futterertrag gering mittel bis hoch
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: minderwertige Pflanzen
- mittelwertige Pflanzen Abb. 171/1 Auswirkung
|=—=] hochwertige Pflanzen der Diingung auf Biozénosen des Griinlandes

ein. In den mitteleuropischen Berggebieten kénnen die sauren, nihrstoffarmen Borstengras-
rasen mit geringen und qualitativ schlechten Ertrigen durch Diingung in solche der anspruchs-
vollen, leistungsstarken Goldhaferwiesen umgewandelt werden (Abb. 171/1).
Wie sich durch die kiinstliche Nahrstoffzufuhr die Umweltfaktoren und auch die Pflanzen-
gemeinschaft verindern, zeigt Abbildung 171/1.
Die Erhhung der Bodenfruchtbarkeit als Voraussetzung fiir die Steigerung der landwirt-
schaftlichen Produktion ist ein wesentliches Vorhaben im Perspektivplan der DDR.
/

Okosysteme der landwirtschaftlichen Nutzflichen haben einen offenen Nihrstoffkreis-
lauf. Der Mensch muf durch Diingung die durch die Ernte entstandenen Verluste an
Nihrstoffen ausgleickien. Die Produktivitit eines landwirtschaftlich genutzten Standor-
tes kann neben einer Diingung mit Mineraldiingern nur mit Wirtschaftsdiingern auf-
rechterhalten werden.

Melioration

Durch die Meliorationen soll die Fruchtbarkeit der pflanzlichen Produktionsflichen verbessert
werden. Unter diesem Begriff werden deshalb alle Mafnahmen in der Landwirtschaft
zusammengefafl, die nicht nur auf eine Erhaltung des gegenwirtigen Fruchtbarkeitszustandes
abzielen (z. B. Diingung), sondern die Bodenfruchtbarkeit steigern. Zur Melioration gehoren
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alle Bewisserungs- und Entwisserungsmafinahmen (Hydromelioration), die Verbesserung der
Bodenstruktur (Gefiigemelioration), die grofien Einfluf auf den Luft- und Wasserhaushalt des
Bodens ausiibt, aber auch die Verbesserung der klimatischen Bedingungen durch die An-
pflanzung von Gehdlzen.

Eine grofe Bedeutung erlangen in der DDR komplexe Melioratic Rnahmen zur
Rekultivierung der Bergwerkskippen, die Bewisserung landwirtschaftlicher Intensivkulturen
und die komplexe Entwisserung der grofen Niederungsgebiete, um minderwertiges Griinland
in hochproduktive Mihweiden oder auch zum Teil in Ackerland umzuwandeln.

Bei der Gewinnung von Wiesen, Weiden und Ackerflichen auf ungenutztem, feuchtem
Griinland hat die Jugend der DDR unter Leitung der Freien Deutschen Jugend bei Meliora-
tionsarbeiten grofle Leistungen vollbracht. Die Jugend war beispielsweise an der Trocken-
legung grofler Gebiete der Wische (Bez. Magdeburg) und an der Nutzbarmachung der Grofien
Friedlinder Wiese (Bez, Neubrandenburg), des Rhin-Havel-Luchs und der Lewitz (Bez:
Schwerin) mafigeblich beteiligt. Mit groflem Erfolg leisteten Jugendliche unter Fiihrung der
FD] einen hervorragenden Beitrag zur Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion.

Meliorationsmafinahmen stellen meist betrichtliche Eingriffe in bestehende Okosysteme
dar. Eine Grundwasserabsenkung verindert nicht nur den Wasserfaktor der Biozonosen, im
entwisserten Wurzelhorizont fiillen sich die Kapillaren teilweise mit Luft, so daf§ ein reger
Gasaustausch zwischen Pflanzenwurzeln und Bodenluft (Atmung) erméglicht wird und die
Zersetzung und Mineralisation der organischen Substanzen durch die Mikroorganismen
relativ schnell vonstatten geht. Dadurch dndern sich mit der Gruridwasserabsenkung auch die
chemischen Umweltfaktoren, besonders der Stickstoffaktor.

Die starke Verinderung des Biotops hat z laufig auch eine einschneidende Umbildung
der Pflanzengesellschaften zur Folge, so daf§ es wie bei der Diingung hdufigzu einer Umbildung
des gesamten Okosystems kommt. Die Grofseggen-Nafiwiesen und Kohldistel-Feuchtwiesen
im Hiigelland und Tiefland gehen bei Grundwassersenkung hiufig in Glatthafer-Frischwiesen
{iber. Wasserbediirftige Pflanzenarten (z. B. Grof-Seggen) verschwinden auf den entwisserten
Standorten, und Arten frischer Bden siedeln sich an. Hiufig entstehen im Griinland durch
das Absterben der wasserbediirftigen Pflanzen Liicken, so dafl Unkrautarten der Acker und
Schuttplitze voriibergehend Fuf darin fassen konnen. Da diese Unkriuter meist stickstoff-
reiche Standorte besiedeln, finden sie auf den entwisserten Wiesenboden mit ihrer starken
Stickstoffmineralisation gende chemische Umweltfaktoren vor.

Die grofien Meliorationsvorhaben in der DDR werden wesentlich zur Verbesserung der
Futtergrundlage in der Viehwirtschaft und zur Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion
beitragen. Sie stellen jedoch nicht nur technisch komplizierte Aufgaben, sondern verlangen die
Beriicksichtigung der Umweltbeziehungen der Organismen in den zu bearbeitenden Gebieten.

Meliorationsmafnahmen sind planmigige Eingriffe in bestehende Okosysteme zum
Nutzen des Menschen. Bei Melioration wird die Bodenfruchtbarkeit durch Bewasserung
und Entwisserung, durch Verbesserung der Bodenstruktur, durch Verbesserung der

* klimatischen Bedingungen, durch Anpflanzen von Gehélzen und durch Rekultivierung
der Bergwerkskippen gesteigert.
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Schidlingsbekimpfung — Eingriff in das Gkologische Gleichgewicht
zur Steigerung der biologischen Stoffproduktion

Natiirliche Biozénosen erhalten sich iiber lange Zeitriume in einem dynamischen Gleichge-
wicht. Di¢ Zusammensetzung der Arten und ihre Populationsgréfe schwingen um ein
bestimmtes Niveau.

Das jahrtausendlange Ringen der Menschen mit der sie umgebenden Natur um bessere
Lebensbedingungen bed, stindige Eingriffe in die natiirlichen Biozénosen. Mit der
Entwicklung unserer heutigen Kulturlandschaften, vor allem durch den intensiven Anbau von
Monokulturen, entstanden neue, ,,kiinstliche* Biozonosen, die nur durch stindigen hohen
Energieaufwand auf dem erstrebten Niveau ihrer Zusammensetzung und biologischen Stoff-
produktion zu erhalten sind. Zunehmende wissenschaftliche Erkenntnisse und ihre gesell-
schaftlich bedingte optimale Anwendung schaffen die Voraussetzung, alle Naturreichtiimer
und im besonderen die biologische Produktion von Nahrungsgiitern immer sinnvoller zu
erhalten, zu nutzen und zu steigern.

Durch den Anbau von Monokulturen iiber weite Flichen wird das biologische Gleichgewicht
einer Biozonose (z. B. Kartoffelfeld) extrem verschoben. Hierbei bleibt immer die Potenz einer
natiirlichen Gleichgewichtsregulation erhalten. Mit der Vergroflerung einer Population — z. B,
Kartoffel — sind auch bessere Vermehrungsbedingungen von Krankheitserregern und Schid-
lingen gegeben. Nur durch Anwendung von Mafnahmen des Pflanzenschutzes sowie durch
acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen ist es méglich, diesen populationsékologisch extre-
men Zustand einer Monokultur aufrechtzuerhalten und eine optimale Produktion zu sichern.

In der gegenwirtigen Entwicklung unserer Landwirtschaft kann allein durch die Anwendung
verbesserter Mafinah des Pfl hutzes die Pflanzenproduktion in den nichsten Jahren
um etwa 20 % erh6ht werden. So verhindern heute zum Beispiel die stindigen Bekimpfungs-

Rnah des Kartoffelkifers bei starker Vermehrung ein Anwachsen seiner Population.

Ziel der Bekimpfung ist es, die Schidlingspopulation weitgehend zu vernichten, so dal
wirtschaftlich ins Gewicht fallende Schiden nicht eintreten. Eine totale Ausrottung der
Schidlinge ist mit den heute zur Verfiigung stehenden Mitteln nicht moglich. Selbst nach einer
erfolgreichen Bekimpfungsaktion wird stets ein geringer Individuenbestand iiberleben, von
dem aus bei Eintritt giinstiger Lebensbedingungen sich eine neue, wirtschaftlich bedeutsam
werdende Population entwickeln kann.

In der Bekimpfung von Pfl hidlingen domini heute die verschiedenartigsten
chemischen Substanzen, wobei vor allem Insektizide und Akarizide eine hervorragende Rolle
spielen. Thre Nebenwirkungen, wie zum Beispiel mégliche Vernichtung der Niitzlingsfauna,
Giftigkeit gegeniiber Siugetieren und dem Menschen, Anreicherung von Giftstoffen in
Nahrungsketten und E hung von resi Schadli dmmen erfordern jedoch eine
sorgfiltige Priifung und Kontrolle des Einsatzes. In immer stirkerem Mafe gewinnt deshalb
eine Schidlingsbekimpfung an Bedeutung, die durch sinnvolle Kombination von chemischer
Bekimpfung, ihren abgewogenen Einsatz in Zeit und Umfang und die Anwendung von allen ~
bisher gangbaren Méglichkeiten der biologischen Bekimpfung des Schidlings gekennzeichnet
ist. Die Méglichkeiten dieser Mafnahmen reichen von der Ziichtung resistenter Pflanzen iiber
die Chemosterilisierung der Schidlinge, den Einsatz von schidlingsvertilgenden Tieren bis zur
Ausbringung von Krankheitserregern des Schidlings. Bei sinnvoller Auswahl und sachkundiger
Anwendung kann auf diese Weise in Zukunft ein wirkungsvoller Schutz vor Schidlingen
gewihrt und letztlich die Erhaltung aller natiirlichen Ressourcen gesichert werden.

® &
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Der intensive Anbau von Monokulturen bietet Krankheitserregern und Schidlingen der
Pflanzen vielfach gute Vermehrungsbedingungen. Durch gezielte und kontrollierte
MafBnahmen des Pflanzenschutzes (z. B. Chemosterilisierung, Einsatz von Krankheits-
erregern des Schidlings, Einsatz von schidlingsvertilgenden Tieren) konnen bei einem
gestorten_ biologischen Gleichgewicht Schiden verhindert und eine optimale Stoff-
produktion erreicht werden.

Durch Eingriffe in das 6kologische Gleichgewicht kann der Mensch die biologische
Stoffproduktion steigern. Wesentliche Mafinahmen zur Erhdhung der biologischen
Stoffproduktion sind Dii Schidlingsbekimpfung und Melioration.




Sozialistische Landeskultur

Natur und Gesellschaft

Die Natur ist fiir den Menschen ebenso wie die Arbeit eine notwendige Existenzbedingung.
Sie ist Ursprung der materiellen Giiter, Quelle der Gesundheit und Stitte der Erholung,

Im Verlaufe der Jahrtausende hat der Mensch die Natur immer bewufiter genutzt und
verdndert. Er erkannte immer besser die Zusammenhinge in der Natur und gestaltete seinen
Lebensraum zunehmend zielgerichteter.

Bereits MARX und ENGELS haben vor mehr als 100 Jahren auf den untrennbaren
Zusammenhang zwischen der menschlichen Arbeit und der Natur als Quellen des gesellschaft-
lichen Reichtums hingewiesen. So betonte Karl MARX in seiner ,,Kritik des Gothaer Pro-
gramms*, daf der gesellschaftliche Reichtum zwei Quellen hat: die Arbeit und die Natur.
LENIN verwies bereits kurze Zeit nach der Oktoberrevolution darauf, daf die Naturschitze,
nachdem sie Volkseigentum geworden waren, verniinftig genutzt werden miiften. Dabei
betonte er immer wieder, die Natur kénne nur dann unerschépflich sein, wenn die Menschen
sie pfleglich nutzen und ihre Gesetze griindlich kennen und beriicksichtigen. Den richtigen Weg
zum Schutz der Natur sah LENIN vor allem in der rationellen Nutzung der Naturreichtiimer
nach sorgfiltig erarbeiteten wissenschaftlich-technischen Regeln.

Jede Produktion ist eine Aneignung der Natur durch den Menschen, Der Mensch wirkt im
Prozef der Arbeit auf die Natur ein. Dazu entwickelt er Arbeitsmittel (Produktionsinstrumente)
wie Werkzeuge und Maschinen. Die entscheidende Produktivkraft im Prozef der bewufiten
Verinderung der Natur sind die Menschen. Sie schaffen durch kérperliche und geistige Arbeit
die Produktionsmittel dazu. Ihre Entwicklung und Nutzung wird in der Geschichte der
menschlichen Gesellschaft durch die Verhiltnisse bestimmt, die die Menschen im Produk-
tionsprozef objektiv eingehen. In diesen Produktionsverhltnissen widerspiegeln sich die
jeweiligen Klassen- und Machtverhiltnisse.

Im Sozialismus iibt die Arbeiterklasse alle Macht aus. Sie gewihrleistet im Biindnis mit der
Klasse der Genossenschaftsbauern, den Angehérigen der Intelligenz und den anderen Schichten
der Bevilkerudg die Erhaltung und planmiRige Entwicklung des Volkseigentums. Dazu
gehoren auch die Naturreichtiimer, der Boden und die Bodenschitze, die grofen Gewisser
und die Wilder. Im Interesse des Wohls aller Biirger sorgen der Staat und die ganze Gesell-
schaft fiir die planmiRige Nutzung und Erhaltung der Natur. Dabei wird besonderer Wert
darauf gelegt, daf die Natur auch fiir die kommenden Generationen erhalten bleibt.

Im Kapitalismus kommt es durch das Streben nach einem méglichst hohen Profit aus der
Nutzung der Natur zu Widerspriichen zwischen Naturnutzung und Naturschutz und damit
zu Schidigungen der Natur.

Die Gestaltung der Landschaft als unmittelbare Umwelt des Menschen wird unter kapitali- -
stischen Verhiltissen von Profitstreben, Spontaneitit, durch kurzfristige Zielstellung und
vorwiegend lokale Mafinahmen geprigt. ;
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Die Entwicklung der Wirtschaft, der Wohn- und Lebensgewohnheiten der Menschen stellt
auch die kapitalistischen Linder vor die Notwendigkeit, umfassende Mafinahmen zum Schutz
der Umwelt einzuleiten. Dahingehende Forderungen zahlreicher Wissenschaftler und anderer
verantwortungsbewufter Biirger wurden jedoch von verschiedenen Unternehmern zum Anlafl
genc , Mafinah zum Umweltschutz als neue Quelle fiir Profit zu nutzen. Es wurden
beispielsweise ganze Wirtschaftszweige dafiir aufgebaut, ,,garantiert reines Trinkwasser wird
in Flaschen und Fifichen zu hohen Preisen verkauft. Mafnah zur Reini von
Abwissern und Abgasen, die finanziell sehr aufwendig sind, werden von den Konzernen
vorwiegend dann durchgefiihrt, wenn sie selbst unmittelbaren Nutzen daraus ziehen kdnnen
(z. B. Brauchwasseraufbereitung); auflerdem werden die entstehenden Kosten von den Steuern

bg Jmf der Umweltschutz ist in der kapitalistischen Gesellschaftsordnung objektiv
nicht méglich, )

Naturschutz als wichtiges Anliegen der sozialistischen
Gesellschaft

Nach dem zweiten Weltkrieg galt auf dem Gebiet der heutigen Deutschen Demokratischen
Republik alle Kraft dem Wiederaufbau der weitgehend durch den Krieg zerstérten Wirtschaft.
Von Anfang an war man dabei bestrebt, auch die Schiiden in der Natur, die als Folge der
Kapitalistischen Wirtschaft und der Kriegshandlungen entstanden waren, zu mindern und eine
weitere Schidigung moglichst zu verhindern.

In den zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts modernisierten die Unternechmer ihre Betriebe
oder sorgten fiir die I dhaltung ihrer Betriebseinrict bauten aber keine Anlagen
zur Reinigung der Abwisser und der Luft. Umfassende Mafinahmen zum Schutz der Umwelt
hitten ihren Profit geschmilert. Bis 1945 wurden Geld, Baustoffe und Forschungsarbeiten
iiberwiegend fiir riistungs- und kriegsbedingte Mafnahmen verwendet. Bei der Steigerung der
Produktion traten bei hoheren Profiten der Unternehmer zunehmend Verschmutzungen der
Umwelt und Stérungen des Haushalts der Natur auf.

Die verinderten gesellschaftlichen Verhiltnisse nach 1945 forderten auf dem Territorium
der heutigen Deutschen Demokratischen Republik aich fiir den Naturschutz neue gesetzliche
Regelungen. Fiir einzelne Gebiete der Umweltgestaltung und des- Umweltschutzes wurden
Rechtsnormen festgelegt.

Am 4. 8. 1954 wurde das ,,Gesetz zur Erhaltung und Pflege der heimatlichen Natur —
Naturschutzgesetz** durch die Volkskammer beschlossen, das Richtlinien fiir die Erhaltung
der Landschaft mit ihrer Pflanzen- und Tierwelt und ihren Schénheiten fiir die wi haft-
liche Arbeit, die Férderung der Gesundheit und Erholung der Menschen und fiir die Bildung
und Erziehung zum Inhalt hatte. Im Jahre 1963 folgten der Erlaf eines Wassergesetzes; 1964
wurde eine Verordnung zum Schutz des Bodens erlassen. Mafinahmen gegen die Luftverun-

inigung wurden eingeleitet. Bei der Ansp aller Krifte fiir den Wiederaufbau wurde
zugleich mit der schrittweisen Beseitigung der Schiden und Riickstinde aus dem Kapitalismus
auf dem Gebiet der Landeskultur begonnen.

Wihrend der mehr als 15jihrigen Wirksamkeit des Naturschutzgesetzes gelang es, in der
DDR eine umfassende Naturschutzorganisation sowohl im Bereich der Leitung als auch im
Bereich der wissenschaftlich-technischen Beratung und der gesellschaftlichen Mitarbeit auf-
zubauen.
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Das Landeskulturgesetz der DDR

Auf Grund der Erfahrungen in der Naturschutzarbeit und in Realisierung des Artikels 15 der
Verfassung der DDR wurde als Bestandteil der entwickelten sozialistischen Gesellschaft von
der Volkskammer am 14. Mai 1970 das ,,Gesetz iiber die planmifige Gestaltung der soziali-
stischen Landeskultur in der Deutschen Demokratischen Republik — Landeskulturgesetz*
beschlossen.

Wie viele Gesetze der DDR dient auch das Landeskulturgesetz nicht nur einer detaillierten
Regelung der gegenwirtigen Situation in unserer Umwelt, sondern es ist ein auf die Zukunft
orientiertes Programm, das Erfahrungen und Traditionen vieler fiir den Naturschutz titiger
Menschen aufgreift und verwendet und gleichzeitig den Rahmen kiinftiger Aufgaben fiir alle,
besonders fiir die verantwortlichen Leiter in Industrie und Landwirtschaft sowie in den
ortlichen Verwaltungen absteckt.

Unter ialistischer Landeskultur wird ein Komplex von Mafnahmen zur sinnvollen
Gestaltung der natiirlichen Umwelt und zum wirksamen Schutz der Natur mit dem Ziel der
Erhaltung, Verbesserung und effektiven Nutzung der natiirlichen Lebens- und Produktions-
grundlagen der Gesellschaft — Boden, Wasser, Luft sowie Pflanzen- und Tierwelt in ihrer
Gesamtheit — und zur Verschénerung der sozialistischen Heimat ver den. Mit dem
Landeskulturgesetz wurde eine neue Qualitiit des Schutzes der Umwelt des Menschen erreicht.
Erst die Kraft der sozialistischen Gesellschaft ist in der Lage, die umfassenden Aufgaben zur
planmiiRigen Gestaltung und Erhaltung der Natur zu Isen. Gleichzeitig kommt im Gesetz zum
Ausdruck, daf in Realisierung des Artikels 15 der Verfassung der DDR die Verwirklichung
der Aufgaben der sozialistischen Landeskultur und des Naturschutzes Anliegen aller Mitarbei-
ter der staatlichen Organe, der Betriebe, Kombinate und Genossenschaften und dariiber hinaus
aller Biirger und ihrer gesellschaftlichen Organisationen sein muf. Das Landeskulturgesetz
regelt umfassend und komplex die Beziehungen des Menschen zu seiner natiirlichen Umwelt.

Gliederung des Landeskufmrgesetzes

1. Grundlegende Zielstellung und Prinzipien der Planung und Leitung der soziali-
schen Landeskultur

- Gestaltung und Pflege der Landschaft sowie Schutz der heimatlichen Natur

. Nutzung und Schutz des Bodens

. Nutzung und Schutz der Wilder

. Nutzung und Schutz der Gewisser

. Reinhaltung der Luft _

. Nutzbarmachung und schadlose Beseitigung von Abprodukten

. Schutz vor Lirm

ONAUL A WN

Die Aufgaben des speziellen Naturschutzes sind im Abschnitt 2 des Landeskul 8
(§ 10 bis 16) dargelegt. Als Erginzung dient die erste Durchfithrungsverordnung zum
Landeskulturgesetz — Schutz und Pflege der Pflanzen- und Tierwelt und der landschaftlichen

Schénh — (Natursch dnung) von 1970. In den gesetzlichen Festlegungen sind die
Schutzobjekte, die Organisation des Naturschutzes und die Verfahrens- und Arbeitswei
festgelegt.
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Ziele des Landeskulturgesetzes

Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen der Bevélkerung
Kontinuierliche Entwicklung der Volkswirtschaft
Schutz der Pflanzen- und Tierwelt und der Schonheiten unserer sozialistischen Heimat

Bereits bestehende und neu zu verabschiedende Bestimmungen regeln Detailfragen. Die
kompl Z hinge zwischen der Nutzung und dem Schutz der Umwelt und der
gesellschaftlichen Entwicklung sind ein wichtiger Aspekt des Landeskulturgesetzes. Von
besonderer Bedeutung ist die im Gesetz festgelegte Verantwortlichkeit aller staatlichen Organe,
aller Betriebe und Kombinate unter Mitverantwortung jedes:einzelnen Biirgers. Die Verant-
wortung des einzelnen fiir das Ganze wird auch in der sozialistischen Landeskultur sehr
deutlich herausgestellt. Ein weiterer Aspekt ist die Nutzung ‘und der gleichzeitige Schutz der
Reichtiimer der Natur. Zugleich wird die Verantwortung:der heute lebenden Generation
gegeniiber kommenden Generationen bei allen die Natur verindernden Maf¥nahmen deutlich
hervorgehoben. Komplexitit, Verantwortlichkeit und Schutz durch rationelle Nutzung gren-
zen die sozialistische Landeskultur deutlich van den Bestrebungen des Umweltschutzes in
Kapitalistischen Landern ab. Nur unter sozialistischen Gesellschaftsverhiltnissen sind solche
umfassenden Mafnahmen zur Landeskultur méglich. Imperialistische Verhaltnisse setzen dem
Schutz der Umwelt gesetzmifig Grenzen (1S. 175£.). Zwar zeigen die in einigen kapitalisti-
schen Lindern erlassenen Naturschutzgesetze in Einzelfillen gute Ergebnisse. Sie sind jedoch
fast ausschlieBlich auf den Umweltschutz im Sinne der Verhinderung oder Minderung von
Schiden durch Industrie und Zivilisation und die Erhaltung einzelner Naturobjekte oder
Organismenarten beschrinkt.

In der kapitalistischen Gesellschaftsordnung, in der die herrschende Klasse Aggressions-
kriege als geeignetes Mittel zur Lésung internationaler Probleme betrachtet und Mensch und
Natur durch Kriegshandlungen geschadigt und vernichtet werden, kann das humanistische
Anliegen, dem Menschen eine gesunde Umwelt zu erhalten, kein Anliegen der herrschenden
Klasse sein.

Die barbarische Kriegsfiihrung der USA in Indochina, wo durch Giftstoffe, Entlaubungs-
mittel und Bomben die Ausrottung von Menschen, Pflanzen und Tieren umfassend betrieben
wird, steht auch im Widerspruch zu den Naturschutzbestrebungen der USA im eigenen Land.
Sie entlarvt die Us hlichkeit des Imperiali und ruft den Abscheu und den Protest aller
fortschrittlichen und friedliebenden Menschen hervor.

® & : ’

Die Umwelt des Menschen ist ein Produkt der menschlichen Gesellschaft. Wihrend der
vergangenen Gesellschaftsepochen traten zunehmend Schiden in der Natur auf. Erst
die sozialistische Gesellschaft ist in der Lage, die natiirliche Umwelt des Menschen
planmigig zu gestalten. Das ,,Gesetz iiber die planmifige Gestaltung der sozialistischen
Landeskultur in der Deutschen Demokratischen Republik — Landeskulturgesetz* regelt
die effektive Nutzung und den gleichzeitigen Schutz des Bodens, des Wassers, der Luft
und der Pflanzen- und Tierwelt in ihrer Gesamtheit und fordert Mafnahmen zur
Verschonerung der sozialistischen Heimat.
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Aufgaben zur Realisierung des Landeskulturgesetzes in der DDR

Die staatlichen Organe, Betriebe und gesellschaftlichen Organisationen haben hohe An-
forderungen bei der Bewiltigung aller Mafnahmen der sozialistischen Landeskultur zu
erfiillen. Jeder einzelne Biirger unserer Republik mug in seiner Funktion und Titigkeit oder
in seiner Freizeit-auf die Einhaltung des Landeskulturgesetzes achten. .

Der Ministerrat sichert die Einordnung der Leitung und Planung der sozialistischen
Landeskultur in das 6konomische System des Soziali Seit dem 1. Januar 1972 besteht
ein Ministerium fiir Umweltschutz und Wasserwirtschaft. Im Beirat fiir Umweltschutz wirken
Vertreter aus verschiedenen Volkswirtschaftszweigen, wissenschaftlichen Einrichtungen
und gesellschaftlichen Organisationen mit ihren Erfahrungen und Kenntnissen beratend
mit.

In den Bezirken und Kreisen sind ebenfalls entsprechende Arbeitsgruppen titig, um alle das
jeweilige Territorium beriihrenden Fragen zu koordinieren. Die Mitarbeiter der ortlichen Rite
sichern die komplexe Entwicklung der sozialistischen Landeskultur mit einem hohen gesell-
schaftlichen Nutzeffekt aller MaBnahmen im Territorium. Nur so ist die Maglichkeit gegeben,
die umfangreichen und mitunter schwierigen Probleme zu l6sen, die sich aus der notwendigen
Inanspruchnahme der Reichtiimer der Natur ergeben.

Die sozialistische Landeskultur ist ein Bestandteil der entwickelten sozialistischen
Gesellschaft. Alle staatlichen Organe, Betriebe und alle Biirger mit ihren gesellschaft-
lichen Organisationen sind zur Koordinierung und zur Einhaltung aller Mainahmen
der Landeskultur verpflichtet. Beim Ministerrat, beim Ministerium fiir Umweltschutz
und Wasserwirtschaft, in den Bezirken und Kreisen wirken Arbeitsgruppen oder
standige Kommissionen der gewihlten Korperschaften als beratende Organe mit.

Nutzung und Schutz des Bodens

Der Boden ist wichtigstes Produktionsmittel der Land- und Forstwirtschaft. Gleichzeitig ist
er Baugrund fiir alle gesellschaftlichen Bauten. In dieser zweifachen Funktion muf er genutzt
und geschiitzt werden. Der Schutz des Bodens ist in der Verordnung zum Schutz des land- und
forstwirtschaftlichen Grund und Bodens und zur Sicherung der sozialistischen Bodennutzung
— Bodennutzungsverordnung vom 17. Dezember 1964 festgelegt.

Nutzung des Bodens

Produktionsmittel fiir Landwirtschaft und Forstwirtschaft, Grundfliche fiir In-
dustrieanlagen, landwirtschaftliche Bauten, Wohnhi Verkehrsanlagen, Schulen,
Energietrassen, Staubecken u. a.

Fiir die pflanzliche Produktion in der Land- und Forstwirtschaft sind in erster Linie die fiir
die Nutzung verfiigbare Fliche und die Qualitit des Bodens wichtig, ’
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Von den 10830393 ha des Gesamtterritoriums der DDR werden 6 286 392 ha, das sind
58%, landwirtschaftlich genutzt. Von dieser Fliche erfolgt im wesentlichen die Erndhrung der
Bevélkerung der Republik. Je Einwohner stehen damit nur 0,37 ha landwirtschaftlicher
Nutzfliche fiir die Erndhrung zur Verfiigung. Auf dem Gebiet der DDR gibt es nur noch relativ
wenig Moglichkeiten, land- und forstwirtschaftlich ungenume Flichen (z. B. Odland) nutzbar
zu machen. Deshalb gilt es vor allem, durch geeigr gsmafinahmen die Ertrige
je Flicheneinheit zu steigern.

Das Landeskulturgesetz beriicksichtigt diese Tatsache und legt fest:

1. Fiir alle sozialistischen Betriebe der Land- und Forstwirtschaft besteht die Pflicht zur
Nutzung der Bodenflichen. Der Boden muf mit hchstméglichem Nutzeffekt bewirtschaftet
werden.

Hierin besteht ein groffer Gegensatz zur Nutzung des Ackerlandes in den USA und in einigen

anderen kapitalistischen Lindern. Um die Preise fiir bestimmte Agrarprodukte nicht zu senken,
werden dort fiir nicht genutztes Ackerland vom Staat Primien gezahlt.
2. Ausgehend von den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen und den besten Erfahrungen
ist durch geeignete Mafinahmen die Erhaltung und Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit in der
DDR zu sichern. Zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit werden umfangreiche komplexe
Meliorationsmafinahmen durchgefiihrt (1S. 171£.). Eine wesentliche Erhéhung der Boden-
fruchtbarkeit erfolgt bei der Melioration durch kombinierte Be- und Entwisserungsmag-
nahmen und durch eine verbesserte Humus- und Diingewirtschaft. Durch Tiefpfliigen werden
tiefere Bodenschichten gelockert, die Wurzeln der Kulturpflanzen konnen Nihrsalze und
Wasser in diesen Schichten erreichen und aufnehmen.

Die genannten Meliorationsvorhaben erfolgen auf groiraumigen Flichen und unter steigen-

der Entwicklung industriemiRiger Produktionsmethoden. Nur die Produktionsverhiltnisse
einer sozialistischen Landwirtschaft mit ihrer Groiraumwirtschaft in den LPG und VEG und
den vielfaltigen Kooperationsbeziehungen der Landwirtschaftsbetriebe erméglichen so grof-
ziigige Meliorationsvorhaben.
3. Durch geeignete Mafnahmen zum Schutze des Bodens, beispielsweise durch richtige
A hl der b den Kulturpflanzen, durch natiirliche Grenzen bemcksxchngende
Flicheneinteilung, Anpflanzen von Biumen und Striuchern als Schutzstreifen wird eine
eventuell auftretende Bodenzerstorung eingeschrinkt. Dadurch istes mogllch die Gefahr einer
Bodenerosion zu mindern.

Die Nutzung des Bodens als Baugrund fiir Objekte der verschiedensten Art bedingt in allen
dichtbesiedelten Lindern einen stindigen Riickgang der landwirtschaftlichen Nutzfliche. In
der DDR gingen auf diese Weise in den Jahren von 1950 bis 1970 240 162 ha landwirtschaft-
llche Nutzfliche verloren, das sind jihrlich etwa 12 000 ha. Das zwingt noch stirker zu den
C Mafinahmen der I ivierung und erfordert beispielsweise eine ke
Rekulnwenmg der vom Bergbau in Anspruch genommenen Flichen. Besonders durch Braun-
kohlentagebaue werden der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung jahrlich etwa 2400 ha
entzogen. Aufgabe des Bergbaus ist es, nach erfolgreichem Abbau der Bodenschitze die
genutzte Fliche wieder urbar zu machen. Das erfordert die Sicherung des Kulturbedens von
der Ackerfliche vor Beginn des Abbaus. Kippen und Halden diirfen nur auf Flichen errichtet
werden, von denen vorher der Kulturboden ebenfalls gerdumt wurde. Sie sind nach Beendigung
des Abbaus wieder einzuebnen, mit Kulturboden zu bedecken und wieder land- oder forst-
wirtschaftlich zu nutzen (Abb. 181/1).

Seit einigen Jahren werden in der DDR jihrlich groere Flichen rekultiviert, als vom
Braunkohlentagebau neu der Nutzung cntzogen werden.

Unter den Bedi der listischen Gesellschaft gelingt es so, allmihlich die aus der
Vergangenheit herriihrenden Schiiden auch in diesem Bereich durch unsere Gesellschaft zu
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I:] Kulturboden kulturfeindliche tertidre Abraummassen

Abb. 181/1  Einflug der Dicke des aufgetragenen Kulturbodens auf das Wachstum landwirtschaftlicher
Kulturpflanzen nach der Rekultivierung von Kippen und Halden

beseitigen. So wurden beispielsweise im Jahre 1972 allein im Braunkohlentagebau Spreetal des
VEB Gaskombinat Schwarze Pumpe 350ha Kippengelinde rekultiviert, auf denen in
wenigen Jahren wieder Getreide und Biume wachsen.

In der Lausitz werden die rekultivierten Flichen grofitenteils aufgeforstet, im Raum
Leipzig—Borna mit giinstigen Bodenverhiltnissen kénnen diese Flichen fast vollstindig der
landwirtschaftlichen Nutzung wieder zugefiihrt werden. Besondere Bestimmungen (Bodennut-
zungsverordnung von 1964) legen in Ergi g des Landeskulturg fest, daf nur in
begriindeten Ausnahmefillen der Boden der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung entzogen
werden darf, wobei vorrangig Boden minderer Qualitit in Anspruch genommen werden sollte.
Die richtige Wahl der Standorte fiir Neubauten muf auch diese Seite der sozialistischen
Landeskultur beriicksichtigen, um die weitere Verringerung unserer Ernihrungsgrundlage
moglichst in engen Grenzen zu halten.

Bei der Planung und beim Bau von Industrieanlagen, landwirtschaftlichen Bauten, Wohn-
hiusern, Schulen, Straen werden deshalb mehr und mehr diese Forderungen, méglichst wenig
land- und forstwirtschaftlich genutzten Boden der eigentlichen Nutzung zu entziehen, be-
riicksichtigt. Die Bauakademie der DDR arbeitet entsprechende Projekte aus, bei denen Bau-
kosten, Unterbringung von méglichst vielen Einwohnern je Hektar Bodenfliche und gesundes
Wohnen in einem gesellschaftlich vertretbaren Verhiltnis stehen. Gegenwirtig wird davon
ausgegangen, daf auf einem Hektar Bodenfliche 250 bis 300 Menschen wohnen sollen. Diese

Fliche umfat auler den Wohnbauten auch die gesellschaftlichen Einrichtungen wie Kinder-

krippen, Kindergirten, Schulen, Sport- und Spielplitze, Griinflichen, Parkplitze, Strafen und
Wege (Abb. 182/1). Der Abstand von Wohnhaus zu Wohnhaus und die Lage des Gebiudes

issen nach den gesetzlichen Festlegungen gewihrleisten, daf alle Riume ein Minimum an
Sonne erhalten (z.B. am 21. Februar 120 Minuten Besonnungsdauer). .

Aufer der rationellen Bodennutzung sind beim Wohnungsbau noch zahlreiche andere
Gesichtspunkte zu beriicksichtigen (z.B. Kosten, Wartung u. Instandhaltung). Gegenwirtig
werden deshalb auch viele 5- bis 6geschossige Bauten errichtet. Auch auf dem Lande wird
vielfach mehrstéckig gebaut. Die Industrieanlagen werden so legt, dafl méglichst wenig
Bodenfliche benétigt wird.

Die Inanspruchnahme weiterer landwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich genutzter Flichen
wird ferner dadurch vermindert, daf verstirkt innerhalb der Stadtgebiete gebaut wird.. Dabei
werden Altbauten so umgestaltet, daf ein gesundes Wohnen gewihrleistet ist, und Flichen,
auf denen durch den Krieg zerstorte Hauser standen, werden bebaut. Altbauten, die unseren
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Abb. 182/1 Neubaukomplex mit gesellschaftlichen Einrichtungen in Halle-Neustadt

Wohnanspriichen nicht mehr geniigen und deren baulicher Zustand eine Rekonstruktion nicht
gestattet, werden abgerissen und durch Neubauten ersetzt. Zum Schutz vor unnétiger Bean-
spruchung von Bodenflichen fiir den Bau von Industrieanlagen und Wohnhausern, Ver-
kehrstrassen wurde auferdem eine Bodennutzungsgebiihr in der DDR eingefiihrt. Dadurch
werden Betriebe und Gemeinden angehalten, moglichst wenig Boden der Land- und Forst-
wirtschaft zweckentfremdet zu nutzen.

Q66 E

Der Boden ist das wichtigste Produktionsmittel der Land-und Forstwirtschaft. Er bildet
zugleich die Fliche fiir alle gesellschaftlich notwendigen Bauten. Die Bodennutzungs-
verordnung der DDR von 1964 und das Landeskulturgesetz fordern die volle Nutzung
aller land- und forstwirtschaftlich nutzbaren Flichen, die Erhaltung und Erhdhung der
Bodenfruchtbarkeit, den Schutz vor Bodenerosion, die Rekultivierung vom Bergbau in
Anspruch genommener Flichen, die richtige Wah! der Standorte fiir Neubauten.
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Nutzung und Schutz der Gewisser

Wasser gehort zu den wichtigsten Grundlagen allen Lebens. Menschliches, pflanzliches oder
tierisches Leben ist ohne Wasser unméglich. Wasser gehért auerdem zu den wichtigsten
Grundlagen der Produktion materieller Giiter. '

Die Wassermenge auf unserem Planeten ist annzhernd konstant. Sie wird auf 1327 Mio km?®
geschitzt. Die Wasservorrite auf den Kontinenten betragen davon nur 8,3 Mio km?, das sind
0,635%. Die restlichen Wassermengen sind im Polareis und den Gletschern (2,15%), als
Wasser in der Atmosphire (0,001%) und vor allem in den Ozeanen (97,2 %) verteilt.

Eine hochentwickelte Industrie und eine intensive Landwirtschaft benétigen immer groere
Wassermengen. Der Bedarf der Bevélkerung an Wasser nimmt ebenfalls immer mehr zu. Die
Anzahl der Wohnungen mit guten hygienischen Einrichtungen (z.B. Bad, Dusche) und
modernen Haushaltgeriten (z. B. Waschmaschinen) wird immer grofier. Dadurch nimmt der
Wasserverbrauch der Bevolkerung immer mehr zu. Der in allen Lindern zu beobachtende
steigende Wasserbedarf erfordert moglichst genaue Berechnungen zwischen Wasserdargebot
und Wasserbedarf.

Die stindige Wasserquelle sind die Niederschlige. Ein grofer Teil davon wird durch die
Vegetation verdunstet und zum Aufbau biologischer Substanz verbraucht, oder er verdunstet
unproduktiv von offenen Wasserflichen oder unbedecktem Boden (Abb. 183/1). Der Rest
flieBt oberirdisch oder unterirdisch ab. Fallen mehr Niederschlige als Wasser verdunstet oder
abflieft, wird Wasser im Boden gespeichert; fallen weniger Niederschlige und mehr Wasser
verdunstet, nimmt das im Boden gespeicherte Wasser ab (Abb. 184/1). Das Verhiltnis von
Niederschlag, Abfluf und Verdunstung differiert bei verschied Witterungsbedi
und in verschiedenen Landschaften (Abb. 185/1).
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Fiir das Gebiet der DDR betragen im langjihrigen Mittel die Werte: Niederschlag
60 Milliarden m?, Verdunstung 45 Milliarden m® und Abfluf 15 Milliarden m® Wasser.
Verfiigbar sind demnach jahrlich nur etwa 15 Milliarden m® Wasser des Grundwassers, der
Seen, Teiche und Fliisse, von denen etwa 8 Milliarden m® von Industrie, Landwirtschaft und
Haushalten gebraucht werden. In Jahren mit ausreichenden Niederschldgen kann der Was-
serbedarf gedeckt werden, in Jahren mit geringen Niederschligen ergibt sich bereits jetzt ein
Defizit von 4 bis § Milliarden m® Wasser.

In der Vergangenheit war es eine Hauptaufgabe der Wasserwirtschaft, aus Uberschug-
gebieten das Wasser moglichst schnell und griindlich zu beseitigen. FluBbegradigungen und
Entwisserungsanl dienten dazu. Heute geht es darum, den Abflufd méglichst zu verzogern,
um so eine intensive Nutzung des Wassers zu ermdglichen. Neben dem Bau kiinstlicher
Staueinrichtungen wird die Erhéhung der natiirlichen Speicherfahigkeit der Landschaft fiir
diese Zwecke genutzt. Je sorgfiltiger die Landschaft im Hinblick auf ihre Wasserbilanz
behandelt wird, desto grofer ist die zur Verfiigung stehende Wassermenge. Durch den Bau
von groflen Wasserleitungen wird Wasser aus Gebieten mit einem Uberschuf an Wasser in
Gebiete mit Wassermangel oder in viel Wasser benétigende Industrieanlagen geleitet. Um die
Trinkwasserversorgung in grofen Stidten zu gewahrleisten, werden besondere Talsperren fiir
die Trinkwasserversorgung gebaut. Diese Aufgaben wurden bereits in den Jahren des schweren
Anfangs nach 1945 in Angriff genommen.

Zahlreiche Objekte wurden durch grofe Einsatzbereitschaft des sozialistischen Jugend-
verbandes, der FDJ, realisiert (z. B. Talsperre Sosa, Wasserleitung zur Maxhiitte).
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Abb. 185/1 Bilanzen des mittleren monatlichen Wasserhaushaltes (1932 bis 1950)
im Unstrut- und Schwarzagebiet

Abb. 185/2 Talsperre Pohl
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Neuerbaute Talsperren seit 1945 mit einem Stauraum von iiber 5§ Mio m?®
Flufigebiet Ort/Kreis Stauraum Inbetrieb- Zweck
z in Mio m? nahme

Dobrabach Radeburg 8,6 1951 HWS, B

(Schwarze Elster) (Krs. Dresden)

K. Bockau Sosa 59 1952 HWS, T

(Mulde) (Krs. Aue)

Pleifle Witnitz 22,7 1952 HWS, B
(Krs. ﬁoma)

Sch Knappenrod 8,4 1953 HWS, B

(Schwarze Elster) (Krs. Hoyerswerda)

Weida Bermichsmiihle 9,7 1956 HWS, T

(Weife Elster) (Krs. Zwickau)

Rappbode Wendefurth 108,5 1959 HWS, B, EL
(Krs. Wernigerode)

Pleie (Weife Serbitz 8,4 1960 HWS

Elster Riickhalte- (Krs. Altenburg)

becken)

Trieb 6 P&hl 62,4 1964 HWS, B

(Weife Elster)” (Krs. Plauen)

Spree Spremberg 42,7 1965 HWS, B

Unstrut Strauf$furt 22,1 1965 HWS
(Krs. Sommerda)

Helme Kelbra (Krs. 35,6 1966 HWS
Sangerhausen)

Ohra Luisental 18,4 1966 T
(Krs. Gotha)

Floha Rauschenbach 15,2 1967 T,B
(Krs. Marienberg)

Bode Wendefurth 9,8 . 1967 HWS, EL
(Krs. Wernigerode)

“HWS = Hoct T = Trink gung, B = Betrié oder Niedrig
erhéhungen, EL = W kraf fiir Elek i
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Seit Bestehen der DDR wurden 66 Talsperren und Speicherbecken mit einem Stauraum von
456 Mio m® gebaut. Das entspricht annihernd den insgesamt im Verlauf von 60 Jahren
kapitalistischer Entwicklung geschaffenen Anlagen. Bis 1975 wird sich der verfiigbare Spei-
cherraum durch den Bau weiterer Anlagen um weitere 200 Mio m? bis 250 Mio m? Stau-
raum erweitern.

Das Landeskulturgesetz beriicksichtigt die Wassersituation und verpflichtet die Betriebe,
durch geeignete Produktionsverfahren den spezifischen Wasserbedarf zu senken. So istes még-
lich, beigleichbleibendem Wasserdargebotdie Produktion und damitden Lebensstandard weiter
zu steigern. Durch entsprechende Mafnahmen und wissenschaftliche Untersuchungen miissen
immer mehr Mdglichkeiten geschaffen werden, den Wasserverbrauch zu senken. Als Ergebnis
der Wirksamkeit des Landeskulturgesetzes konnte bereits innerhalb eines Jahres im Bezirk
Halle die Wasserentnahme aus dem Oberflédchenwasser um 80 Mio m3 gesenkt werden. Die
Industrie geht auflerdem immer stirker zur Mehrfachnutzung des Wassers iiber. Die Abwisser
der Stddte werden mechanisch und biologisch aufbereitet und zur Bewisserung von Ackerfli-
chen der Landwirtschaft und des Gartenbaus verwendet.

Die Verwendbarkeit des Wassers wird in allen Lindern durch starke Verunreinigung der
Oberflichengewisser eingeschrinkt. Wie in allen Landern mit hochentwickelter Industrie und
mit dichter Besiedlung besteht auch in der DDR die Gefahr zunehmender Verschmutzung der
Gewisser durch Abwisser von Industrie und Siedlungen (Abb. 188/2).

Durch das Wassergesetz sind alle Betriebe verpflichtet, die bei ihnen anfallenden Abwiisser

Abb. 187/1 Aufbereitung von Grubenabwissern im Kombinat ,,Schwarze Pumpe**
(vorn: 3 Absatzbecken, hinten: Filteranlage)
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v
Abb 188/1 Abwasserrelmgung in einer Abb. 188/2 Die Mulde bei Bitterfeld,

kerei (vorn: Absatzbeck von Abwissern verunreinigt
hmren. Beliiftungsbecken)

von verunreinigenden Stoffen bis zu einem bestimmten Grad zu reinigen, bevor die Abwisser
in Gewisser geleitet werden.

Fiir die iiberwiegende Mehrzahl der die Abwisser verunreinigenden Substanzen sind heute
bereits geeignete Formen der Reinigung bekannt. Feste Stoffe (z. B. Industrieschlamm verschie-
denster Art) konnen beispielsweise in Absatzbecken (Abb. 187/1) oder mit Hilfe von
Pendelrdumern aus den Abwissern beseitigt werden. Durch weitere Reinigung in Oxydations-
griben oder -teichen wird dann der vorgeschriebene Reinheitsgrad erreicht. Organisch ver-
schmutzte Industrieabwisser miissen beispielsweise nicht nur mechanisch und chemisch,
sondern auch biologisch gereinigt werden (Abb. 188/1). Bei der biologischen Reinigung
werden die Abbauprozesse verunreinigender Substanzen, die in jedem natiirlichen Gewisser
durch Mikroorganismen erfolgen, kiinstlich so stark intensiviert, daf8 weit stirkere Abbaulei-
stungen in einem sehr kurzen Zeitraum als ohne Intensivierung erreicht werden. Es gibt ver-
schiedene Verfahren der Wasserreinigung. Bei einigen Verfahren rieselt das Abwasser iiber
Schotter oder Schlacke, auf der sich ein schleimiger Belag aus Mikroorganismen bildet. Bei den
leistungsfihigeren Verfahren der ,,Intensivbiologie** wirbeln Kolonien von Mikroorganismen
als ,,Belebtschlamm® im turbulent bewegten Abwasser umher. Die Abbauleistung wird dabei
vor allem durch reichliche Sauerstoffzufuhr erhoht.

Durch die genannten und andere Reinigungsverfahren kann Wasser mehrfach genutzt
werden. Eine Form der Nutzung vorgereinigter Abwisser, die keine giftigen Substanzen
enthalten, ist die Verregnung auf landwirtschaftliche Nutzflichen. Gereinigte Abwisser aus
Siedlungen und aus der landwirtschaftlichen Produktion enthalten meist noch Abfallstoffe,
wodurch bei einer Beregnung gleichzeitig eine Nahrstoffzufuhr fiir den Boden erfolgt.
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Seit der Verabschiedung des Landeskulturgesetzes im Jahre 1970 wurden beachtliche
Ergebnisse erreicht. In einem groflen Teil der Gewisser ist die Gewisserversct g nicht
mehr angestiegen, in anderen bereits stark belasteten Gewissern gelang es, beispielsweise im
Kombinat VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht* durch intensive Zusammenarbeit des
Betriebes, des Amtes fiir Wasserwirtschaft und anderer staatlicher Stellen, den Grad der
Gewisserverunreinigung zu senken.

Die Reinigung der Gewisser und die Reinigung der Abwisser ist nicht nur im Interesse einer
gesunden Landschaft, sondern auch im Interesse der Volkswirtschaft notwendig. Alle
Industriebetriebe und Gemeinden sind deshalb zur Reinigung der Abwisser verpflichtet.

Werden den Gewissern alle anfallenden Abwi: ingeschrinkt zugeleitet, kommt es
zu einer immer stirker werdenden Verddung der Gewisser, die Mikroorgani und anderen
Organismen sterben ab, die Selbstreini der Gewisser fillt aus. Eine Wiederverwendung

des FluBwassers fiir Industrie und Landwirtschaft ist dann nicht méglich. In Jahren mit
geringen Niederschligen kime es zu einem uniiberbriickbaren Wassermangel.

Im Haushaltsplan der Deutschen Demokratischen Republik werden alljahrlich grofe Sum-
men fiir die Aufbereitung der Abwisser und fiir die Beseitigung zusitzlicher Schiden durch
verschmutztes Wasser an Bauwerken und Anlagen aufgewendet. Im Bezirk Halle, dem
wichtigsten Industriebezirk der DDR, belaufen sich diese Kosten auf etwa 200 Mio Mark
jéhrlich. Der VEB Chemisches Kombinat Werk Buna, Schkopau, reinigt die bei der Produktion

henden Abwiisser beispielsweise mit sechs Pendelrdumern und hilt dadurch monatlich
20000 t Schlamm zuriick, die sonst die Saale verunreinigen wiirden. Dariiber hinaus wurde
zu Beginn des Jahres 1971 eine Neutralisationsanlage in Betrieb genommen, durch die
stiindlich 8 500 m? Fabrikationsabwasser neutralisiert werden.

Das Problem der Verschmutzung des Wassers besteht in allen hochentwickelten und
dichtbesiedelten Landern. Der Rhein wird bereits als die ,,grote Kloake Europas* bezeichnet.
Allein bei Kéln flieen tiglich 15000 Tonnen bis 20 000 Tonnen geléste Industriesalze mit
dem Strom flufabwirts.

Auch beider Frage der Verunreinigung der Gewisser wirken gesellschaftliche Verhaltnisse
hemmend oder férdernd.

Im Interesse des maximalen Profits werden in kapitalistischen Landern nur unumginglich
notwendige Mafinahmen zum Gewisserschutz ergriffen, um die Produktion aufrechtzu-
erhalten. Die Abwasserbehandlung wird iiberwiegend von kapitalistischen Betrieben durch-
gefiihrt, deren Ziel ebenfalls in der Gewinnung eines méglichst hohen Profits liegt. Die
Reinigung erfolgt hiufig nur zur Aufrechterhaltung der eigenen Produktion.

Seit Bestehen des Landeskulturgesetzes wurden in der DDR bereits beachtliche Ergebnisse
auf dem Gebiet der Reinhaltung des Wassers erreicht. Dennoch sind noch groe Anstrengungen
notwendig, um trotz steigender Produktion die Verschmutzung der Gewisser nicht zu vergré-
Bern und bereits entstandene Schiden zu beseitigen. Ein langfristig konzipiertes Programm
verpflichtet alle Betriebe, eine iiber viele Jahrzehnte falsch betriebene Behandlung der Gewisser
zu korrigieren, entstandene Schiden zu beseitigen und neuen Schiden vorzubeugen. Mitarbei-
ter der Wasserwirtschaft der DDR entneh den Gewissern und Abwissern regelmiRig
‘Wasserproben und kontrollieren das Wasser auf den Grad der Verunreinigung. Viele ehrén-
amtliche Helfer nehmen an der Kontrolle der Reinhaltung der Gewisser aktiv teil.

Durch gesetzlich festgelegte Skonomische Regelungen werden die Betriebe zur Senkung
des Wasserbedarfs und zur Abwasserreinigung angeregt.
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Leben ist ohne Wasser nicht méglich. Eine hochentwickelte Industrie, eine inten-
sive Landwirtschaft, ein intensiver Gartenbau und der stindig steigende Lebensstandard
der Bevolkerung bedingen einen immer hoheren Wasserbedarf.

Fiir die Nutzung als Trink- und Brauchwasser stehen nur die zum Abfluf gelangenden
Wassermengen zur Verfiigung. Durch $ lagen, Bau von Leitung von
Gebieten des Wasseriiberflusses in Gebiete mit Wassermangel, Reinigung der Abwisser,
Mehrfachnutzung gebrauchten Wassers, Aufbereitung von versct Abwissern
und Senkung des Wasserbedarfs in der Industrie durch geeignete Produktionsverfahren
muf der steigende Bedarf an Wasser gedeckt werden.

Das Wassergesetz der DDR verpflichtet alle Betriebe, Kombinate, Stidte und Gemein-
den zur vorschriftsmifligen Behandlung der Abwisser.

Nutzbarmachung und schadlose Beseitigung von Abprodukten

Durch die steigende Produktion in Industrie und Landwirtschaft und durch die stindige
Verbesserung der Lebensbedi hen immer mehr Nebenprodukte, die als Abfall
oder Abprodukte bezeichnet werden. Dazu gehort auch der in Siedlungen und Wohngebi
anfallende Miill, dessen Menge von Jahr zu Jahr anwichst.

Es gibt feste, fliissige, gasférmige und energetische Abprodukte. Sie wirken meist stérend
auf den Menschen und seine Umwelt. Ein Teil dieser Abprodukte ist gesundheitsschidigend,
andere konnen den Menschen oder seine Umwelt belistigen oder stérend wirken. Auch die
Lésung des Problems der steigenden Mengen der Abprodukte ist von den gesellschaftlichen
Verhiltnissen abhi In den sozialistischen Lindern werden vielfiltige Formen gesucht, um
die anfallenden Abpmdukte und durch sie erfolgende Schidigungen von Mensch und Umwelt
einzudimmen und zu beseitigen. Im Landeskulturgesetz sind einige Méglichkeiten der Nutz-
barmachung und schadlosen Beseitigung des Miills ausgewiesen. In der Direktive fiir den
Fiinfjahrplan von 1971 bis 1975 wird mit allem Nachdruck darauf orientiert, die Methoden
der Beseitigung und Nutzbarmachung der Abprodukte planmiRig weiterzuentwickeln.

Gesetzlich sind folgende Mafinahmen festgelegt:

1. Verinderung der Technologien der Produktionsprozesse, um die Entstehung von Abpro-
dukten zu verringern. Die Verinderung der Technologien trifft besonders fiir die Produktion
in der Industrie zu, wo stindig neue Substanzen als Abprodukte entstehen.

2. Wiederverwertung und Nutzbarmachung von Abprodukten aus den ver Berei-
chen der Volkswirtschaft. Einesteils kann es sich dabei um Riickgewinnung von Sekundirroh-
stoffen handeln, andererseits um ErschlieBung von Abprodukten fiir andere winschafdiche
Zwecke. Zum Beispiel konnén Filterasche als Zuschlagstoff fiir Betonbauteile oder ei kte
Sulfitabwisser fiir die Behandlung von Braunkohlen-Hochtemperatur-Koks verwendet wer-
den. Hier werden durch weitere wissenschaftliche Erkenntnisse sicher noch viele Méglichkeiten
erschlossen und wertvolle Rohstoffe gewonnen.

3, Falls absolut unverwertbare Abprodukte anfallen, miissen sie so weit behandelt werden,
daf ihre schidliche Wirkung aufgehoben wird und eine planmiRige Ablagerung erfolgen kann.
Durch willkiirlich abgelagerte Abprodukte wird die Landschaft in hohem Grade verunstaltet
oder gar geschidigt. Das trifft in besonderem Mafe fiir Siedlungsabfille zu. Dazu zihlen ins-
besondere Miill aus den Haushaltungen, Klirschlamm und Fikalien sowie Sperrmiill und
Strafenkehricht. Nach Schitzungen fallen in der DDR jihrlich etwa 10 Millionen m® Haus-

hied,
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haltmiill und 0,5 Millionen m? Sperrmiill an. Allein in Berlin, der Hauptstadt der DDR, werden
tiglich 185 Miillfahrzeuge zum Abholen des Haushaltmiills und 45 Lastkraftwagen zum
Abtransport des Industriemiills und des Geriimpels eingesetzt, mit 380 Eisenbahnwaggons
wird der Hausmiill von Berlin zu den Ablagerungsorten transportiert. Trotz weitgehender
Mechanisierung arbeiten etwa 800 Arbeitskrifte in Berlin an der Beseitigung des Miills.

Fiir die Behandlung der Siedlungsabfille wurde in Erginzung zum Landeskulturgesetz eine
besondere Durchfithrungsverordnung erlassen, in der die drtlichen Organe der Staatsmacht,
aber auch alle Biirger auf ihre Pflichten hingewiesen werden. Jeder Biirger kann seinen Bejtrag
zum Umweltschutz ohne Investitionen von Geld leisten, indem er wiederverwertbare Altstoffe
(z. B. Papier, Flaschen, Metalle, Verpackungen fiir KIM-Eier) It und den Erf 8!
stellen zufiihrt. Auf diese Weise bleiben der Industrie auflerdem wertvolle Rohstoffe erhalten.

Einen Beitrag zum Umweltschutz sollte ein jeder Biirger durch verantwortungsvolles
Verhalten beispielsweise auf den Stralen, Bahnhéfen, Parkanlagen und beim Camping leisten
(2.B. kein achtloses Wegwerfen und Ablagern von Abfillen, Miill und Sperrgut).

Zur effektiven Verwertung der Abfille gehort aufSer der bereits erwihnten Verwertung der
Abfille die Kompostierung oder die Zersetzung in Rottezellen. Der bei der Kompostierung
entstandene Rohkompost wird zu einer Aufbereitungsanlage transportiert, wo Eisenteile
magnetisch entfernt und durch eine Siebanlage Sperrstoffe wie grolere Glasscherben, Grob-
textilien und Plaste aussortiert werden. Durch Einsatz des Miillkompostes kann gleichzeitig
ein Beitrag zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit in den sozialistischen Landwirtschafts- und
Gartenbaubetrieben geleistet werden. Wo diese Moglichkeiten noch nicht vorhanden sind,
mufl Siedlungsmiill zur Verfiillung von Hohlformen (z. B. alte Braunkohlentagebaue, Senken
im Terrain, alte Steinbriiche, Kiesgruben) mit anschliefender Abdeckung und Bepflanzung
benutzt werden. Eine noch untergeordnete Bedeutung hat die Miillverbrennung, die zu-
nichst in der Hauptstadt der DDR Anwendung finden wird. Ein besonderes Problem stellen
zur Zeit noch die Plastabfille dar, da sich diese Stoffe nicht zersetzen und eine Verbrennung
wegen der enthaltenen Chlorverbindungen auch nicht méglich ist.

Gerade bei dem Problem der Abprodukte ist die Koordinierung und Kooperation im
Territorium von grofler Bedeutung. Abprodukte der Industrie und der Landwirtschaft vermo-
gen in Kombination mit Siedlungsabfillen oft wertvolle Mittel fiir die Bodenverbesserung
abzugeben. Die Suche nach neuen Lésungen fiir dieses Problem ist eine Form der Mitverant-
wortung volkseigener und genossenschaftlicher Betriebe, der staatlichen Organe, der wis-
senschaftlichen Einrichtungen und aller Biirger fiir die sozialistische Landeskultur.

Das Problem der Beseitigung der Abprodukte ist in allen Lindern aktuell. Im Gegensatz zu
den sozialistischen Lindern wird in kapitalistischen Lindern versucht, das Problem der
Minderung und Beseitigung der Abprodukte auf Kosten der Bevélkerung zu losen. Die
Kosten werden zum Beispiel auf die Verbraucherpreise aufgeschlagen und die Preise fiir die
Miillabfuhr und fiir das Wasser erhoht. Zum anderen wird die Einschrinkung des Bedarfs
und der persénlichen Anspriiche, also eine Senkung des Lebensstandards, propagiert.

Mit der steigenden Produktion von Industrie- und Nahrungsgiitern und der Vergrofe-
rung der Siedlungen und Wohngebiete entstehen zunehmend mehr Abprodukte und
fallen grofere Mengen an Miill an. Die Verordnungen zum Landeskulturgesetz regeln
Mafinahmen zur Verringerung von Abprodukten oder deren Beseitigung durch Verin-
derung der Technologien der Produktionsprozesse, Wiederverwertung und Nutzbarma-
chung von Abprodukten, Beseitigung der schidlichen Wirkung von unverwertbaren
Abprodukten und ordnungsgemifle Ablagerung oder Verbrennung von Abprodukten
und Miill.
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Reinhaltung der Luft

Luft gehort ebenfalls zu den Naturreichtiimern. Pflanzen, Tiere und Menschen bendtigen
zum Leben Luft; alle Organismen miissen atmen. Die Industrie verbraucht zur Verbrennung
grofle Mengen S ff und zur Herstellung vieler Produkte Luft.

Gegenwirtig miissen bereits viele Millionen Menschen Luft einatmen, die durch feste,
fliissige und gasférmige Stoffe verunreinigt ist. Tausende von Schornsteinen geben an die
Atmosphire Gase, Ruf und Stéiube ab. Kalk- und Zementwerke verunreinigen die Luft durch
viele Tonnen Staub, bei der Verbrennung des Kraftstoffs der zahlreichen Kraftfahrzeuge
entstehen schidliche Auspuffgase. Die festen und fliissigen Verunreinigungen der Luft lagern
sich auf Straflen und Gebiuden, auf Pflanzen, Tieren und dem Menschen ab.

Besonders in Ballungsraumen von Wohnsiedlungen und der Industrie vermégen Verunreini-
gungen der Luft das Klima zu verindern. Die Sc

heindauer und die I itit der
Sonneneinstrahlung, besonders im ultravioletten Bereich, wird verringert, die Anzahl der
Nebeltage erhoht sich. In Paris zum Beispiel nahm in den letzten 40 Jahren als Folge der
Luftver i die Sonnenscheind um 25 Tage ab, die Anzahl der Nebeltage im Jahr
stieg von 90 Tage auf 150 Tage. Die am stirksten an der Luftverschmutzung beteiligten
Substanzen sind Staub und Schwefeldioxid. Alljihrlich werden auch in der DDR erhebliche
Mengen an Staub und Schwefeldioxid von Industrieschornsteinen und Schornsteinen der
Siedlungen abgegeben. Durch sie wird vorwiegend die Luft in den Ballungsriumen der
DDR verunreinigt.

Neben erheblichen Schiden an Pflanzen und Tieren, an Anlagen und Gebzuden ist besonders
die Belistigung und Schidigung des Menschen eine nicht zu unterschitzende Gefahr. Noch
sind nicht in jedem Falle schliissige Beweise fiir den Zusammenhang zwischen Luftverun-
reinigung und Erkrankungsrate der Menschen vorhanden, jedoch einige besondere Kata-
strophenfille lassen diese Zusammenhinge deutlich werden. Besonders katastrophal ist die
Situation beispielsweise in den groflen Industriestiddten Japans, wie Tokio, Yokohama und
Kawasaki. Im Stadtgebiet von Groff-Tokio verpesten Millionen Autos die Luft mit bleihaltigen
Ab Die Verkehrspolizisten in der I dt miissen regelmifig sogenannte Sauerstoff-
duschen nehmen, um ihren Dienst ordnungsgemif ausfithren zu kénnen. Auferdem gibt es
»Frischluft-Automaten* fiir die Passanten, von denen gegen eine Gebiihr reine Luft aus den
Automaten eingeatmet werden kann. Bei sommerlichen Temperaturen und geringer Wind-
stirke werden die Bestandteile der in der Luft vorhand Industrieabgase durch die
ultravioletten Sonnenstrahlen in gesundheitsschidigende Verbindungen, den gefiirchteten
»fotochemischen Smog*, umgewandelt. Unter diesen Bedingungen miissen mehr als 600
Einwohner Tokios, darunter besonders viele Kinder, tiglich mit Vergiftungserscheinungen die
Krankenhiuser aufsuchen, der Sportunterricht im Freien mufte an den Schulen abgebrochen
werden und die Blitter an den Baumen verdorrten. Seit 1970 tritt in Tokio der ,,weifle Smog*
auf, durch den bis Ende 1971 28 000 Einwohner Kehlkopf- und Augenschiden erlitten; unter
den Erkrankten sind 87 % Kinder. Statistisch erfalt wurde, daf 1970 iiber dem Stadtbezirk
Tagima von Tokio jeden Monat 25,52 t je km2 Ruf§ und Staub aus den Fabrikschornsteinen
herabfallen. Aufgrund der Empérung unter der Bevdlkerung bildete die Regierung Japans ein
Amt fiir Umweltschutz, und das Parlament verabschiedete 14 Gesetze zu diesem Problem. Auf-
grund intensiver Einfluinahme durch die Konzerne und andere besitzende Kreise auf die
Regierung wurden viele Gesetze in der endgiiltigen Fassung zugunsten der Industrie geindert,
und die Festlegung, die neue ernsthafte Verschmutzung der Umwelt als Straftatbestand vorsah,
wurde véllig gestrichen.

In New York ist der Aufenthalt im Stadtzentrum bei bestimmten Wetterlagen nur. mit
Atemmaske méglich.
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Abb. 193/1 Aufgelockerte Bauweise
mit Griinanlagen im Neubaukomplex im Stadtteil Liitten Klein von Rostock

Die genannten Schiden liefen sich vermeiden, wenn nicht auf Kosten der Werktitigen
riicksichtslos und nur auf hohen Profit bedacht produziert wiirde und dabei der Schutz der
Umwelt vor industriellen Abgasen und giftigen Abwissern unbeachtet bliebe.

In den sozialistischen Lindern sind seit langem Grenzwerte fiir die maximale Verunrei-
nigung der Luft gesetzlich festgelegt. Die Luft darf beispielsweise im Durchschnitt inner-
halb von 30 Tagen nicht mehr als 0,15 g/m® Staub und innerhalb von 24 Stunden durch-
schnittlich nur 0,15 mg/m?® Schwefeldioxid enthalten. Entscheidend ist jedoch, daff aus
der Verpflichtung zur Verwirklichung der Bestimmungen des Landeskulturgesetzes in der DDR
alle Anstrengungen unternommen werden, um eine schrittweise Verbesserung zu erzielen. In
vielen Stidten wurden Meflnetze zur Kontrolle der Luftverunreinigung eingerichtet. In ge-
meinsamer Abstimmung zwischen 6rtlichen Organen und Groflbetrieben werden geeignete
Mafinahmen zur Minderung der Verunreinigung der Luft vorbereitet und durchgefiihrt. In
vielen Grof8betrieben sind ,,Abgas-Beauftragte* oder entsprechende Arbeitsgruppen titig.

Anlagen, die bisher die Luft verunreinigten, werden schrittweise umgebaut. Feste Verun-
reinigungen kénnen durch den Einbau geeigneter Filter- und Reinigungsanlagen und deren
stindige Benutzung bei regelmifiigem Betrieb weitgehend vermieden werden. Durch den Bau
von hohen Schornsteinen kénnen die Abgase wie Schwefeldioxid in hohere Luftschichten
geleitet und so besser verteilt werden. Die Schornsteine moderner Heizkraftwerke werden
beispielsweise 150 m bis 300 m hoch und mit Filteranlagen gebaut (Abb. 195/1).

Eine Minderung der Luftverunreinigung, auch durch Abgase der Autos, ist durch die
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Abb. 194/1 Verringerung
Windrichtung des Staubgehaltes der Luft
—_— durch den Wald
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aufgelockerte Baugestaltung und durch Anlage von Griinflichen mit Gehélzen in Stadt-
zentren und Ballungszentren moglich (Abb. 193/1). Wilder und Geholze vermégen verun-
reinigende Stoffe auszufiltern (Abb. 194/1), Freiflichen bieten gute Abzugsméglichkeiten fiir
Abgase. Durch Anlage von Strafien, die nur von Fuflgingern benutzt werden diirfen und fiir
Kraftfahrzeuge gesperrt sind (z. B. Prager Strafe in Dresden, Kropeliner Strafie in Rostock;
Abb. 194/2), wird einer Luftverunreinigung durch Kraftfahrzeuge vorgebeugt, und die

Abb. 194/2
Fuflgingerstrafle (Prager Strafle in Dresden)
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Abb. 195/1 Luftverschmutzung Kraftwerk Klingenberg (oben vor dem Bau neuer Schornsteine,
unten nach dem Bau neuer hoher Schornsteine mit Filteranlagen)
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maximalen Immission-Konzentrations-Werte werden eingehalten. Weitere Moglichkeiten der
Minderung der Luftverunreinigung durch Staub und Abgase von Kraftfahrzeugen sind bei-
spielsweise der Bau von Ring- und Umgehungsstrafen, das Abstellen der Fahrzeuge auf
Parkplitzen am Stadtrand, Benutzung der éffentlichen Nahverkehrsmittel und Abstellen der
Motore der Kraftfahrzeuge bei lingerem Stehen.

Bei der Neuanlage von Industrie- und Wohngebi werden b ders die Probl der
Luftreinhaltung beriicksichtigt. Wetterlagen, Haup h und hnliches werden
dabei beachtet. Durch die Schaffung von Naherholungszentren und Erholungszentren in
Landschaftsschutzgebieten erhalten vor allem die in den Stidten lebenden Menschen die
Maglichkeiten, sich in sauberer Luft zu erholen.

In der DDR werden die Bemiihungen verstirkt, durch Abgase auftretende Luftverunreini-
gungen schrittweise zu beseitigen. 1973 wurden spezielle Festlegungen dazu getroffen, die ~
das Landeskulturgesetz erginzen. Dabei geht die Gesundheit der Menschen einem hohen
Gewinn vor. Der VEB Elektrokohle in Berlin beispielsweise gibt bis 1975 fast ein Siebentel
der Investitionen des Betriebes fiir Anlagen zur Einschrinkung der Luftverschmutzung
aus. Die erste Rauchgas-Entleerungsanlage ist fertig, weitere folgen. Im Chemiebezirk Halle,
dem an Luftverunreinigungen zur Zeit am meisten belasteten Bezirk der DDR, wurde
im Kombinat VEB Chemische Werke Buna, Schkopau, eine Zyklc l
gebaut. Die alten Karbldofen werden schrittweise durch voll gedeckte Ofen ersetzt. Dadurch
kann die 1 bmenge um %/10 reduziert werden. Zu diesem Programm der Luft-
verbesserung gehort auch der Bau eines 150 m hohen Schornsteins mit Filteranlage.

Durch schrittweise Verwirklichung der Bestimmungen des Landeskulturgesetzes der
DDR soll auch eine Verbesserung in der Luftreinhaltung erreicht werden. Das Landes-
kulturgesetz legt hierzu gesetzlich eine Reihe von Mafinah fest (z. B. Reinigung der
Abgas:, Kontrolle der Abgase, des Rufles und der Stiube durch die Organe der

ktion, Z beit von Betrieben, staatlichen Organen und gesell-
schafrhchen Orgamsauonen im Territorium, Riickgewinnung verwertbarer Inhalts-
stoffe aus Staub und Abgasen).

Gestaltung und Pflege der Landschaft und Schutz der
heimatlichen Natur

Dieser Abschnitt des Landeskulturgesetzes befafit sich mit einer Reihe von Problemen, die
einerseits dem speziellen Naturschutz zugeordnet werden und andererseits zur Landschafts-
pflege gehoren. Es ist gesetzlich festgelegt, auf welche Weise eine sinnvolle und rationelle
Nutzung der Naturreichtiimer — Boden, Wasser, Luft, Pflanzendecke und Tierwelt — in
Verbindung mit der Erhaltung und Pflege der Landschaft in der DDR zu erfolgen hat, wie
Landschaft und Mensch vor Abprodukten und Larm zu schiitzen sind. Letztlich dienen die
Ziele der sozialistischen Landeskultur vor allem der Gestaltung der Kulturlandschaft als einer
der sozxahsr.lschen Gescl]schaft wiirdigen Umwelt Fiir die langfnsuge Auswu'kung aller

hmen ist es not , die verschi Aspekte zu koordinieren und in enger
Gememschaftsarbe:t alle w1ssenschaftllchen Disziplinen einzubeziehen.
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Im Landeskulturgesetz sind Grundsitze fiir die Gestaltung und Pflege der. Landschaft
festgelegt:

— alle Mafnahmen, die die Landschaft verindern oder beeinflussen, sind so durch-

zufithren, dafl den Voraussetzungen entsprechend der Landschaftshaushalt nicht

gestort wird.
— die Gestaltung und Pflege der Landschaft, einschlieBlich der Entwicklung der
natiirlichen Umweltbedi in den Stidten und Gemeinden, sind langfristig

und komplex zu planen,

— Staats- und Wirtschaftsorgane sowie Betriebe sind verpflichtet, bei die Landschaft
verindernden Mafnahmen darauf zu achten, daf eine rationelle landschafts-
gemiile Flichennutzung gewihrleistet wird und der Erholungswert und die Schén-
heit der Landschaft weitgehend erhalten und nach Maglichkeit gesteigert werden.

Alle landschaftsverindernden Mafinahmen sind so zu lenken, daf eine den gesellschaftlichen
Bediirfnissen entsprechende Mehrfachnutzung der Landschaft erreicht wird. Ein Landschafts-
schutzgebiet ist méglichst so zu nutzen, daes beispielsweise der Erzeugung von landwirtschaft-
lichen und forstwirtschaftlichen Produkten und gleichzeitig als Erholungsgebiet dienen kann.
Auch Industriegebiete sollen zugleich eine land- oder forstwirtschaftliche Nutzung ermég-
lichen. Naturschutzgebiete dienen in der DDR beispielsweise der Erhaltung der Natur mit
ihren Organismen, der Erholung und wissenschaftlichen Untersuchungen.

Durch wirtschaftlich-technische Eingriffe gestorte Landschaften sind so wiederherzustellen,
daR ihre gesellschaftliche Nutzung gewihrleistet ist und diese Landschaften ihre landes-
kulturellen Funktionen wieder erfiillen kénnen.

Gestaltung und Pflege der Landschaft dienen der Erhaltung und Verbesserung der gesund-

heits- und erholungsfsrdernden, der naturwissenschaftlichen und kulturhistorischen sowie der
dsthetischen Werte der sozialistischen Heimat. Landschaften, Landschaftsteile oder einzelne
Objekte werden deshalb besonders als Naturschutzgebiete, als Naturdenkmale oder Bo-
dendenkmale geschiitzt. Gesetzliche Festlegungen zum speziellen Naturschutz erweitern das
Landeskulturgesetz. So wurde zum § 13 ,,Geschiitzte Landschaften, Landschaftsteile und
Objekte* die 1. Durchfiihrungsverordnung zum Landeskulturgesetz — Schutz und Pflege der
Pflanzen- und Tierwelt und der landschaftlichen Schénheiten (Naturschutzverordnung) vom
14. 5. 1970 — vom Ministerrat der DDR erlassen. Sie bestimmt die Organisation und die
Arbeitsweise des Naturschutzes in der DDR und gibt Auskunft iiber die einzelnen Schutzob-
jekte, ihre Bedeutung und ihre Behandlung.

Alle Mafinahmen zur Gestaltung und Pflege der Landschaft sollen bei rationeller und
méglichst mehrfacher Nutzung der Natur der Erhaltung und der Verbesserung des
Landschaftshaushaltes und der Naturreichtiimer Wasser, Luft, Boden, Pflanzendecke
und Tierwelt fiir den Menschen dienen.
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Organisation des Naturschutzes in der DDR

.Im Naturschutz wurden nach den guten Erfahrungen der Arbeit mit dem Naturschutzgesetz
von 1954 die bisherigen Organisationsformen beibehal In enger Z beit auf
zentraler, bezirklicher und auf Kreis- und Gemeindeebene arbeiten jeweils staatliche Leitung,
fachliche Beratung und der Kulturbund als gesellschaftliche Organisation in Fragen des
Naturschutzes eng zusammen (1Tab. S. 198).

Schema der Org: des N h in der DDR
Staatliche Leitung Fachliche Beratung Gesellschaftliche
Organisationen

Ministerium fiir Land-, Akademie der Kulturbund der DDR
Forst- und Nabh - Landwirtschaf; Zentrale Kommission
giiterwirtschaft schaften der DDR, Natur und Heimat

Institut fiir Landschafts-

forschung und Natur-

schutz Halle/Saale

Zweigstellen des

Insti fiir

Landschaftsforschung

und Naturschutz
Rat des Bezirkes Bezirksnaturschutz- Kulturbund der DDR
Ratsmitglied fiir beauftragter Bezirkskommission
Naturschutz Natur und Heimat
Rat des Kreises Kreisnaturschutz- Kulturbund der DDR
Ratsmitglied fiir beauftragter Kreiskommission
Naturschutz Natur und Heimat
Rat der Stadt Ortsnaturschutz- Kulturbund der DDR
oder Gemeinde beauftragter Fachgruppe und ’
Ratsmitglied fiir Arbeitsgemeinschaft
Naturschutz

N hutzhelf

O P
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- Die staatliche Leitung erfolgt durch das Ministerium fiir Land-, Forst- und Nahrungsgiiter-
wirtschaft der DDR. Bei den Riiten der Bezirke und der Kreise sind jeweils Ratsmitglieder
zur-Wahrnehmung der Naturschutzaufgaben zu bestimmen. Gleiches gilt fiir die Stidte und
Gemeinden. Verantwortlich sind jeweils die 6rtlichen Riite auf der Grundlage der Beschliisse
ihrer Volksvertretungen. .

. Die wissenschaftliche Beratung wird von Mitarbeitern der Akademie der Landwirtschafts-
wissenschaften der DDR, Institut fiir Landschaftsforschung und Naturschutz Halle,
durchgefiihrt. Die értlichen Rite berufen ehrenamtliche Bezirks-, Kreis- und Ortsnatur-
schutzbeauftragte, die gemeinsam mit Naturschutzhelfern die Staatsorgane fachlich
beraten und unterstiitzen.

- Die Sektion Natur- und Heimatfreunde des Kulturbundes sorgt als gesellschaftliche
Organisation fiir die Breitenarbeit auf dem Gebiet des Naturschutzes. Allein 52 000 Mit-
glieder wirken in der DDR in dieser Organisation. Die Zustindigen aller staatlichen
Leitungen, die fachlichen Berater und der Verantwortliche des Kulturbundes arbeiten auf
das engste zusammen. Die Erfahrungen haben gezeigt, daf bei der Vielfalt und dem Um-
fang der Problematik nur eine konstruktive Zusammenarbeit zu Erfolgen fiihrt.

Die DDR verfiigt iiber eine Zentrale Lehrstitte fiir Naturschutz in Miiritzhof bei Waren
(Miiritz). Sie ist dem Institut fiir Landschaftsforschung und Naturschutz angegliedert und dient
vorwiegend der Ausbildung und Qualifizierung der ehrenamtlichen Naturschutzmitarbeiter.
Auch Giste aus anderen Lindern, besonders aus unseren sozialistischen Nachbarstaaten,
besuchten die Lehrstitte, um hier Anregungen fiir den Aufbau und die Arbeit shnlicher
Einrichtungen in ihren Lindern zu empfangen. .

An Naturschutzobjekten werden nach der Naturschutzverordnung unterschieden:

5]

w

Naturschutzgebiete (NSG). Naturschutzgebiete sind Landschaften oder Landschaftsteile, die
sich durch eine wissenschaftlich oder kulturell wertvolle natiirliche Ausstattung auszeichnen
oder seltene sowie vom Aussterben bedrohte Pflanzen- und Tierarten aufweisen.
In der DDR wurden bis zum Jahre 1972 655 Naturschutzgebiete mit einer Gesamtfliiche
von 81425 ha ausgewiesen, das entspricht etwa 0,7% des Territoriums der PDR.
Die Naturschutzgebiete sind nicht wie in vergangenen Jahrzehnten willkiirlich ausgewzhlt
oder von privaten Besitzverhiltnissen in ihrer Auswahl eingeschrinkt. In der DDR wurden
sie nach wissenschaftlichen Prinzipien festgelegt. Diese Auswahl gewihrleistet, daf alle
charakteristischen Geldndeformen, Gewissertypen, Bodenformen, alle kennzeichnenden
Pflanzen- und Tiergemeinschaften in den Naturschutzgebieten erfaft sind. Bei der Auswahl
wurde unter anderem darauf geachtet, daf waldbestandene, geologische, botanische, zoologi-
sche, hydrologische Gebiete und Gebiete, die alle Typen in einem Komplex aufweisen, als
Reservate unter Schutz stehen.
Die Naturschutzgebiete haben folgende Aufgaben:

— Dokumentation reprisentativer Biogeozonosen (Ckosysteme) oder Oberflichenformen
heimischer Landschaften fiir Forschung und Lehre,

— Erhaltung von Zufluchtsorten heimischer Tier- und Pflanzenarten,

— Eignung als , Freilandlaboratorium* fiir skologische Forschung,

— Testflichen fiir Verinderungen in der Biosphire. 2

Die iiberwiegende Mehrzahl (75 %) der unter Schutz gestellten Gebiete in der DDR ist kleiner
als 100 ha. Die grofie Anzahl kleiner Naturschutzgebiete ergibt sich aus der intensiven Ni utzung
der gesamten Landschaft und ihrer dichten Besiedlung. Nur noch klei Ausschnitte deg
Landschaft sind vom Menschen weniger stark beeinflufit.

Da die gesamte Landschaft, also auch die der Naturschutzgebiete, von der menschlichen
Wirtschaft geformt ist, hiefe ein volliges Einstellen der Einflufnahme eine Verinderung der
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Reservate und ihrer Biozonosen in einer der wi haftlichen Aufgab 11 dieser
Gebiete nicht entsprechenden Weise. Aus diesem Grunde wurden fiir alle diese Gebiete
Pflegemafinahmen erarbeitet, die notwendige Eingriffe des Menschen festlegen, um einen
bestimmten Zustand zu erhalten. Naturschutzgebiete stellen keine musealen Einrichtungen
dar, die unbedingt einen einmal vorhandenen Zustand dokumentieren und sich selbst iiberlas-
sen bleiben sollen, sondern es ist wichtig, dal der Mensch regulierend in das Geschehen
eines Naturschutzgebietes eingreift, um es in einer seiner Aufgabenstellung entsprechenden
Richtung zu entwickeln. Nur so ist es méglich, das Reaktionsvermdgen der Okosysteme auf
menschliche Einfliisse richtig zu beurteilen und daraus Erkenntnisse fiir die Steuerung der
wirtschaftlich genutzten Okosysteme abzuleiten. So sind zum Beispiel die Bergwiesen als
Mihwiesen mit extensiver Weidewirtschaft und mit mangelhafter oder fehlender Pflege und
Diingung entstanden. Diese Wiesen werden kiinftig entweder intensiv beweidet und gepflegt
oder aufgeforstet.

Sollen einzelne Teile der Bergwiesen in ihrem Zustand fiir wissenschaftliche Zwecke (z. B.
Standortmosaik, Weiserpflanzen) erhalten bleiben, werden die Flichen zwar gemiht, 1edoch
ist von Fachwissenschaftlern der Termin der Mahd genau f 1 Trockenr
Waldteile oder verlandende Gewisser werden ihren spezifischen Bedingungen :ntsprechend
ebenfalls gepflegt'und ihre Biozénosen reguliert.

Landschaftsschutzgebiete (LSG). Landschaftsschutzgebiete sind Landschaften oder Land-
schaftsteile, die wegen ihrer Schonbheit fiir die Erholung der Bevélkerung besonders geeignet,
wegen ihrer Eigenart erhaltungswiirdig oder die Beispiele vorbildlicher Landschaftspflege sind.
Im Jahre 1971 bestanden in der DDR 405 Landschaftsschutzgebiete mit einer Gesamtfliche
von 18 695 km? (= 17,6 % des Territoriums der DDR). Sie kénnen auch als ,,Freilandsanato-
rien‘ bezeichnet werden. Thre Nutzung muf allerdings auf die Belange des Erholung:
Riicksicht nehmen und so ausgerichtet werden, daf der Erholungswert deramger Gebiete nicht
geschmilert wird. Die Landschaftssch biete sollten Beispiele fiir eine nach landschafts-
pflegerischen Gesichtspunkten gestaltete und genutzte Kulturlandschaft sein.

Bevorzugte Erholungsgebiete (z. B. Mittelgebirge, Ostseekiiste) sind durch die stark ange-
stiegene Anzahl der Erholungsuchenden (z. B. stirkere Belastung, Zivilisationsschiden — aber
auch gestiegener Lebensstandard, erhhte Reisefreudigkeit) iiberlastet. Als Entlastungsgebiete
fiir die stark iiberlauf Erhol biete an der Kiiste und im Mittelgebirge wurden weite
Teile der mecklenburgischen Seenlandschaft, der Fluflauen, der Hiigellinder und Mittelge-
birgsvorlinder zu Landschaftsschutzgebieten erklart.

Ein Teil dieser Gebiete ist bereits fiir den Erholungsverkehr erschlossen, weitere werden in
den nichsten Jahren folgen. Fiir die Erschliefung, Pflege und Entwicklung der Landschaft fiir
die Erholung wurde zum Landeskulturgesetz im Jahre 1970 die 2. Durchfiihrungsverordnung
erlassen. Hier sind die speziellen Aufgaben fiir die Einrichtung von Erholungsgebieten, auch
iiber die geschiitzten Gebiete hinaus, dargelegt.

Geschiitzte Parke. Hierzu gehoren die dazu von den Riten der Stidte oder Gemeinden durch
Beschluf erklirten stidtischen oder lindlichen Parkanlagen, die der Erholung der Bevélkerung
und auch landeskulturellen Mafnah dienen.

Naturdenkmale (ND). Naturdenkmale sind fiir die Landeskultur wertvolle sowie heimat-
kundlich und wissenschaftlich bedeutsame Objekte und Gebilde in der Natur. Dazu zihlen
markante Einzelbiume oder Baumgruppen, Hohlen, Felsbildungen, Findlinge, geologische
Aufschliisse und Kleinstbiotope bis 3 ha Gréfle als Lebensriume wertvoller oder seltener
Pflanzen- und Tierarten.
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Geschiitzte Hecken und Baumreihen. AufSerhalb des Waldes gelegene Gehélze, Hecken und
Baumreihen konnen im Interesse der Landeskultur, des Boden- und Klimaschutzes, zur
Holzproduktion und Niederwildgehege oder aus isthetischen Griinden geschiitzt werden.
Besonders in den waldarmen Agrargebieten der DDR miissen solche Restgehélze oftmals die
landeskulturellen Funktionen des Waldes iibernehmen. Sie stellen wesentliche Elemente zur
Bereicherung der Landschaft dar.

Geschiitzte Pflanzen und Tiere. Wildwachsende Pflanzen sowie wildlebende Tiere kénnen
unter Schutz gestellt werden, wenn sie in ihrem Fortbestehen bedroht, volkswirtschaftlich
bedeutsam oder fiir die wissenschaftliche Forschung und die Bildung von besonderem Wert
sind. Die geschiitzten Pflanzen- und Tierarten sind in der »Anordnung zum Schutze von
wildlebenden Pflanzen und nichtjagdbaren wildlebenden Tieren vom 6. Juli 1970 aufgefiihrt.
Als besonders gefahrdet sind die vom Aussterben bedrohten Tierarten genannt. Dazu gehéren:
Sechund, Ringel- und Kegelrobbe, Elbebiber und Wildkatze, von den Végeln alle Adlerarten,
Korn- und Wiesenweihe, Wanderfalke, Schwarzstorch, Uhu, Sperlingskauz, Blauracke,
Grofitrappe und Kranich. Ein Arbeitskreis zum Schutze der vom Aussterben bedrohten Tiere
bemiiht sich in enger Zusammenarbeit mit den staatlichen Organen um den Schutz dieser
Tierarten. Bei den geschiitzten Pflanzen wird ihre gegenwirtige Verbreitung erfaft und die
Erforschung ihrer Biologie durchgefiihrt, um aus diesen wissenschaftlichen Erkenntnissen
geeignete und wirksame Schutzmafinahmen ableiten zu kénnen.

Fiir die Familie der Orchideen erfiillt der Arbeitskreis zur Beobachtung und zum Schutz
heimischer Orchideen diese Aufgaben. Wegen der besonderen Bedeutung der Fledermiuse fiir

Abb. 201/1  Friihlings-Knotenblume ¥ Abb. 201/2  Friihlings-Adonisréschen W
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Abb. 202/1 Grofitrappe Abb. 202/2 Rote Waldameise

die Vertilgung von Schadinsekten befafit sich der Arbeitskreis fiir Fledermausschutz und
-forschung mit dieser geschiitzten Tiergruppe.

Der Naturschutz gehért als ein wesentlicher Bestandteil zur sozialistischen Landeskultur.
Das Gesetz zur Regelung des Jagdwesens (1953), das Fischereigesetz (1959) und eine Vielzahl
von Verordnungen erginzen die Mafinahmen zum Schutz der Natur. Die gesetzlichen Bestim-

gen iiber den Kii hutz und die Kur- und Erholungsorte dienen ebenfalls der Gestal-
tung und Pflege der Landschaft in der DDR. Sie umfafit eine Vielzahl von Vorhaben, deren
Durchfiihrung die komplexe Planung und auch einen groflen Zeitraum erfordern. Das bewufite
Einhalten der im Landeskulturgesetz festgel gesellschaftlichen Normen durch jeden
Biirger unseres Staates trigt zur zielstrebigen Verwirklichung der sozialistischen Landeskultur
ausschlaggebend bei.

Geschiitzte, nichtjagdbare wildlebende Tiere
Es ist nicht gestattet,

— geschiitzte, nichtjagdbare wildlebende Tiere zu beunruhigen, ihnen nachzustellen, sie zu
fangen, zu toten oder in Gewahrsam zu nehmen

— Eier, Larven und Puppen dieser Tiere zu beschidigen, zu zerstéren oder wegzunehmen

— Brut- und Wohnstitten dieser Tiere zu beschiddigen, zu zerstéren oder wegzunehmen
sowie deren Lebensraume so zu verindern, da der Fortbestand dieser Tierarten gefihrdet
wird

— diese Tiere lebend oder tot in den Handel zu bringen oder zu verarbeiten

— Storungen an Brut- und Wohnstitten der vom Aussterben bedrohten Tierarten, insbeson-
dere durch Fotografieren und Filmen, zu verursachen.
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Weichtiere (Mollusca). Weinbergschnecke (Helix pomatia) in der Zeit vom 1. Mirz bis
31. Juli eines jeden Jahres, Fluiperlmuschel (Margaritifera margaritifera)

Kerbtiere (Insecta). Rote Waldameise (Formica rufa), Hirschkifer (Lucanus cervus), Segelfalter
(Iphiclides podalirius), Schwarzer Apollofalter (Parnassius yne), alle einheimisch
Tagfalter (Rhopalocera) mit Ausnahme der weiffliigligen Weiflingsarten Baumweigling
(Aporia crataegi), Kohlweifling (Pieris brassicae), Riibenweilling (P. rapae) und Raps-
weiflling (P. napi); alle einheimischen Schwirmer (Sphingidae), Ordensbinder (Catocala) und
Bérenspinner (Arctiidae), alle Rosen- und Goldkifer der Gattungen Cetonia, Liocola, Po-
tosia, Mulmbock (Ergates faber), SpieSbock (Cerambyx cerdo)

Lurche (Amphibia). Laubfrosch (Hyla arborea), Kroten und Unken (alle Arten der Gattun-
gen Bufo, Pelobates, Alytes und Bombina), Feuersal der (Sal dra sal. dra),
Molche (alle Arten der Gattung Triturus)

Kriechtiere (Reptilia). Sumpfschildkréte (Emys orbicularis), alle Arten Eidechsen (Lacertidae),
Blindschleiche (Anguis fragilis), alle Arten Schlangen (Colubridae, Viperidae)

Vogel (Aves). Adler (alle Arten der Gattungen Haliaeetus, Pandion, Aquila und Circaetus),
Wanderfalk (Falco peregrinus), Kornweihe (Circus cyaneus), Wiesenweihe (C. pygargus),
Schwarzstorch (Ciconia nigra), Uhu (Bubo bubo), Sperlingskauz (Glaucidium passerinum),
Blauracke (Coracias garrulus), Grofitrappe Ofis tarda), Kranich (Grus grus) sowie alle
anderen nichtjagdbaren wildlebenden Végel mit Ausnahme von Saatkrihe (Corvus frugilegus),
die jedoch in Brutkolonien geschiitzt ist; Nebelkrihe (C. corome cornix), Rabenkrihe
(C. corone corone), Eichelhdher (Garrulus glandarius), Elster (Pica pica), Haussperling
(Passer domesticus) und Feldsperling'(P. montanus)

Sdugetiere (Mammalia). Biber (Castor fiber), Wildkatze (Felis silvestris), Seehund (Phoca vitu-
lina), Ringelrobbe (P. hispida), Kegelrobbe (Halichoerus grypus), Mauswiesel (Mustela
nivalis), Igel (Erinaceus europaeus), Gartenschlifer (Eliomys quercinus), Siebenschlifer (Glis
glis), alle Arten Fledermiuse (Chiroptera), Haselmaus (Muscardinus avellanarius), Ziesel
(Citellus citellus), Gemse (Rupicapra rupicapra) '

Geschiitzte Pflanzen

Es ist nicht gestattet, wildwachsende geschiitzte Pflanzen auszugraben oder auszureifien oder
Teile davon abzutrennen sowie Standorte geschiitzter Pflanzen so zu verdndern, daf deren
Fortbestand gefihrdet wird.

Bérlappe (Lycopodiaceae), Straufifarn (Matteuccia struthiopteris), Konigs-Rispenfarn (Os-
munda regalis), Hirschzunge (Asplenium scolopendrium), Kuhschelle (Pulsatilla), Wald-
Windréschen (Anemone sylvestris), Friihlings-Adonisréschen (Adonis vernalis), Seidelbast
(Daphne mezereum), Mirzbecher (Leucojum vernum), Schliisselblumen (Primula), Leber-
bliimchen (Hepatica nobilis), Maigléckchen (Convallaria maijalis), Tiirkenbund (Lilium
martagon), Diptam (Dictamnus albus), Gelber Fingerhut (Digitalis grandiflora), Wald-
Geiflbart (Aruncus vulgaris), Eisenhut (Aconitum), Europidische Trollblume (Trollius euro-
paeus), Akelei (Aquilegia), Sibirische Schwertlilie (Iris sibirica), Grofie Eberwurz (Carlina
acaulis), Berg-Wohlverleih (Arnica montana), Enzian (Gentiana), Weiler Meerkohl (Crambe
maritima), Stranddistel (Eryngium maritimum), Sumpf-Porst (Ledum palustre), Birngriin
(Orthilia secunda), Wintergriin (Pyrola), Beeren-Eibe (Taxus baccata), Gemeiner Wacholder
(Juniperus communis), Stechpalme (Ilex aquifolium), Sonnentau (Drosera), Echtes Fettkraut
(Pinguicula vulgaris), Orchideen (Orchidaceae), alle Bliiten und Knospen tragenden Zweige
der wildwachsenden Weiden (Salix).
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Zur Durchfiihrung der Bestimmungen des Landeskulturgesetzes arbeiten staatliche Lei-
tungen, wissenschaftliche Berater und der Kulturbund als gesellschaftliche Institution
auf zentraler Ebene, in den Bezirken und den Kreisen eng zusammen. Naturschutz-
gebiete, Landschaftsschutzgebiete, geschiitzte Parks, Naturdenkmale, geschiitzte
Hecken und Baumreihen und geschiitzte Pflanzen und Tiere stehen nach dem Landes-
kulturgesetz und seinen Durchfiihrungsbestimmungen unter besonderem Schutz.
Kur- und Erholungsorte und die Kiisten sind ebenfalls unter gesetzlichen Schutz
gestellt.

Landeskultur und Naturschutz in anderen
sozialistischen Landern

In der Sowjetunion wird seit 1917 den Problemen des Naturschutzes grofle’ Aufmerksamkeit
geschenkt. LENIN wies wiederholt auf die Notwendigkeit des Schutzes der Natur und ihrer
Reichtiimer hin (1S. 175).

Die vielfiltigsten Probleme des Schutzes der Natur kénnen in der Sowjetunion, die ein
Sechstel der Erde umfafit, nicht in einem einheitlichen Naturschutzgesetz erfaflt werden. Die
einzelnen Unionsrepubliken haben deshalb ihre eig peziell itgehend aufeinander °
abgestimmten Gesetze.

Seit 1960 besteht in der RSFSR ein Gesetz iiber den Schutz der Natur, das ‘auch Vorbild
fiir unser Landeskulturgesetz ist. Das Naturschutzgesetz der RSFSR zeichnet sich durch seinen
komplexen Charaktér aus. Es umfafit alle in den Kreislauf der Wirtschaft einbezogenen sowie
alle nicht genutzten Naturreichtiimer (z.B. Boden, Bodenschitze, Gewisser, Wilder). Auch
dem Schutz der natiirlichen Vegetation und der Griinanlagen, typischer Landschaften und
bemerkenswerter Naturobjekte und der Erhaltung von Kurortgelinde und natiirlichen
Griingiirteln, der Fauna und der Reinhaltung der atmosphirischen Luft wird besondere
Aufmerksamkeit geschenkt. -

Staatliche Leitungsorgane arbeiten mit wissenschaftlichen Institutionen und vor allem mit
der ,,Allrussischen Gesellschaft fiir den Schutz der Natur* zusammen, der iiber 19 Millionen
Mitglieder angehéren. i

ich wie in der RSFSR ist der Naturschutz auch in den anderen Sowjetrepubliken
organisiert. Uberall gibt es ,,Gesellschaften fiir Naturschutz, die fiir Aufklirung und Pro-
paganda und fiir die Breitenarbeit verantwortlich sind. X

In der Sowjetunion bestehen gegenwiirtig 75 Naturschutzgebiete, die eine Gesamtfliche von
6,5 Millionen Hektar umfassen. Diese Schutzgebiete sind von jeglicher wirtschaftlicher Nut-
zung ausgenommen und dienen wi haftlichen Aufgat In’ nahezu allen Gebieten
bestehen Verwaltungen und wi haftliche Institute, die an der Erforschung der
Okosysteme arbeiten oder sich den Aufgaben der Aufzucht und der Akklimatisierung von
Pflanzen- und Tierarten in den verschiedenen geographischen Zonen der UdSSR widmen.

Die Sowjetunion, die stirkste Industriemacht des sozialistischen Weltsystems, ist sich ihrer
hohen Verantwortung fiir den Schutz der Umwelt bewufit. Aus dieser Verantwortung heraus
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haben das ZK der KPdSU und der Ministerrat der UdSSR bei pielsweise am 17. Mirz 1972
beschlossen, iiber eine halbe Milliarde Rubel bereitzustellen, um die Wolga und die Uralfliisse
sauberzuhalten. Wilder und Fliisse Sibiriens und des Fernen Ostens werden nach modernsten
wissenschaftlichen Grundsitzen vor Schiden geschiitze. Forschungskollektive arbeiten an der
Entwicklung abgasfreier Automobile.

Welche groffe Bedeutung dem Naturschutz in der UdSSR beigemessen wird, zeigt, daf an
der Staatlichen Lenin-Universitit in Kasan (Tatarische ASSR) ein besonderer Lehrstuhl fiir
Naturschutz eingerichtet wurde,.an dem Spezialisten fiir den Naturschutz ausgebildet werden.

Die Sowjetunion setzt sich auch international aktiv fiir den Umweltschutz ein.

In anderen sozialistischen Lindern ist der Naturschutz 4hnlich wie in der UdSSR und in der
DDR organisiert. In der Volksrepublik Polen wird die gesamte Problematik des Schutzes und
der Nutzung der Natur und ihrer Reichtiimer (z. B.Wasser, Boden, Luft) durch einzelne Gesetze
geregelt. Als gesellschaftliche Organisation ist die Liga fiir Naturschutz mit vielen Millionen
Mitgliedern im ganzen Land titig. Neben zahlreichen kleineren Reservaten bestehen in der
Volksrepublik Polen gegenwirtig 11 Nationalparks. Es sind grofere Gebiete, die sowohl
wissenschaftlicher Arbeit als auch dem Tourismus dienen. Die grofiten Nationalparks sind der
Kampinos-Nationalpark, der Riesengebirgs-Nationalpark und der Nationalpark von Bialo-
wieza, in dem seit cinigen Jahren wieder Wisente in freier Wildbahn leben. ‘

In der CSSR ist der Naturschutz mit der Denkmal pflege und dem Denkmalssch tz vereinigt.
Das Naturschutzgesetz enthilt ihnliche Festlegungen wie in den anderen sozialistischen
Léndern.

Im Jahre 1949 wurde der erste Nationalpark, der Tatra-Nationalpark, gegriindet. Zu ihm
gehort das gesamte Gebirge der Tatra. Er schlieft an den Tatra-Nationalpark in der Volks-
republik Polen an. Auch der Riesengebirgs-Nationalpark erstreckt sich iiber Gebiete in beiden
Staaten. Geplant ist ein weiterer Nationalpark, der das Gebiet der Niederen Tatra und das
Slowakische Paradies umfagt.

In der Volksrepublik Bulgarien wurde 1965 ein neues Naturschutzgesetz erlassen, das im
Inhalt und in der Aufgabenstellung dem Landeskulturgesetz der DDR sehr zhnlich ist. In den
letzten zehn Jahren wurde in Bulgarien auch eine Reihe von Nationalparken und Naturschutz-
gebieten eingerichtet.

Auch in der Sozialistischen Republik Ruminien und in der Ungarischen Volksrepublik wird
dem Naturschutz verstirkte Aufmerksamkeit geschenkt. .

Die gemeinsamen Bemiihungen aller sozialistischen Linder um die rationelle Nutzung und
den komplexen Schutz der Natur und ihrer Reichtiimer zum Wohle des Menschen sind auch
in das Programm des Rates fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe aufgenommen worden. Hier
werden besonders im Bereich der Forschung die Aufgaben zum Schutz der Natur festgelegt.

Bereits Friedrich ENGELS erkannte und formulierte, da die Herrschaft des Menschen iiber
die Natur darin besteht, daR der Mensch die in der Natur herrschenden Gesetzmifigkeiten
erkennt und sie seinen Zwecken dienstbar macht. Diese Erkenntnis trifft in hohem Mafe auch
auf die Gestaltung der Kulturlandschaft in den sozialistischen Staaten zu. Die gemeinsamen

nst gen des wit haftlichen Potentials aller sozialistischen Linder werden erreichen,
dag die notwendigen Grundlagen zur wei Entwicklung und Gestaltung unserer Umwelt
zum Wohle der Menschen erarbeitet und auch verwirklicht werden.

Die umfassende Planung und Organisation des Schutzes der Natur beweist, daf nur unter
sozialistischen Produktionsverhltnissen, wo die Natur mit ihren Reichtiimern gesellschaftli-
ches Eigentum ist, die Landeskultur in umf dem Sinne betrieben werden kann. Da im
Kapitalismus Profitstreben und Ausbeutung den Charakter der Gesellschaft bestimmen,
bleiben einzelne Gesetze kapitalistischer Staaten und Bemiihungen verantwortungsbewufiter
Menschen zum Schutze der Natur nur beschrinkt und meist nicht auf lingere Zeit wirksam.
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Beim Streben nach einem hohen Profit aus der Nutzung der Natur kommt es zwangslaufig
zu Widerspriichen zwischen Naturnutzung und Naturschutz.

Dreieinhalb Milliarden Menschen leben gegenwirtig auf der Erde. Noch sterben tiglich
Tausende Hungers, jeder dritte Mensch ist nicht ausreichend erniihrt. Dieses Problem ist nicht
allein von den natiirlichen Méglichkeiten der Nahrungsproduktion, sondern in viel stirkerem
Mafe von den gesellschaftlichen Bedingungen abhingig.

Im Jahre 2000 werden 5 bis 6 Milliarden Menschen die Erde bevélkern. Sie alle haben das

. Recht auf ein menschenwiirdiges Dasein. Mit dem konsequenten Eintreten fiir den Schutz der

menschlichen Umwelt und fiir deren weitere Gestaltung leisten alle sozialistischen Staaten einen
verantwortungsbewufiten Beitrag. Alle Mafinahmen zum Schutz der Umwelt sind zugleich
Ausdruck eines konsequenten Eintretens fiir den Frieden. Nicht nur in der Erkenntnis der
Notwendigkeit, die natiirlichen Grundlagen des menschlichen Daseins zu erhalten und immer
wieder herzustellen, sondern auch in der Realisierung dieser Aufgaben zeigt die sozialistische
Gesellschaftsordnung ihre Uberlegenheit gegeniiber dem Kapitalismus.

Dem Schutz der Natur wird in den sozialistischen Lindern grofle Aufmerksamkeit ge-
widmet. Die verantwortungsbewulte Umweltschutzpolitik liegt im Wesen des So-
zialismus begriindet.

Der Rat fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe koordiniert auch die Manahmen fiir den
Natur- und Umweltschutz. :

Die sozialistischen Staaten treten konsequent fiir den Schutz der Umwelt ein. Damit
leistet die sozialistische § inschaft einen international bedeutsamen Beitrag
fiir die Sicherung des Wohlstandes der Menschheit und fiir den Frieden.
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Einfithrung in die Physiologie der
Pflanzen und Tiere

Die Physiologie beschiftigt sich mit den Funktionen der Lebewesen, ihrer Organe und Zellen;
sie erforscht die Lebensiuferungen und Lei der Organi und untersucht die
Vorginge und Reaktionsabliufe, die sich in der lebenden Materie abspielen. Die Physiologie
ist im 20. Jahrhundert eines der wichtigsten Teilgebiete der Biologie geworden. Das ist
einerseits auf den menschlichen Erkenntnisdrang zuriickzufithren, der sich in steigendem Mafe
nicht mit dem Sichten, Beobachten und Beschreiben begniigte, sondern nach dem Begreifen
und Erkliren verlangte. Vor allem aber haben die Fortschritte in anderen Wissenschaften (z. B.
Physik, Chemie), in der Technik (z.B. wissenschaftliche Gerite) und das gesellschaftliche
Bediirfnis, die biologischen Erscheinungen nach dem Willen und zum Nutzen des Menschen
zu lenken, dazu beigetragen. Die genaue Kenntnis der Lebensvorginge ist eine Voraussetzung
dafiir, Nutzpflanzen und -tiere zu hochsten Leistungen zu fithren und so eines der wichtigsten
Probleme zu lésen: die Erndhrung der Weltbevélkerung zu sichern.

In der Physiologie spielt die Frage nach Ursachen und ihren Folgen die beherrschende Rolle.
Das bedeutet, daf in der Physiologie das herrschende Prinzip das der Kausalitdt ist. Ein
physiologischer Vorgang kann (im Gegensatz zur Ansicht fritherer Forscher) nicht als erklart
gelten, wenn sein Zweck erkannt ist, sondern erst dann, wenn der Mechanismus, die innere
Reaktionsfolge aufgeklart ist. :

Die Physiologie ist eine streng materialistische Wissenschaft, Spekulationen haben in ihr
keinen Platz. s

Die Physiologie ist wie die Physik und die Chemie eine Experimentalwissenschaft. Mit diesen
beiden Nachbarwissenschaften ist sie nicht nur dadurch verbunden, daf physikalische und
chemische Methoden in starkem Mafe in die Physiologie Eingang gefunden haben, sondern
daf in der Zelle ablaufende chemische und physikalische Prozesse die Grundlage des physiolo-
gischen Geschehens bilden. Die Gesetze der Chemie und der Physik gelten auch fiir die lebende
Materie; einige haben sogar fiir die Physiologie besondere Bedeutung, beispielsweise das
Gesetz von der Erhaltung der Masse, das Massenwirkungsgesetz, der 1. und 2. Hauptsatz
der Wirmelehre. Die engen Beziehungen zur Chemie und Physik werden durch die wachsende
Bed g der Grenzgebiete Biochemie und Biophysik dokumentiert.

Uber die chemischen und physikalischen Gesetzmifigkeiten hinaus gelten fiir die lebende
Materie spezifische biologische Prinzipien, die in der nichtlebenden Natur keine Giiltigkeit
haben. Vor allem sind das die Prinzipien der Ordnung und der Regulation.

Das Prinzip der Ordnung beherrscht den Aufbau der Organismen und den Ablauf der
Lebensvorginge bis hinab in die kleinsten Bausteine und Teilvorginge. Jeweils in bestimmter
Ord sind die Leb aus Organen zusammengefiigt, die Organe aus Geweben, diese
aus Zellen, diese wieder aus protoplasmatischen B dteilen wie beispielsweise Zellkern,
Plastiden, das Protoplasma aus Eiweiflen und die Eiweifle schlieflich ebenfalls in genau fixierter
Ordnung aus Aminosiuren. Diese riumliche Ordnung steht mit einer genauso prizisen
zeitlichen Ordnung der Reaktionsabliufe in Zusammenhang. Die Atmung zum Beispiel kann
nur dann funktionieren, wenn die beteiligten Einzelreaktionen in bestimmter Reihenfolge
aufeinander abgestimmt sind.
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Auch das Prinzip der Regulation setzt sich auf den verschiedenen GréReneb durch. Ein
Organ steuert (reguliert) die Tatigkeit eines anderen; und das Geschehen in der Zelle wird vom
Zellkern aus kontrolliert. Diese Regulationen sind nicht starr, sondern in Grenzen anpassungs-
fahig.

Fn.gu die Lebewesen charakteristische Erscheinungen sind Stoffwechsel, Fortpflanzung, Ver-
erbung, Wachstum, Entwicklung, Bewegung und Reizbarkeit.

Unter Stoffwechsel versteht man den Austausch von Stoffen zwischen dem Organismus und
der Umgebung sowie den Transport und die Umsetzungen dieser Stoffe im Organismus. Mit
diesen Lebensvorgingen beschiftigt sich die Stoffwechselphysiologie. Wachstum ist eine
Vermehrung der Kérpersubstanz. Es ist mit Zellteilungen und Zellvergréflerungen verbunden.
Handelt es sich dabei auch um qualitative Verinderung, so spricht man von Entwicklung (z. B.
Umbildung einer Larve zu einem fertigen Insekt, Entstehung von Bliiten an vorher vegetativen
Pflanzen). Trennen sich nach vollzogener Zellteilung Zellen vom Mutterorganismus, um
A punkt fiir einen Tochterorgani zu werden, erfolgt Fortpflanzung. Mit all diesen
Lebensvorgingen beschiftigt -sich im weiteren Sinne die Entwicklungsphysiologie. Die
lebende Materie kann auf Umweltreize reagieren (Reizbarkeit). Oft ist die Reaktion ein
Bewegungsvorgang. Bewegungen konnen aber auch ohne duferen Anlafl ausgefiihrt werden.
Mit diesen Lebensvorgingen beschiftigt sich die Reiz- und Bewegungsphysiologie.

0JOJO)

Die Zelle als morphologische und physiologische Grundeinheit
des Lebens

1665 entdeckte der englische Forscher Robert HOOKE die Zellen im Flaschenkork. Der
lebende Inhalt der Zellen wurde viel spiter entdeckt; erst 1839 wurde er von dem tschechischen
Physiologen PURKINJE Protoplasma genannt. Durch genaue Untersuchung wurde erkannt,
daB alle Zellen im Prinzip die gleichen Bausteine und den gleichen Aufbau besitzen. Das
Studium einzelliger Lebewesen fiihrte zu der Erkenntnis, daf eine einzelne Zelle alle Lebens-
funktionen ausiiben kann. Dagegen 1 sich eine Zelle nicht weiter zerlegen, ohne daf das
Leben vernichtet wird. Die Zelle ist also die Grundeinheit aller Organi :

Ubersicht iiber den submikroskopischen Bau und die Funktionen
der Zellstrukturen

Zwischen Struktur (Bau) und Funktion, zwischen riumlicher und zeitlicher Ordnung, bestehen
enge Zusammenhinge.

Die besondere Struktur der Nervenzellen ist zum Beispiel die Grundlage fiir schnel
Erregungsleitungsvorgiinge, und in den Pflanzen ist die Assimilation des Kohlendioxid
(Photosynthese) an die spezifische Struktur der Chloroplasten gebunden. Im submikroskopi-
schen Bereich (unterhalb des Auflésungsvermégens des Lichtmikroskops) wird die Grenze
zwischen Struktur und Funktion unscharf; Vorginge kénnen als Strukturinderungen der
ausfithrenden Zellbestandteile sichtbar werden. Im molekularen Bereich sind Struktur und
Funktion nicht mehr zu unterscheiden; ein Eiweimolekiil von bestimmter Struktur ist ein
Eiweifimolekiil von bestimmter Funktion, eine Strukturinderung wire eine Funktionsinde-
rung; und jeder StoffwechselprozeR ist gleichzeitig eine Strukturinderung.
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Zur Untersuchung der Feinstruktur in der Zelle reicht das Auflésungsvermégen des Licht-
mikroskops nicht aus. Dafiir steht eine Reihe anderer technischer Hilfsmittel zur Verfiigung;
einige davon sollen besprochen werden.

4 Elektronenmikroskopie. Im Elektronenmikroskop wird statt der Photonenstrahlung
(Lichtmikroskop) die kurzwelligere Elektronenstrahlung verwendet; dadurch wird das Aufls-

sungsvermogen- ver dfacht (Auflosungsgr des Lichtmikroskops 300 nm, des Elek-
tronenmikroskops 0,3 nm). Statt optischer Linsen werden elektrische oder magnetische Felder
verwendet. Die zu betrachtenden Objekte mii extrem diinn sein (zwischen 30 nm und -

100 nm); dafiir gibt es sogenannte Ultramikrotome, die das Untersuchungsmaterial 1000fach
diinner schneiden, als ein Blatt Schreibmaschinenpapier ist. Die Kontraste im Objekt kénnen
(wie in der Lichtmikroskopie durch Firben) durch Einlagerung schwerer Atome erhcht
werden, dazu benutzt man beispielsweise Osmi roxid oder Uranylsalze.

Réntg: lyse. Die Rontg lyse beruht darauf, da8 Rontgenstrahlen an regelmifig
angeordneten Atomen, etwa an Kristallen, gebeugt werden, sie werden in bestimmten Rich-
tungen durch Interferenz verstirkt. Durch das Objekt auf einen Rontgenschirm oder eine
Photoplatte fallende Réntgenstrahlen verursachen dort charakteristische Beugungsbilder
(Réntgendiagramme). Aus der Art der Diagramme kann man die Grofe, Form und Lage von
Kristallen und kristallzhnlichen Strukturen erschliefen.

Fraktionierte Zentrif Die fraktionierte Zentrifugation dient dazu, die einzelnen
Zellbestandteile voneinander zu isolieren, um sie getrennt elektronenoptisch oder physiolo-
gisch zu untersuchen. Dazu werden zunichst die Zellen zum Beispiel durch Schlagmiihlen
zerstort. Das Homogenat (die zerkleinerte Masse) wird in einer Zentrifuge mit sehr hoher
Umlaufgeschwindigkeit, der sogenannten Ultrazentrifuge, zentrifugiert. In Abhangigkeit von
ihrer Grofe und Dichte sedimentieren die einzelnen Zellbestandteile verschieden schnell. Man
beginnt mit geringen Umdrehungszahlen und trennt die sich absetzenden Bruchstiicke
pflanzlicher Zellwinde ab, bei erhohter Umdrehungszahl folgen die Zellkerne, bei weiterer

Steigerung die Plastiden usw. 4

Die Bestandteile der Tier- und Pflanzenzellen. Am wichtigsten ist der lebende Inhalt der
Zelle, das Protoplasma (charakteristische Substanz: Eiweif}). Eine dufere, zum Protoplasma
gehorende Schicht bildet bei den Tieren die Abgrenzung zur nichsten Zelle; bei Pflanzen ist

Die wichtigsten Bestandteile der Zelle
Zellwand Protoplasma Vakuole
Zellkern: Zytoplasma
Chromatin-
geriist, Zytoplasma- | Membran- Grund-
Nukleoli, organellen: systeme: plasma
Kern- Plastiden, endo-
grund- Mitochon- plasmatisches
plasma d{ien, Retikulum,
Ribosomen Plasmalemma,
Tonoplast,
Zellmembran




auflerdem eine dickere, stofflich verschied im ausg h 1 Zustand tote Begrenzung
vorhanden, die Zellwand (charakteristische Substanz: Zellulose). In den meisten pflanzlichen
und einigen tierischen Zellen finden sich auerdem gréRere Hohlraume, die Vakuolen, die mit
dem Zellsaft gefiillt sind (charakteristische Substanz: Wasser). Vakuolen gehoren nicht mehr
zum lebenden Teil der Zelle.

Der Zellkern (Nukleus) ist deutlich vom iibrigen Teil des Protopl dem Zytopl 5
zu unterscheiden. Im Zytopl sind verschiedene Zytopl llen und Mem-
bransysteme zu erkennen, die in eine selbst elektronenoptisch nicht mehr auflésbare Grund-
masse, das Grundplasma, eingebettet sind.

Grundplasma

Das Grundplasma ist die Grundsubstanz des Zytoplasmas. Sein Hauptbestandteil sind (ab-
gesehen vom quantitativ iiberwiegenden Wasser) die Eiweifle. Die Eiweifimolekiile haben
zumeist eine aufgekniuelte, kugelige Gestalt. Sie sind locker untereinander verbunden und
bilden ein dreidi ional b k. Die Bindungen werden stindig gelést und neu
gekniipft; dabei gleiten die Molekiile aneinander vorbei und kénnen das ganze Protoplasma
in Bewegung halten. Die Bewegung kann man'erkennen, da mikroskopisch sichtbare Bestand-
teile (z. B. Plastiden) mitgerissen werden. Die Mechanik dieser Plasmastrmung ist noch nicht
restlos geklirt.

Die Eiweiffe im Grundplasma sind zum grofen Teil Enzyme, das heit Katalysatoren
spezieller Stoffwechselschritte. Das Grundplasma ist ein kolloidales System. Es kann zihfliissig
(Sol-Zustand) beziehungsweise mehr oder weniger verfestigt (Gel-Zustand) sein; letzteres trifft
unter anderem fiir trockene Samenkérner zu.

In einem kolloidalen System sind die gelésten Teilchen 1 nm bis 100 nm grof}, grofler als
die Teilchen einer echten Losung (2. B. Salz- oder Zuckerldsungen), aber kleiner als die Teilchen
einer Aufschwemmung, so daf sie sich nicht von selbst von der umgebenden Fliissigkeit trennen
(als Bodensatz oder Rahm).

Die Fliissigkeit, welche die kolloiden Teilchen umgibt, ist Wasser mit darin echt geldsten
Salzen und anderen Substanzen. Sie (und damit das ganze Protoplasma) reagiert schwach
basisch. Die kolloidalen Teilchen sind die Eiweifimolekiile. Sie tragen elektrische Ladungen.
Diese entstehen durch Dissoziation der Eiweiffmolekiile an den Karboxylgruppen und
Aminogruppen. Die Karboxyl- und Aminogruppen befinden sich auf den Seitenketten der
Eiweifimolekiile.

Eine kolloidale Losung 148t sich herstellen, indem Tischlerleim mit Wasser verriihrt wird.
Dieses Beispiel zeigt eine wichtige Kolloideigenschaft: Je nach dem Wassergehalt sind sie
Sole oder Gele. Die Kolloidteilchen (im Plasma die Eiweifmolekiile) kénnen nimlich Wasser-
molekiile binden. In Gel-Zustand sind alle Wassermolekiile durch die Bindung (Quellung)
festgelegt; im Sol-Zustand gibt es zwischen den Kolloid-Teilchen noch »freies* Wasser,

Durch seine besondere Struktur (instabiles Maschenwerk), die Plasmastrémung und die
dabei stindig ablaufenden kolloidchemischen Prozesse ist das Gr dpl ein g isch
System, das in broch Bewegung ist. Viele chemische U gen des Stoffwech-
sels spielen sich im Grundplasma ab.

Zellkern
Im Zellkern (Nukleus) sind neben den Eiweilen die Nukleinsduren von auRerordentlicher
Bedeutung. Sie sind mit bestimmten Farbstoffen gut firbbar; deshalb werden die nuklein-
sdurehaltigen Bezirke des Zellkerns Chromatin genannt. .

Das Chromatin kann in der Form kniuelartiger Geriiste, groferer Klumpen oder kleiner
Kérnchen auftreten (Abb. 212/1).
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Abb. 212/1
Kernmembran g hematische

Darstellung einer

jumeen [ gt
tisches mikroskopische
Retikulum Beobachtung)

AuRerdem gibt es im Zellkern rundliche Gebilde mit abweichenden Farbeeigenschaften, die
Kernkérperchen (Nukleoli). Sie enthalten ebenfalls Nukleinsd die aber chemisch und
funktionell von der des Chromatins abweicht.

Im Chromatin befindet sich DNS, in den Nukleoli RNS.

Chromatin und Nukleoli sind in eine nicht farbbare Grundsubstanz eingebettet, die dem
Grundplasma vergleichbar ist und als Kerngrundplasma (Kernsaft) bezeichnet wird. Den
ganzen Zellkern umgibt die Kernmembran (f'S. 214).

Die Hauptfunktion des Zellkerns ist die Regulation.

Der Zellkern enthilt Informationen fiir das Geschehen in der Zelle. Der Informations-
triger ist die Nukleinsdure. Da alle Informationen lebensnotwendig sind, miissen sie vor
jeder Zellteilung verdoppelt werden (Kernteilung). Das ist die zweite wichtige Funktion des
Zellkerns, die Replikation. Dadurch erhilt jede Zelle den gleichen kompletten Satz von
Informationen. Wenn sich eine Zelle vom Mutterorgani als Keimzelle fiir einen Tochter-
organismus st (Eizelle, Spermazelle), bringt sie diesem alle Informationen mit.

Der Zellkern hat also Bedeutung fiir die Zellteilung, Fortpflanzung und Vererbung.

Wihrend der Kernteilung bildet sich das Chromatin zu Chromosomen um. Chromatin als
Funktionsform und Chromosomen als Transportform sind zwei verschiedene Erscheinungs-
formen derselben Substanz.
4+ Kernlose Zellen konnen eine begrenzte Zeit leben und mitunter wichtige Funktionen
ausiiben. Kernlose rote Blutkérperchen der Sdugetiere transportieren den Sauerstoff. Solche
Zellen kénnen sich nicht mehr teilen. Bakterien und Blaualgen haben statt echter Zellkerne
membranlose Nukleoide aus DNS, welche die Rolle von Zellkernen iibernechmen. 4

Zytoplasmaorganellen

Plastiden. Plastiden sind die gréBten Zytoplasmaorganellen. Sie kommen nur bei Pflanzen vor.
Es gibt griine Chloroplasten, rote bis gelbe Chromoplasten und farblose Leukoplasten. Alle
Plastiden entstehen aus sehr kleinen, schon in der embryonalen Zelle vorhandenen Vorstufen,
den Proplastiden (Abb. 213/1).

Chloroplasten kénnen von verschiedener Form sein, bei Algen beispielsweise platten-,
becher- oder spiralbandférmig. Bei hoheren Pflanzen sind sie linsenférmig (,,Chlorophyll-
kérner) und 3 m bis 8 wm grof. Dagegen ist die innere Struktur einheitlich. Griine Membra-
1en sind dicht iibereinandergeschichtet. Es sind in sich geschlossene, flichige Doppelmembra-
nen. Sie sind in eine farblose Grundmasse eingebettet, die dem Grundpl vergleichbar ist.

<212



\_,/ Leukoplasten

Nuklcolus

Abb. 213/1 Beispiele fiir Plastiden in Pfl. llen. Links Chl 1 in einer Moosbl 11
Mitte Chromoplasten in Zellen der Bliite von Kapuzinerkresse, rechts Leukopl
in der Nihe des Zellkerns einer Zelle aus der Oberhaut (Epidermis) von Rhoeo discolor

Kern

Der ganze Chloroplast ist von einer Doppelmembran umgeben.

Die Chloroplasten dienen der Photosynthese, sie produzieren mit Licht als Energiequelle
aus Kohlendioxid und Wasser Kohlenhydrate. Dabei wandeln sie die Strahlungsenergie des
Lichts in die chemische Energie der Kohlenhydrate um, sind also Orte der Energieumwandlung.
Diese sehr komplizierte Funktion ist an die komplizierte Struktur gebunden.

Die Membranen bestehen aus Proteinen und Lipoiden. Sie enthalten die Photosynthese-
pigmente (Chloroplastenfarbstoffe), das Chlorophyll als Haupt- und die Karotinoide als
Hilfspigmente. Das Chlorophyll besteht aus einem Ringsystem mit Magnesium sowie einem
ungesdttigten, langkettigen Alkohol (CyH3sOH, Abb. 213/2). Die Karotinoide sind un-
gesittigte Kohlenwasserstoffverbindungen mit 40 Kohlenstoff-Atomen im Molekiil. Man
unterscheidet die meist roten Karotine von den meist gelben Xanthophyllen.

Chromoplasten sind Plastiden ohne Chlorophyll, aber mit Karotinoiden. Sie sind nicht zur
Photosynthese fihig. Sie firben zahlreiche ‘Bliiten (z.B. Kapuzinerkresse), Friichte (z.B.
Tomaten) und Wurzeln (z. B. Méhren) gelb bis orangerot.

Leukoplasten enthalten keine Pigmente. Sie finden sich vor allem in Teilen der Pflanzen,
die nicht vom Licht getroffen werden, aber beispielsweise auch in der Oberhaut der Pflanze.

CH=CH,  CH, CH=CH, CH,
) = )
Gl O\ 48
HC Z N N\t He—c/ \?/ \cl/ Ne—cuts
\C=YI\J l!l—C/ C—N SN=C
SN/ N\ /N, N\
HC, Fe CH HC, N CH
Neeo? Sy D T \N—C/
=N “n— 3 N
V2R U RN NAL DNy
HiC—CL Oy o JC—CH L C s
YN\ W >(|:/ \?/ \?/
by U W’ CH, HC——C=0
b —coon &H—coom CH,  COOCH,
2
C00Cy0Hsg
a) b)

Abb. 213/2  Vergleich der Strukturformeln von a rotem Blutfarbstoff (Him) und b Chlorophyll
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Meist dienen sie der Speicherung, vor allem von Stirke. Dabei bildet jeder Leukoplast ein
Stirkekorn (Kartoffelknolle, Getreidekorn).

Mitochondrien. Mitochondrien kommen in allen Zellen vor. Sie sind kugel- oder stibchen-
formig, wie die Chloroplasten von einer Doppelmembran umgeben, aber wesentlich kleiner
(Durchmesser 0,5 pm bis 1,5 pm).

Thre Hauptfunktion ist die A#mung. Sie setzen durch Oxydation organischer Substanzen
diejenigen Energiemengen frei, welche die Zelle fiir alle Lebensvorginge braucht. Wie die
Chloroplasten sind sie demnach Orte der Energieurmwandlung.

Der ihnlichen Funktion von Mitochondrien und Chloroplasten entspricht ihre dhnliche
Struktur Wie bei Chloroplasten sind im Innern der Mltochondnen Doppelmembranen

Idet; sie hen durch Einstiilpung und iedene Form haben.

B

Ribosomen. Ribosomen slnd winzige, kugelférmige Gebilde von grofiter Bedeutung. Sie
haben einen t: dfach g Durch (etwa 1,5 nm) als Mitochondrien und
kommen in grofler Vxelzahl vor. Thre Funkrion ist die Biosynthese der Eiweifle(und damit aller
Enzyme) unter Auswertung der aus dem Zellkern stammenden Information. Sie enthalten
Nukleinsdure.

Zentralkérperchen. Das Zentralkérperchen ist ein firbbares Kérnchen in der Nihe des
Kernes tierischer Zellen. Es wirke bei der Kernteilung mit und hat fiir die Bildung von
Schwanzfiden und beweglichen Geifleln der Spermien Bedeutung.

Membransysteme
Die Zelle und verschiedene Zytopl Ilen sind von Membranen umgeben.

P B

Elementarmembran. Alle Membranen bestehen aus Proteinen und Lipoiden. Fiir ihre Struk-
tur sind die Proteine sowie von den Lipoiden die Phosphatide (z. B. Lezithin, Abb. 215/1)
entscheidend.

Die meisten Membranen im Plasma scheinen Elementarmembranen (Abb. 215/1) zu
sein. Diese sind nicht starr; sie konnen zerreifien und sich wieder schliefen und durch An-
lagerung weiterer Lipoidmolekiile ,,wachsen®.

Endopl isches Retikulum. Das endopl ische Retikulum durchzieht rohren- bis
segelartig das Zytoplasma. Es ist labil und fiir die Plasmastrémung kein Hmdernis. Fiir den
Transport geldster Substa ist es bed ; die weit ausgebreiteten D branen
gestatten eine schnelle Diffusion. Das ist um so w1cht1ger, als das endoplasmausche Retikulum
durch die Verbindung von Zelle zu Zelle, die Plasmodesmen, hindurchzieht.

+ Die Zellkernmembran ist eine Ausbildung des endoplasmatischen Retikulums und steht mit
diesem in Verbindung. Nach der Kernteilung wird durch das endoplasmatische Retikulum die
aufgelste Kernmembran neu gebildet.

Durch die inneren Membranen (endoplasmatisches Retikulum, Plastiden-, Mitochondrien-
membranen) wird das Protoplasma in viele Reaktionsriume getrennt, da viele gelste Substan-
zen die Membranen nur schwer passieren kénnen. Das ist wichtig fiir den Stoffwechsel, da
sich so in einer Zelle gleichzeitig die verschiedensten chemischen Reaktionen getrennt vonein-
ander vollziehen kénnen. 4

Plasmal Tonoplast, Das P ! bildet in der Pflanzenzelle die Abgrenzung des
Protoplasmas gegen die Zellwand der Tonoplast bildet die Abgr g gegen die Vakuole.
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Abb. 215/1 Konstruktion der Elementarmembran
a Molekiil des Lezithins, Mitte Glyzerin (Propantriol) verestert mit 2 Molekiilen Fettsiure

(Monokart Zickzacklinien) und 1 Molekiil Phosphorsiiure (P), dieses zusétzlich verestert mit dem
Aminoalkohol Cholin (links hydrophiler Pol, rechts w bstofender Pol), b infachtes Modell eines
Phosphatidmolekiils, z. B. des Lezithins (Punke hydrophiler Pol, Strich bstofender Pol), c Phospha-

tidfilm auf einer Wasseroberfliche, d Phosphatiddoppelfilm in Wasser, e Modell der Elementarmembran
(die Schrauben stellen Eiweifmolekiile dar)

In der tierischen Zelle ist das Plasmalemma die ufere Zellbegrenzung und wird Plasma- oder
auch Zell bran g Pl 1 und Tonoplast k& als El bran aus-
gebildet werden; sie kénnen auch dicker sein und offenbar mehrere Elementarmembranen
enthalten.

Pl I und Tonoplast sind halbdurchlissig. Das ist die Eigenschaft, bestimmte
Stoffe leicht durchzulassen (z. B. das Wasser), dem Durchtritt anderer aber groflen Wider-
stand entgegenzusetzen (z. B. Salzen, Zuckern). Auf diese oder andere Weise regeln diese Mem-
branen den Stoffaustausch mit der Vakuole und mit den Nachbarzellen oder der Umwelt.

Die Zellwand der Pflanzenzelle

Feste Zellwinde besitzen Algen, Pilze, Moose und hohere Pflanzen; sie fehlen im gesamten
Tierreich. Die Zellwand ist ein Ausscheidungsprodukt des Zytoplasmas. Sie besteht aus
mehreren Schichten, die nacheinander gebildet werden (Abb. 216/ 1).

Mittellamelle. Nach der Zellteilung werden die neuentstandenen, jungen Zellen durch eine
sehr diinne Wand aus Pektinstoffen und anderen Kohlenhydraten, die Mittellamelle, getrennt.

Primdrwand. Auf die Mittellamelle werden beiderseits die Primirwande aufgelagert. Sie
bestehen aus einem lockeren Netz verflochtener Zellulosemikrofibrillen, dessen Maschen mit
anderen Kohlenhydraten, Wasser, Zytoplasma u. a. gefiillt sind. Die Primirwinde sind noch
dehnbar und formbar; sie bilden die Wand wachstumsfihiger Zellen.
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Primiarwand Tupfel

1 2. 3. 4. Mittellamelle und
" primire Wand

Abb. 216/1 Entwicklungder Zellwand mit dem Wachstum
der Zelle. 1. Bildung der Mittellamelle am Ende des -
Zellteil 2. Aufl der Primirwand,

3. Aufl g der in sich hich Sekundirwand,
4. Zelle im Verband

Abb. 216/2  Zellulosemikrofibrillen in der Sekunddrwand.
In den verschiedenen Schichten wechselt die Richtung des

Mikrofibrillenverlaufs, dadurch wird die Festigkeit erhht
(nach einer elek ik kopisct Ph hi

Sekundiirwand. Auf die Primirwand ausgewachsener Zellen werden mehr oder weniger
dicke Schichten dichtgepackter Zellulosemikrofibrillen aufgelagert, die festen Sekundirwinde.

Die Mittellamelle ist durchlochert, da bei ihrer Entstehung einzelne Stringe des endoplas-
matischen Retikulums nicht durchbrochen werden. Die ausgespart bleibenden plasmatischen
Verbindungen von Zelle zu Zelle heifien Plasmodesmen, sie werden vom endoplasmatischen
Retikulum durchzogen. Bei der Bildung der Sekundirwand bleiben iiber einzelnen Plasmodes-
mengruppen unverdickte Stellen bestehen, die Tiipfel (Abb. 216/1). Bei sehr dicken Zell-
winden sehen sie wie Kanile aus (,, Tiipfelkanile*). Durch Tiipfel und Tiipfelkanile verlaufen
die Plasmodesmen. Sie sind fiir den Stoffaustausch von Bedeutung.

Die Zellwand ist fiir Wasser mit den darin gelésten Sub durchlissig, sol sie

nur aus Pektinstoffen und Kohlenhydraten (einschl. Zellulose) besteht. In die Zellwinde
kénnen Stoffe eingelagert werden. Bei Einlagerung von Korkstoff (Suberin) werden die
Zellwinde wasserundurchlissig (Borke). Sind die Zellulosemikrofibrillen in Holzstoff
(Lignin) eingebettet, so entsteht das dauerhafte, druck- und zugfeste Holz. Zellwinde kénnen
mit Gerb- und Farbstoffen imprigniert sein. Auf die Zellwinde der pflanzlichen Oberhaut
(Epidermis) ist eine Schicht aus Kutin, die sogenannte Kutikula, aufgelagert, die widerstands-
fihig und relativ undurchlissig ist.

Das Pflanzenprodukt Zellulose hat erhebliche wirtschaftliche Bedeutung. Gewebe pflanz-
licher Herkunft (z. B. Hanf, Leinen, Baumwolle) bestehen aus Zellulose. Zellstoff und Papier
sind Zelluloseprodukte; billiges Papier enthilt noch Lignin (Zeitungspapier), gutes Papier ist
holzfrei; Zellstoff ist fast reine Zellulose. In friiheren geologischen Formationen sind aus Zellu-
lose Torf und Braun- und Steinkohle entstanden. Damit liefert die pflanzliche Zellwand Mas-
senprodukte, deren Gewinnung und Produktion an erster Stelle im Weltmafstab stehen.

\
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Vakuole und Zellsaft
Vakuolen sind aus zwei Griinden fiir Pflanzen besonders wichtig. Einerseits hat die Pflanze
kein Exkretionssystem; so kann die nur indirekt am Stoffwechsel beteiligte Vakuole iiberfliis-
sige Stoffwechselendprodukte aufnehmen. Andererseits erhalten unverholzte pflanzliche Ge-
webe ihre Festigkeit zum grofen Teil durch einen hohen Innendruck in den Zellen, der diese
fest gegeneinanderpreft. Dieser Turgordruck ist an das Vorhandensein einer grofien Vakuole
gebunden (f'S. 220/1). AuBerdem dient die Vakuole noch der Stoffspeicherung.
Embryonale Zellen haben sehr kleine Vakuolen (Abb. 212/1); in ausgewachsenen Pflan-
11 diese dagegen den grofiten Teil des Innenraumes ein. Der Vakuoleninhalt
heiflt Zellsaft. Darin sind vor allem Salze, Zucker und Siuren gelost, aber auch Farbstoffe,
Gerbstoffe, wasserlosliche Vitamine und Alkaloide.
+ Der Inhalt von Nahrungsvakuolen vieler Protozonen ist dagegen direkt am Stoffwechsel
beteiligt. Hier wird die aufgenommene feste Nahrung in einen blaschenartigen Hohlraum
eingeschlossen, in dem Verdauungsenzyme die Nahrung auflésen, die dann in das Zytoplasma
aufgenommen wird. +.

OEEOOOOD i

Alle Lebewesen bestehen aus Zellen.
. Der Zellkern ist der Informationstriger der Zelle.
Das Zytoplasma ist durch Membranen in verschiedene Reaktionsrdume unterteilt.
Das Zytoplasma enthilt verschiedene Organellen, u. a. Mitochondrien zur Energiefrei-
setzung, Ribosomen zur Proteinsynthese, bei griinen Pflanzenteilen auch Chloro-
plasten zur Photosynthese.
Pflanzenzellen haben auferdem stabile Zellwinde aus Zellulose und grofie, zellsaft-
gefiillte Vakuolen.

Die pflanzliche Zelle als osmotisches System

Stoffaustausch

“An die lebende Zelle werden zwei widerspriichliche Forderungen gestellt. Da sie eine andere
stoffliche Zusammensetzung als die Umwelt hat, ist einerseits eine Abgrenzung nétig, die einen
Stoffverlust durch Ausgleichsvorginge (Diffusion) verhindert. Andererseits erfordert der
Stoffwechsel einen Austausch mit der Umgebung; notwendige Nahrstoffe miissen aufgenom-
men und andere Substanzen abgegeben werden. Die Losung dieses Problems geschieht mit Hilfe
der Plasmamembranen.

Die Plasmamembranen (Membransysteme) sind semipermeabel (halbdurchlissig). Wasser
kann hindert passi Fiir die mei anderen Stoffe, selbst die Ionen anorganischer
Stoffe, sind die Membranen ein Austauschhindernis. Die erforderlichen Transportvorginge
(Stoffaufnahme und -abgabe) werden durch besondere physiologische Vorginge unterhalten.
Diese sind energiebediirftig und kénnen mit der Arbeit von Pumpwerken verglichen werden:
Es wird von aktivem Transport gesprochen (aktiv = energiebediirftig). Im Gegensatz zu den
komplizierten Mechani des aktiven Transports sind diejenigen, die der Wasseraufnahme
und -abgabe zugrunde liegen, besser iiberschaubar: Es sind Diffusion und Osmose.
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Diffusion und Osmose

Die Grundlage der Diffusion ist die molekulare Bewegung gie, eine thermische Erschei-
nung. In Gasen und Fliissigkeiten befinden sich die klei: Teilchen (Molekiile oder Ionen)
in Abhingigkeit von der"Temperatur in stindiger Bewegung.

+ Diese Molekularbewegung ist nicht sichtbar, kann aber indirekt sichtbar gemacht werden.
In Fliissigkeiten suspendierte Teilchen, die gerade oberhalb der Auflésungsgrenze des Licht-
mikroskops liegen, geraten in eine zitternde Bewegung. Diese ,,Brownsche Molekularbe-
wegung" im Zytoplasma ist beim Mikroskopieren kaum zu iibersehen.

In G ischen oder in Lésungen kommt es durch die Bewegung der Molekiile bezie-
hungsweise Ionen mit der Zeit zu einer statistischen Gleichheitsverteilung; jedes Gas, jede
geloste Substanz verteilt sich allmahlich gleichmi@ig in dem zur Verfiigung stehenden Raum.
Diesen Vorgang nennt man Diffusion.

4 Wird in einem geschlossenen Raum fiir einige Zeit ein Gashahn gedffnet, so verteilen sich
die im ausstrémenden Gas vorhandenen Molekiile durch Diffusion gleichméfig im ganzen
Raum. Wird eine gefirbte Lésung vorsichtig mit Wasser iiberschichtet, so ist das Fortschreiten
der Diffusion daran zu erkennen, daf sich allmihlich im ganzen System eine homogene
Firbung einstellt. 4+

Die Diffusion geschieht stets entlang einem Konzentrationsgefille. Das Gefille wird dabei
ausgeglichen.

Die Diffusionsgeschwindigkeit ist abhingig von dem Konzentrationsgefille, von der
Temperatur und von der Art der diffundierenden Substanz. Sie ist nicht konstant, sondern
nimmt mit der Wurzel der Zeit ab.

Der Raum (das Gefif), in dem sich die Diffusion abspielt, kann durch eine permeable
(durchlissige) Wand unterteilt sein, beispielsweise durch eine porése Tonwand oder eine
pflanzliche Zellwand. Dann éndert sich im Diffusionsgeschehen nichts. Die permeable Wand
wird von den Molekiilen durch ihre Molekularbewegung passiert. Solange die Diffusion im
Gange ist, wird sie je Zeiteinheit von mehr Molekiilen der diffundierenden Substanz in der
Diffusionsrichtung durchtreten als in der entgegengesetzten Richtung. Nach Erreichen der
Gleichverteilung geht die Molekularbewegung weiter; aber je Zeiteinheit wird eine (vorhan-
dene oder gedachte) permeable Wand in beiden Richtungen von der gleichen Anzahl von
Teilchen passiert. !

Fiir das Verstindnis der Osmose ist es wichtig zu beachten, dafl in einer L8sung nicht nur
die Teilchen der gelosten Substanzen, sondern auch die Teilchen des Losungsmittels diffundie-
ren. Wo eine hohe Konzentration geloster Substanzen herrscht, sind relativ weniger Was-
sermolekiile vorhanden (niedrigere ,,Wasserkonzentration“); dorthin diffundieren die Was-
sermolekiile vom Ort der héheren ,, Wasserkonzentration‘ (niedrigere Konzentration geloster
Sub n), also entgegengesetzt der Diffusionsrichtung der Molekiile der gelésten Substan-
zen.

Osmose tritt dann auf, wenn die verschiedenen konzentrierten Lésungen durch eine
semipermeable (halbdurchlissige) Membran getrennt sind. Dann kénnen die Wassermole-
kiile ungehindert passieren, aber die Molekiile der meisten gelésten Substanzen nicht.

Die Pfeffersche Zelle wurde als Modell der pflanzlichen Zelle konstruiert. Die semiper-
meable Membran besteht aus schwerléslichem Kupferhexazyanoferrat(Il) Cuz[Fe(CN)s], das
die Poren eines pordsen Tonzylinders ausfiillt. Bei der in Abbildung 219/1 dargestellten An-
ordnung befindet sich die semipermeable Membran in den Poren eines Glasfiltertiegels, der mit
Zuckerlosung (z. B. 20% Zucker, 80% Wasser) gefiillt ist und in ein Gef4f§ mit reinem Wasser
eintaucht. Die Zuckermolekiile konnen die Zelle (Glasfiltertiegel) nicht verlassen. Auflerhalb
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bei der osmotischen Wasseraufnahme in die Zelle

der Zelle herrscht aber eine héhere ,, Wasserkonzentration® (100%) als innen (80%); diesem
Gefille folgend dringt Wasser ein. Der entstehende Uberdruck wird durch das angeschlossene
M durch das Ma wird die Pfeffersche Zelle zum Osmometer

(Abb. 219/1).

Je konzentrierter die Lésung im Innern des Osmometers ist, desto mehr Wasser kann
aufgenommen werden und desto hoheren Druck wird das Manometer anzeigen. Das Maf fiir
die Intensitiit, mit der eine Losung durch eine semipermeable Membran Wasser aufnehmen
kann, heiflt osmotischer Druck. Er ist mit Hilfe des Osmometers in Atmosphiren me@bar.

Da Losungen verschiedener Substanzen, aber gleicher molarer Konzentration die gleiche An-
zahl geléster Molekiile je Volumeneinheit enthalten, ist der osmotische Druck abhingig von
der Konzentration geléster Teilchen, unabhingig von der Art der Teilchen.

+ Es ist zu beachten, dafl bei der osmotischen Wasseraufnahme die Wassermolekiile die
aktiven Teilchen sind, nicht die Teilchen der gelésten Substanz. Das Wasser dringt entlang
seinem eigenen ,,Konzentrationsgefille* ein, es wird nicht in die Zelle gesogen. +

Die osmotischen Vorginge in der Pflanzenzelle

In der Pflanzenzelle ist der Zellsaft in der Vakuole die osmotisch wirksame Lésung. Das
gesamte, die Vakuole umgebende Protoplasma ist die semipermeable Membran, wobei die
Semipermeabilitit vor allem auf das Plasmalemma und den Tonoplast zuriickzufiihren ist. Die
Zellwand spielt infolge ihrer Permeabilitit keine Rolle.

Befindet sich die Zelle in einer hypotonischen Umgebung, so dringt Wasser in sie ein, ebenso
wie in die Pfeffersche Zelle (Abb. 219/1), weil die ,, Wasserkonzentration* auerhalb der Zelle
grofer ist als im Zellsaft.

Durch die osmotische Wasseraufnahme in die Vakuole vergréfert sich deren Volumen. Das
plastisch verformbare Protoplasma kann der Volumenvergroferung unbegrenzt folgen, nicht
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aber die stabile Zellwand. Daher wird ein Druck des Zellinhalts auf die Zellwand ausgeiibt,
der Turgordruck. Durch den Turgordruck wird die Zellwand bis zu einem gewissen Grade
elastisch gedehnt. Die gedehnte Zellwand driickt, wie die Blase eines aufgepumpten Fufiballs,
auf den Zellinhalt zuriick. Diesen Druck nennt man Wanddruck.Da nach einem physikalischen
Prinzip Druck gleich Gegendruck ist, ist der Wanddruck ebenso hoch wie der Turgordruck.

Der Turgordruck ist fiir die Pflanze von grofier Bedeutung. Durch ihn werden die Zellen,
und damit die Gewebe, elastisch gespannt und erhalten auf diese Weise ihre Festigkeit. Davon
kann man sich an einer welkenden Pflanze iiberzeugen: Abgeschnittene, nicht in Wasser
gestellte Zweige verlieren durch Verdunstung Wasser, so daff der Turgordruck nachlassen
muf, und die Pflanze wird schlaff.

Wenn sich die Zelle in einer hypotonischen Umgebung befindet, aber infolge hohen
Turgordrucks die Zellwand bereits elastisch gedehnt ist, wirkt der Wanddruck einer weiteren
osmotischen Wasseraufnahme entgegen. Das Maf fiir die Intensitit, mit der die Zelle
osmotisch Wasser aufzunehmen vermag, wird als Saugspannung der Zelle bezeichnet. Sie ist
gleich dem osmotischen Druck vermindert um den Wanddruck (oder Turgordruck, da Wand-
und Turgordruck gleich grof sind). Alle diese Groflen werden in Atmosphiren angegeben.

Befindet sich eine Zelle in hypertonischer Umgebung, so dringt Wasser aus der Zelle nach
auflen, weil die ,,Wasserkonzentration* im Zellsaft grofer ist als auflerhalb der Zelle. Dabei
verkleinert sich ihr Volumen, und die Zellwand wird entspannt.

Wenn durch diesen Wasserverlust noch keine Konzentrationsgleichheit zwischen Zellsaft
und Umgebung erreicht wurde, geht der Wasserverlust der Zelle weiter. Das verformbare
Protoplasma folgt der sich verkleinernden Vakuole, die stabile Zellwand ist dazu aber nicht
in der Lage; und so 18st sich das Protoplasma von der Zellwand ab. Diesen Vorgang nennt
man Plasmolyse. In der Natur kommt es selten zur Plasmolyse; aber im Experiment kann sie
durch Einlegen eines Gewebes in ein hypertonisches Medium, das Plasmolytikum, leicht erzielt
werden (Abb. 219/2).
4+ Die in lebenden Zellen gemessenen osmotischen Driicke sind sehr unterschiedlich. Sie
betragen in Wurzelzellen im allgemeinen § at bis 15 at, in Blattzellen 30 at bis 40 at. Bei
Wiistenpflanzen kommen osmotische Driicke von iiber 100 at vor; das wird mit der dort
herrschenden Trockenheit und der daraus folgenden Wasserarmut der Zellen erklirt. Die
hohen osmotischen Driicke bei Wiistenpflanzen sind notwendig, sonst kénnten die Pflanzen-
zellen dem trockenen Boden nicht die mit grofSer Kraft (Bod gspannung) festgehal
geringen Wassermengen ,.entreiflen®. Die Bodensaugspannung beruht auf der Quellung der
Bodenkolloide, dem osmotischen Druck der Bodenlésung und der Kapillarwirkung der
Bodenteilchen. 4

Durch die Osmose nimmt die Pflanze nicht nur das Wasser aus dem Boden auf. Auch der
Wassertransport von Zelle zu Zelle erfolgt osmotisch. Benachbarte Zellen geraten zwangs-
liufig in ein osmotisches Gleichgewicht: Das Wasser dringt aus der Zelle mit der niedrigeren
Saugspannung in die Zelle mit der hoheren Saugspannung ein.

Auch Zellen obne Vakuole haben die Fahigkeit zur Osmose. Das ist fiir die junge, em-
bryonale Pflanzenzelle wichtig, aber auch fiir die tierische Zelle. Als semipermeable Membran
wirkt dann das Plasmalemma bzw. die tierische Zellmembran und als osmonsch wirksame
Lésung das Protoplasma.

Keine der plasmatischen Membranen ist ideal semipermeabel. Das soll heifien, daf keine
absolute Durchlissigkeit fiir Wassermolekiile und vor allem keine absolute Undurchlissigkeit
fiir die darin gelosten Substanzen vorliegt. Es handelt sich nur um Geschwindigkeitsunter-
schiede.

Auch die gelosten Substanzen diffundieren, wenn auch sehr langsam, durch die plasma-
tischen Membranen.
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+ Die Geschwindigkeiten, mit denen die gelésten Substanzen durch Diffusion eindringen, sind
von Substanz zu Substanz auferordentlich verschieden. Im allgemeinen sind sie unter natiirli-
chen Bedingungen so gering, dafl die Diffusion der geldsten Teilchen nicht Schritt halt mit
dem Transport dieser Teilchen durch die Membranen mit Hilfe der bereits erwihnten akti-
ven (= energieverbrauchenden) Transportprozesse (f S.218). Die Richtung des aktiven
Transports ist nicht abhingig vom Konzentrationsgefille, sondern wird von der Zelle
bestimmt. 4

Die plasmatischen Membranen sind nur im lebenden Zustand semipermeabel. Beim Tod
der Zelle brechen die Pl grenzschichten und werden voll permeabel. Eine tote
Zelle 148t sich deshalb nicht plasmolysieren. Daher kann mit Hilfe eines Plasmolyseversuches
entschieden werden, welche Zellen in einem Gewebe lebend und welche tot sind.

@EO® v v

Osmose ist Diffusion durch eine semipermeable Membran.

Durch Osmose wird Wasser aufgenommen und von Zelle zu Zelle transportiert.
Durch osmotische Wasseraufnahme entstehen der Turgordruck und der gleichgrofie
Wanddruck.

Die Saugspannung der Zelle ist gleich dem osmotischen Druck minus Turgordruck.
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Begriinden Sie, weshalb die Viren nicht zu den Lebewesen gerechnet werden!

Erldutern Sie, wodurch sich die Bakterienzelle von der Zelle einer Griinalge unterschei-

det!

Worauf beruht die Bedeutung der saprophytischen Bakterien fiir den Stoffkreislauf in

der Natur?

Nennen Sie einige industriell erzeugte Produkte, die unter Verwendung von Bakterien

hergestellt werden! Beurteilen Sie ihre Bedeutung fiir die Volkswirtschaft.

Begriinden Sie, weshalb die morphologischen Typen der rezenten Griinalgensippen als

Beispiele fiir die Stufenfolge der phylogenetischen Entwicklung im Bereich der Griinal-

gen angesehen werden konnen!

Nennen Sie die gemeinsamen Merkmale von Griinalgen und griinen Landpflanzen!

Begriinden Sie, weshalb die Flechten als selbstindige systematische Gruppe angesehen

werden kénnen!

Erldutern Sie die Begriffe Kernphasenwechsel und Generationswechsel!

Erldutern Sie die Merkmale der Farnpflanzen, die ihre Angepaftheit an das Landleben

demonstrieren!

Vergleichen Sie den Generationswechsel bei Tiipfelfarn und Schwimmfarn! Stellen Sie

k ders die Entwickl d heraus!

Welche fossilen Formen der heute bei uns vorkommenden Farnpflanzen sind Ihnen

bekannt? Welche wirtschaftliche Bedeutung kommt den Ablagerungen fossiler Farn-

pflanzen zu?

Erlduterd Sie, welche Kennzeichen der Hoherentwicklung bei nacktsamigen Pflanzen

gegeniiber Sporenpflanzen auftreten!

Begriinden Sie, daf die Fortpflanzungsverhiltnisse der Samenpflanzen Anpassungen an

das Landleben darstellen!

Erldutern Sie anhand des Baues der Fortpfl gsorgane bei Nacl n und bei

Bedecktsamern die wesentlichsten Unterschiede zwischen beiden Sippen!

Nennen Sie Beispiele fiir die Beziehung zwischen dem Bau der Fortpflanzungsorgane

bei Samenpﬂanzen und der Art der Bestiubung!

Stellen Sie eine Ubersicht der Pflanzenfamilien zusammen, die Sie insgesamt im Bio-
richt k lernt haben! Nennen Sie zu jeder Familie mindestens drei

Vertreter mit grofier wirtschaftlicher Bedeutung!

Kennzeichnen Sie die Unterscheidungsmerkmale von Thallophyten und Kormophyten!

Geben Sie einen tabellarischen Uberblick iiber die zunehmende Gewebedifferenzierung

bei Pflanzen beim Ubergang vom Wasser- zum Landleben! Wihlen Sie besonders

typische Sippen als Beispiel aus!

Erldutern Sie an Beispielen die Zunahme der relativen Umweltunabhingigkeit bei

Pflanzen!

Begriinden Sie, warum es sich nur um eine relative Unabhiangigkeit handeln kann!




® ®6® ®® O 6

Erldutern Sie die homonome und die heteronome Segmentierung bei Gliedertieren
an Beispielen!

Setzen Sie die Unterschiede des Blutkreislaufes von Anneliden, Fischen, Lurchen und
Siugern in Beziehung zu ihrer Leb ise!

Erldutern Sie den Zusammenhang zwischen dem Bau der Atmungsorgane und dem
Blutkreislauf bei Insekten!

Stellen Sie eine Tabelle auf, in der Sie die Atmungsorgane der Tiere als homologe und
analoge Organe einordnen! Begriinden Sie!

Stellen Sie die Beziehungen zwischen dem Bau der Atmungs- und Kreislauforgane und
der Korpertemperatur bei Wirbeltieren dar!

Erldutern Sie an einem Beispiel die Verdnderungen in Bau und Funktion der Organe
beim Ubergang vom Wasser- zum Landleben!

Setzen Sie bei Hohltieren, Gliedertieren und Wirbeltieren den Bau der Nervensysteme
in Beziehung zum Leistungsvermégen (Reizreaktion)!

Okologie
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Stellen Sie die wichtigsten chemischen Umweltfaktoren der Pflanzen in Ihrer unmittel-
baren Umgebung zusammen!

Stellen Sie die wichtigsten mechanisch auf die Organismen wirkenden Faktoren zusam-
men!

Stellen Sie die wichtigsten biotischen Faktoren zusammen, die auf die Lebewesen Ihrer
Umgebung wirken!

Stellen Sie den Unterschied zwischen abiotischen und biotischen Faktoren heraus!
Ordnen Sie die Umweltfaktoren eines Organismus nach Faktoren des Bodens, des
Wassers und des Klimas!

Stellen Sie die Umweltfaktoren zusammen, durch die sich die Hochgebirgsstufe von der
Berg- und Hiigellandstufe unterscheidet!

Stellen Sie Anpassungserscheinungen der Pflanzen an Niedermoor-, Hochgebirgs- und
Diinenstandorte zusammen!

Begriinden Sie, warum die Ostsee durch ihre groflen Zufliisse (Oder, Wista, Neman)
nicht ausgesiifit wird!

Definieren Sie folgende Begriffe: Grofklima, Mikroklima, Lebensraum, Standort,
Biotop, Areal, Bioregion (Wiederholung Klasse 9)!

Séen Sie Langtag- und Kurztagpfl im Schulgarten vom zeitigen Friihjahr bis in den
Friihherbst hinein im vierzehntigigen Abstand aus! Notieren Sie die Anzahl der Tage
von der A t bis zur Keimung und Bliitenbildung! Stellen Sie fest, ob die Bliiten-
bildung unter Langtag- oder Kurztagbedi gen erfolgte!

Beobachten und protokollieren Sie zwei bis drei Wochen Beginn, Hiufigkeit und Ende
des Gesanges verschiedener Vogelarten! Welche Schlufifolgerungen ziehen Sie aus Ihren
Beobachtungen fiir Bezichungen zwischen Licht und Aktivitit der Tiere?

Stellen Sie die Formen der Wirmeregulation bei Tieren zusammen!

Betrachten Sie unter dem Mikroskop Spaltéffnungen in der Aufsicht und an einem
Blattquerschnitt!

Stellen Sie Blattquerschnitte von Pflanzen trockener Rasen und von Kriutern im
Waldschatten her! Betrachten Sie diese unter dem Mikroskop! Stellen Sie die Unter-
schiede im Bau heraus!
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Stellen Sie Querschnitte von Blittern aus dem Kroneninneren und von der Peripherie
der Krone auf der Siidseite eines Baumes her! Vergleichen Sie die Querschnitte! Was
stellen Sie fest? Begriinden Sie Thre Beobachtung an den Querschmtten!

Stellen Sie in einer Tabelle die verdunst den und die verd fordern-
den Einrichtungen der Xerophyten und Hygrophyten zusammen! Bn.ngcn Sie die
vorhandenen Einrichtungen mit dem Standort in Zusammenhang!

Betrachten Sie unter dem Mikroskop Blattquerschnitte von krautigen Pflanzen der
Trockenrasen und der Siimpfe und Teichrinder! Zeichnen Sie Ausschnitte! Erldutern
Sie die Unterschiede! Berichten Sie iiber die Anpassungserscheinungen!

Untersuchen und zeichnen Sie Wurzelsy einiger Stauden der nassen (z.B.
Sumpf-Dotterblume, Gilb-Weiderich), feuchten (z. B. Brustwurz, Kohl- und Sumpf-
Kratzdistel), frischen (z. B. Birenklau, Wiesen-Kerbel, Wilde Méhre) und trockenen
(z. B. Odermennig, Kleine Bibernelle, Stengellose Distel) Standorte! Vergleichen Sie
die Wurzelsysteme und begriinden Sie die Unterschiede!

Herbarisieren Sie einige Stauden der unter Aufgabe 18 angefiihrten Standorte!
Ziehen Sie in Blumentdpfen Bohnen und gieflen Sie je drei Tépfe mit unterschiedlichen
Wassergaben! Drei Blumentdpfe werden nicht gegossen! Messen Sie tiglich das Hohen-
wachstum der Pflanzen! Stellen Sie nach drei bis vier Wochen die Masse der
oberirdischen und unterirdischen Teile fest!

Stellen Sie eine Ubersicht iiber die Einrichtungen des Tierkérpers zusammen, die
Wasserverluste verhindern!

Zeigen Sie die wirtschaftliche Bedeuting anaerober Mikroorganismen an Beispielen auf!
Ermitteln Sie die Reaktionszahlen einiger Waldpflanzen, Wiesenpflanzen und Unkriu-
ter! Untersuchen Sie den Boden der Fundstellen auf ph-Wert und Kalkgehalt! Ver-
gleichen Sie Reaktionszahl und ph-Wert sowie Kalkgehalt!

Ordnen Sie Thnen bekannte Pflanzenarten dkologischen Typen wie Xerophyten und
Hygrophyten sowie Kalk- und Saurezeigern zu!

Ermitteln Sie die Temperaturen in 5 cm, 15 cm und 25 cm Bodentiefe, an der Bo-
denoberfliche, in 10 cm, 50 cm und 200 cm Hohe sowie die Luftfeuchtigkeit in einem
Wald, auf einem Kahlschlag oder in der benachbarten offenen Wiesen- oder Acker-
vegetation! Vergleichen Sie die ermittelten Werte! Begriinden Sie!

Stellen Sie die wichtigsten klimatischen und bodenmifligen Unterschiede zwischen
einem Hochwald und einem Kahlschlag zusammen!

Ermitteln Sie die Pflanzen der Krautschicht an einer lichten und einer stark schattigen
Stelle eines Waldstiickes! Vergleichen Sie die Artenzusammensetzung beider Orte!
Begriinden Sie Thre Feststellungen!

Ermitteln Sie die Bodenpflanzen in einer Schonung, im Stangenholz und in einem
Artb d der gleichen B t! Vergleichen Sie den' B d der drei Orte miteinan-
der! Begriinden Sie Thre Feststellungen!

Ermitteln Sie mit einem Belichtungsmesser einmal in jedem Monat wihrend eines Jahres
bei S hein die Beleuchtung des Bodens in einem Laubwald an genau markierten
Stellen! Vergleichen Sie das Ergebnis der Messung mit den phinologischen Beobachtun-
gen (Abb. 155/1)!

Ermitteln Sie den Tagesgang der Beleuch irke, der Boden- und Lufttemperatur,
der Luftfeuchtigkeit und den Jahresgang der Bodenfeuchtigkeit auf einem Kahlschlag
und in einem benachbarten Waldstiick! Stellen Sie die Ergebnisse graphisch dar!
Begriinden Sie die Unterschiede!

Geben Sie einen Uberblick iiber die Beziehungen zwischen Tieren und zwischen Pflanzen
in einem Biotop!
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Stellen Sie eine Sammlung pflanzlicher Parasiten beziehungsweise ihrer Schadbild
(z.B. Brandpilze, Rostpilze, Falscher Mehltau, Kartoffelfiule, Schorfkrankheit, Mut-
terkorn, Schuppenwurz, Sommenwurz, Klappertopf-, Liusekraut- und Augentrost-
arten, Mistel), von Seidenarten oder von Zweigen (Hexenbesen, Mistel, Kiefern-
blasenrost) zusammen! Berichten Sie iiber die Bedeutung der von IThnen gewihlten
Beispiele!

Priparieren Sie feine Wurzeln von Nadelhélzern, Eichen, Rot-Buche oder Hainbuche
heraus! Betrachten Sie mit der Lupe die, Mykorrhiza!

Priparieren Sie feine Wurzeln von krautigen und holzigen I inosen und von Erlen!
Betrachten Sie die Wurzelknélichen! Feftigen Sie eine Zeichnung an!

Betrachten Sie die Wurzelknéllchen unter der Lupe und unter dem Mikroskop!
Lassen Sie in einem Blumentopf Bohnen keimen! Entnehmen Sie die Bohnenpflanzen,
nachdem sie etwa 20 cm hoch geworden sind, dem Topf und betrachten Sie die
Waurzelknéllchen!

Nennen Sie pflanzliche Parasiten und Symbionten! Charakterisieren Sie deren unter-
schiedliche Lebensweise!

Legen Sie Herbarblitter mit Pflanzenteilen an, die der Anlockung von Bestiubern
dienen (z. B. Kronblitter, Kelchblitter, Staubblitter)! Begriinden Sie Thre Auswahl!
Suchen Sie einen Wald in der Nihe Ihres Wohnortes auf und stellen Sie fest, welcher
Waldbiozénose dieser Wald zuzuordnen ist! Uberpriifen Sie, ob die angegebenen
Biozénose- und Biotopmerkmale zutreffen!

Definieren Sie die Begriffe Biozonose, Biotop und Okosystem! Begriinden Sie, warum
ein jedes Okosystem ein offenes System darstellt!

Erldutern Sie, wodurch das dynamische Gleichgewicht, die Stabilitit eines ausgegliche-
nen Okosystems zustande kommt!

Ermitteln Sie die verschiedenen Schichten eines naturnahen Waldbestandes in der
Umgebung des Heimatortes! Ermitteln Sie die Hohe der Schichten und stellen Sie
diese in einer schematischen Zeichnung dar!

Priparieren Sie das Wurzelsystem einiger Straucher und Pflanzen der Krautschicht
heraus! Ermitteln Sie den Tiefgang, die Durchwurzelungsintensitit und den Wurzel-
verlauf! Stellen Sie die Schichtungen fest! Zeichnen Sie ein Wurzelprofil!

Erldutern Sie die Auswirkung einer oberirdischen und einer unterirdischen Schichtung
der Biozénose im Hinblick auf Wirmefaktor, Wasserfaktor, Lichtfaktor, chemische
Faktoren und biotische Faktoren!

Beobachten Sie in einer ausgeglichenen Wald-Biozonose folgende phinologische
Stadien: Bliitezeit der Friihjahrsbliiher, Blattentfaltung der Straucharten und Baumar-
ten, Blattfirbung, Zeit funktionstiichtiger Blattorgane von Friihblithern; Blattentfaltung
von Strauch- und Baumarten, Bliitezeit von Sommerbliihern, Zeit funktionstﬁchtiger
Blattorgane von Sommerbliihern; Blattfirbung und Blattfall von Strauch- und Baumar-
ten!

Stellen Sie die Ergebnisse der Beobachtungen aus Aufgabe 45 hnlich wie in Abbil-
dung 155/1 graphisch dar! Begriinden Sie die Zweckmi@igkeit der zeitlichen Beziehun-
gen zwischen diesen Arten im Hinblick auf das dynamische Gleichgewicht der Bio-
zonose!

Erldutern Sie an Hand der Abbildung 160/1 das Nahrungskettengefiige eines aus-
geglichenen Okosystems! :
Erldutern Sie den Energiefluf in einem Griinland-Okosystem! Benutzen Sie bei der
Erlduterung die Abbildung 162/1! SchluBfolgern Sie daraus, was zur Ertragssteigerung
beitrigt!
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Erldutern Sie den Mineralstoffkreislauf im Wald! Benutzen Sie dabei die Abbil-
dung 159/1!

Ermitteln Sie die Mafinahmen zur Schidlingsbekimpfung landwirtschaftlicher
Betriebe oder des Forstwirtschaftsbetriebes Thres Heimatortes!

Formulieren Sie anhand des Landeskulturgesetzes der DDR vom 14. §. 1970 die
Hauptaufgaben der sozialistischen Landeskultur in der DDR! Lesen Sie dazu im
Gesetzblatt der DDR, Teil 1, Nr. 12 vom 18. Mai 1970 nach!

Erldutern Sie, welche Beziehungen zwischen den gesellschaftlichen Verhaltnissen und
der erfolgreichen Durch des Umweltsch bestehen!

Erldutern Sie, welche Mafinahmen unter dem Begriff Melioration verstanden werden!

Ermitteln Sie, wo in der Nachbarschaft (im Kreisgebiet) komplexe Melioratic .
nahmen durchgefithrt werden!

Vergleichen Sie die Verhiltnisse vor den Meliorationsmafinahmen mit den erzielten
Ergebnissen!

Untersuchen Sie, ob landwirtschaftlich genutzte Flichen Threr Umgebung durch Erosion
geschidigt oder gefihrdet sind! Schildern Sie, welche Mafnahmen gegen Erosions-
schidden getroffen werden konnen! Erldutern Sie, welche Mainahmen in Threr Um-
gebung getroffen, geplant oder noch notwendig sind!

Ermitteln Sie beim Liegenschaftsdienst Ihres Kreises, ob in IThrem Kreis die landwirt-
schaftliche Nutzfliche in den vergangenen Jahren zuriickgegangen ist! Ergriinden Sie
die Ursachen! Welche Mafinahmen wurden in Threr Umgebung festgelegt, um einem
weiteren Riickgang der landwirtschaftlichen Nutzfliche entgegenzuwirken? Uberlegen
Sie, ob noch andere Mafinahmen getroffen werden konnten!

Welche Flichen wurden in den letzten Jahren in Ihrer Ungebung rekultiviert? Wie ist
der Erfolg? Wo gibt es auch kleinere, zur Reku!nvnerung geelgnete Flachen>
Interpretieren Sie die wichtigsten Gesichtspunkte der Bod
1964!

Beschreiben Sie den Kreislauf des Wassers in der Natur! Welche Wassermengen des
Kreislaufs stehen dem Menschen davon zur Nutzung zur Verfiigung? Welche Schluf3-
folgerungen ergeben sich daraus fiir den Verbrauch?

Erliutern Sie, welche Mafinahmen in der DDR ergriffen wurden und geplant sind, um
den steigenden Bedarf an Wasser fiir Industrie und Haushalt zu sichern!

Erldutern Sie an Beispielen, bei welchen Mafinahmen zur Wasserversorgung und
Melioration die Angehérigen der Freien Deutschen Jugend sich durch besondere
Initiative auszeichneten!

Erkunden Sie notwendige oder durchgefiihrte Mafinah der Abwasserreinigung in
Threr Umgebung!

Erkunden Sie, wo in Ihrer Umgebung grofle Mengen an festen Abprodukten anfallen!
Wie werden sie verwertet oder deponiert? Welche Moglichkeiten ihrer Verwertung oder
besseren Lagerung sehen Sie?

Berichten Sie, wie Sie beispielsweise auf Straen, in Parkanlagen, 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln, beim Baden und auf Campingplitzen mithelfen kénnen, die Bestimmungen des
Landeskulturgesetzes zu verwirklichen!

Nehmen Sie Verbindung zum Beauftragten fiir Abgase eines Betriebes auf und in-
formieren Sie sich iiber geplante, eingeleitete oder bereits durchgefiihrte Mainahmen
zur Reinhaltung der Luft!

Erkunden Sie, ob beim Rat des Kreises, der Stadt oder Gemeinde eine Arbeitsgruppe
fiir sozialistische Landeskultur besteht! Welche Aufgaben stellt sich diese Arbeits-
gruppe? Wie wirken gesellschaftliche Krifte mit?
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Nehmen Sie Verbindung mit dem zustindigen Naturschutzbeauftragten oder mit dem
Kulturbund der DDR auf und informieren Sie sich iiber die Moglichkeiten der Mithilfe!
Erkunden Sie, welche Naturschutzgebiete in IThrer Umgebung liegen! Wie werden sie
fiir Forschung oder Lehre genutzt? Gibt es Veréffentlichungen iiber diese Naturschutz-
gebiete? Befragen Sie dazu den Kreisnaturschutzbeauftragten!

Welche Landschaftsschutzgebiete liegen in Ihrer niheren Umgebung? Wie werden sie
fiir Erholungszwecke genutzt oder entwickelt?

Ermitteln Sie gemei mit dem indigen Naturschutzbeauftragten Naturdenk-
male im Kreis! Erkunden Sie ihren gegenwirtigen Zustand und eventuell notwendige
Pflegemafinahmen! Erkunden Sie das Vorkommen geschiitzter Pflanzen- oder Tierarten
in Threr Umgebung! Wodurch werden sie gefihrdet, und was kann dagegen unternom-
men werden?

Aus der Physiologie der Pflanzen und Tiere

Welche Bedeutung hat das Kausalititsprinzip in der Physiologie?

Schildern Sie die Bedeutung der Physik und Chemie fiir die Physiologie!

Nennen Sie Besonderheiten der lebenden Materie!

Wiederholen Sie Thre Kenntnisse aus dem Physikunterricht iiber Réntgenstahlen und
das Elektronenmikroskop und wenden Sie sie auf biologische Untersuchungsmethoden
an! ¢

Vergleichen Sie die pflanzliche und die tierische Zelle! Erliutern Sie!

Fertigen Sie ohne Vorlage eine schematische Skizze vom submikroskopischen Bau
einer Zelle an!

Erldutern Sie, welche kolloidalen Eigenschaften im Protoplasma eine Rolle spielen!
Inwiefern ist das Protoplasma ein dynamisches System?

Schildern Sie die Bedeutung des Zellkerns fiir den Zellstoffwechsel, die Fortpflanzung
und die Vererbung!

Welche Zusammenhinge bestehen zwischen Zellkern und Ribosomen?

Vergleichen Sie Chloroplasten und Mitochondrien in ihrem Bau und ihrer Funktion!
Weshalb kann die Diffusion fiir den Wassertransport iiber grofere Strecken (z.B. von
der Wurzel in das Blatt) keine Rolle spielen?

Weshalb kann man die Durchwanderung durch eine semipermeable Membran als
,,behinderte Diffusion* bezeichnen?

Die Wassermolekiile dringen durch ihre eigene Diffusion in eine Pfeffersche
Zelle (oder eine Pflanzenzelle) ein, sie werden nicht durch die Zuckerldsung (den
Zellsaft) hineingesogen. Welche Rolle spielen dann die Zuckermolekiile (die geldsten
Teilchen im Zellsaft)?

Suchen Sie beim Osmometer das Aquivalent fiir den Wanddruck der Pflanzenzelle!
Interpretieren Sie ausfiihrlich die Abbildung 219/2!
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Versuche

Beobachtung lebender und gefirbter Zellen, Protoplasmastromung
Untersuchungsmaterial: Sprosse der Wasserpest (Elodea canadensis oder besser E. densa),
Kiichenzwiebeln.

Gerite und Reagenzien: Mikroskop, Objekttriger, Deckgliser, Pinzette, Schere, Kiichen-
oder Taschenmesser, neue Rasierklinge, Glasschilchen, Glasstab, Uhr mit Sekundenzeiger oder
Stoppuhr. — 96%iges Athanol, Methylgriin-Fuchsin (0,5%ige wifirige Methylgriinlésung mit
5%iger Fuchsinlésung im Verhiltnis 4: 1 gemischt).

Dauer: 45 min

Durchfiihrung:

a) Vorbereitung der Blitter der Wasserpest

Jiingere, saubere, algenfreie Blittchen abzupfen (Pinzette) und quer halbieren (Schere),
Blatthilften fiir einige Zeit in Wasser legen. Durch die Verletzung wird die Plasmastrémung
gefordert.

b) Untersuchung der lebenden Zwiebelzelle

Eine Zwiebel durch 2 Langsschnitte in 4 Teile teilen. Eine Zwiebelschuppe herauslsen. Mit
der Rasierklinge die obere (konkave) Epidermis kreuzweise einschneiden, so daf Quadrate
von 2 bis 3 mm Seitenlinge entstehen. Ein Quadrat abziehen (Pinzette) und auf einen
Objekttriger bringen, Wassertropfen und Deckglas aufsetzen. Mikroskopieren.

Beobachten: Zellwand, Vakuole (nimmt fast den ganzen Innenraum ein), Zellkern (eine
Zelle wihlen, in der der Kern einer seitlichen Zellwand anliegt!), Protoplasma (als diinner
Wandbelag nur deutlich in der Nihe des Kerns zu erkennen).

c) Firben der Zwiebelzellen

Einige Epidermis-Quadrate fiir etwa 10 min in Methylgriin-Fuchsin legen.
d) Beobachten der Protoplasmastrémung bei der Wasserpest

Eine Blatthalfte mit der Blattoberseite nach oben auf einen Objekttriger legen, Wassertrop-
fen und Deckglas aufsetzen. Mikroskopieren.

Beobachten: Wandern der von der Protoplasmastrémung mitgerissenen Chloroplasten (am
besten in der Nihe der Schnittfliche und der Blattmittelrippe). Fiir einen Zellumlauf benétigte
Zeitdauer abstoppen.

e) Beobachten der gefirbten Zwiebelzelle

Gefirbte Quadrate mehrmals abwechselnd in Wasser und Athanol waschen. Auf Objekt-
triger bringen, 96%iges Athanol und Deckglas aufsetzen. Mikroskopieren. Zellwinde und
Zellkerne blaugriin, Plasma rot.

Aufgabe: Zeichnungen der beiden Objekte anfertigen!

Reahach der Zellwandschichtung und Tiipfelkanle bei Steinzell
Untersuchungsmaterial: eine reife, moglichst holzige Birne.
Geriite und Reagenzien: Mikroskop, Objekttriger, Deckgléser, Kiichen- oder Taschenmes-
ser, neue Rasierklinge, Gliser mit Leitungswasser und Glasstab.
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Dauer: 15 min

Durchfiihrung: Birne aufschneiden, mit der Rasierklinge diinne Schnitte aus dem Frucht-
fleisch anfertigen und auf Objekttriger bringen. Das Gewebe darf beim Schneiden zerrissen
werden. Wassertropfen aufsetzen. Wenn die Schnitte zu dick sind, kann man sie zwischen
2 Objekttriagern zerquetschen. Deckglas aufsetzen. Mikroskopieren. Gewebe nach dickwandi-
gen Steinzellen durchsuchen, die in auffilligen Nestern zu mehreren vereinigt sind. Beobachten:
Zellwandschichtung und Tiipfelkanile (fAbb. 216/1). '

Aufgabe: Zeichnung anfertigen!

Nachweis verholzter Zellwinde (Ligni hweis) mit Phl luzin-Salzsi
Untersuchungsmaterial: Holzwolle oder Hobelspine, holzfreies (Filtrierpapier) und holz-
haltiges (Zeitung) Papier, verschiedene Papiersorten, Stengel von Mais (Zea mays).
Gerite und Reagenzien: Mikroskop, Objekttriger, Deckgliser, Pinzette, scharfes Kiichen-
oder Taschenmesser, neue Rasierklinge, Glasschilchen, Glasstab. — Phlorogluzin-Salzsiure:
Stark verdiinnte Lésung von Phlorogluzin (1,3,5-Trihydroxybenzol; Spuren geniigen)

- vermischt mit konzentrierter Salzsiure im Verhiltnis 1: 2.

Dauer: 25 min

Durchfiihrung: Holzwolle, Papier usw. mit Phlorogluzin-Salzsiure befeuchten; sofortige
Rotfirbung zeigt das Vorhandensein von Lignin an.

Querschnitt durch Maisstengel anfertigen: Mit scharfem Messer eine glatte Schnittfliche
anlegen, mit der Rasierklinge mehrere méglichst diinne Querschnitte anfertigen (den 1. Schnitt
verwerfen), fiir kurze Zeit in Phlorogluzin-Salzsiure legen (wenige Sekunden bis Minuten, je
nach Schnittdicke). Nicht auswaschen, auf Objekttriger bringen, Wassertropfen und Deckglas
aufsetzen. Mikroskopieren.

Vorsicht: Nie Salzsiure an die Optik oder andere Teile des Mikroskops bringen!

Aufgabe: Betrachten Sie ein Leitbiindel! Begriinden Sie die Erscheinungen!

Plasmolyse ,

Untersuchungsmaterial: Blitter von Rhoeo discolor, Kiichenzwiebeln (Allium cepa).

Gerite und Reagenzien: Mikroskop, Objekttriger, Deckgliser, Pinzette, Kiichen- oder
Taschenmesser, neue Rasierklinge, Glasschilchen, Glasstab, .Streifen aus Filtrierpapier. —
0,6 mol Rohrzuckerlésung, 0,6 mol Kaliumchloridlésung, 0,01 %ige Neutralrotldsung.

Dauer: Je nach Ausfithrung, mit oder ohne Deplasmolyse, 15 bis 45 min

Durchfiihrung:

a) Ausfiihrung mit Rhoeo discolor

Rhoeo ist wegen des violett gefirbten Zellsaftes (Anthozyan) besonders geeignet. Nicht zu
diinne Flichenschnitte der unteren Epidermis herstellen (Rasierklinge), auf einen Objekttriger
bringen, Wasser und Deckglas aufsetzen. Mikroskopieren.

Lebende Zellen beobachten (geschidigte Zellen sind am Verlust des violetten Zellsaftes zu
erkennen)! An einer Kante des Deckglases einen Tropfen Rohrzuckerldsung zusetzen, an der
gegeniiberliegenden Kante das Wasser mit Filtrierpapier wegsaugen. Beobachten der all- .
mihlich fortschreitenden Plasmolyse. Nach beendeter Plasmolyse die Rohrzuckerldsung auf
dieselbe Weise, aber langsam, durch Leitungswasser ersetzen (Deplasmolyse).

b) Ausfiihrung mit Allium cepa

Die Zellen der Zwiebelepidermis sind ungefarbt, daher ist der Plasmolyseverlauf nicht so
gut zu beobachten. Quadrate aus der oberen Epidermis der Zwiebelschuppe nach Versuch 1
isolieren. Im iibrigen wie bei Rhoeo verfahren. Man kann statt der Rohrzuckerlésung Kalium-
chlorid verwenden, da durch eindringende Kalium-Ionen das Protopl quillt und besser
zu erkennen ist.
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¢) Ausfithrung mit gefirbten Allium-Zellen

Eine dem Plasmolyse-Versuch vorangehende Lebendfirbung erméglicht auch bei Zwiebel-
zellen eine gute Beobachtung. Quadrate aus der Epidermis (s. Ausfiihrung b) in ein Schélchen
mit Neutralrotlgsung iibertragen. Nach 15 min in einem Schilchen mit Wasser auswaschen.
Auf Objekttriger bringen, Wasser und Deckglas aufsetzen. Mikroskopieren.

Anschlieend plasmolysieren und deplasmolysieren wie in Ausfiihrung a und b.

Aufgabe: Zeichrien Sie den Plasmolyseverlauf (Umriffzeichnungen von Zelle und Vakuole)!

Nachweis der Saugsp g pflanzlicher Gewebe

Untersuchungsmaterial: Kartoffelknollen

Gerite und Reagenzien: Reagenzglasstinder, Reagenzgliser, Pipette, Messer oder Rasier-
klinge, Millimeterpapier oder Lineal, evtl. Korkbohrer. — Destilliertes Wasser, Rohrzucker-
16sung.

Dauer: Ansatz 20 min, Wartezeit 3 h, Auswertung 5 min

Durchfiihrung: Mit Korbohrer 11 gleichstarke, zylindrische Stifte aus dem Kartoffelgewebe
ausstechen oder (ohne Korkbohrer) 11 gleichstarke Stifte von quadratischem Querschnitt
ausschneiden. Stifte auf genau § cm Linge zuschneiden. Je 1 Stift in ein Reagenzglas stellen
und sofort mit Rohrzuckerlésungen abgestufter Konzentration iibergieflen, die durch Mischen
von destilliertem Wasser mit 1 mol Rohrzuckerlésung hergestellt wurden.

Nach 3 h Kartoffelgewebe herausnehmen und Linge messen. In verdiinnten Lésungen haben
sich die Stifte verlangert, in konzentrierten Lésungen verkiirzt. Der Stift ohne Langeninderung
befand sich in einer Zuckerlosung, deren osmotischer Druck genau so grof ist wie die Saug-
spannung des Kartoffelgewebes (beides in Atmosphiren).

Aufgabe: a) Erkliren Sie, warum Verkiirzungen und Verlingerungen der Stifte stattgefun-
den haben! b) Stellen Sie die Lingeninderung der Stifte in Abhingingkeit von der Konzen-
tration der Zuckerldsung graphisch dar!

Reagenzglas-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Rohrzucker-
Konzentration (mol/l) 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
1 molare
Zuckerldsung (ml) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
destilliertes Wasser (ml) 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Nachweis des Turgordrucks pflanzlicher Gewebe

Untersuchungsmaterial: frische Zweige beliebiger Pflanzen.

Geriite: Bechergliser, scharfes Messer oder Rasierklinge, Uhr.

Dauer: wenige Minuten. Wartezeit: mehrere Stunden.

Durchfiihrung: Zweige teils in Gefifle mit Wasser, teils ohne Wasser einstellen; beim
Einstellen in Wasser Stengel unter Wasser um mehrere Zentimeter kiirzen. Zeitdauer bis zum
Welkwerden der Pflanzen ohne Wasser feststellen (meist mehrere Stunden, je nach Pflanzen-
art). Angewelkte Zweige in Wasser stellen, Stengel unter Wasser um mehrere Zentimeter
verkiirzen. Zeitdauer feststellen bis zur Wiederherstellung des Turgordrucks (gleiches
Aussehen der erholten Zweige wie der Kontrollpflanzen, die von Anfang an in Wasser standen).

Aufgabe: Protokollieren Sie die Zeitdauer bis zum Verlust und bis zur Wiederherstellung
des Turgordrucks in Abhingigkeit von der untersuchten Pflanzenart!
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Worterkldarung

Biozé: Let inschaft von Or

abiotisch: nicht lebend, ohne Leben; G
biotisch

Analogie: Ubereinstimmung von Organen hin-
ichtlich ihrer Funkti bhingig von ihrem
Ursprung und ihrer Struktur

Antheridium (Pl. Antheridien): spezielles Organ
der Moose und Farne, in dem die Spermatozoiden
gebildet werden

Antibiotika (Sing. Antibiotikum): vorwiegend von
Mikroorgani gebildete Sub die be-

in einem f Biotop

kleinsiure DNS: hoch
Polynukleotid, das sich als Nukleoproteid im
Chromatin des Zellkerns befindet

Diffusion: wechselseitige Durchdringung gas-
formiger, fliissiger oder fester Stoffe, die mitein-
ander in Beriihrung stehen. D. bewirkt Konzentra-
i leich der Stoffe

Desoxyrit

stimmte andere Mikroorganismen in ihrer Ent-
icklung h sie schidigen oder toten

(PL. Arct ): ielles Organ

der Moose und Farne, das die Eizelle enthilt und

in dem die Befruchtung stattfindet

Askomyzeten (Sing. Askomyzet): Schlauchpilze,

Klasse innerhalb des Stammes der Pilze (Myko-

phyta)

Areal (Pl. Areale): Siedlungsgebiet einer Sippe von

Organismen

Assimilation: Angleichung; Aufbau von kérper-

eigenen, organischen Substanzen aus kérperfrem-

den anorganischen Stoffen; man unterscheidet

autotrophe A. und heterotrophe A. Die Produkte

der A. heiflen Assimilate.

Arch

Basidiomyzeten (Sing. Basidiomyzet): Stinder-
pilze, Klasse innerhalb des Stammes der Pilze
(Mykophyta) ’

Biokatalysator: in allen Lebewesen dic Lebens-
vorginge steuernder Wirkstoff (Enzym, Hormon,
Vitamin)

Biosphire: Teil der Erdoberfliche, in dem das
Leben existiert und der sich deshalb durch eine
besondere geologische und physiko-chemische Or-
ganisation auszeichnet; durch die Lebewcsen und
ihre Bezichungen untereinander und zur Gesteins-,
Wasser- und Lufthiille der Erde gebildcte beson-
dere Erdhiille

biotisch: lebenden Ursprungs; Gegensatz — abio-
tisch

Biotop: natiirlicher Lebensraum, der einer be-
stimmten Pflanzen- und Tiergemeinschaft ent-
sprechende Lebensbedingungen bietet

DNS: — Desoxyribonukleinsiure
Dissimilation: Abbau von Nihr- und Reserve-
stoffen zur Energiegewi g in Organi unter
Mitwirkung von Biokatalysatoren

Ektoderm: Zuferes Keimblatt, aus dem die
Oberhaut mit ihren Driisen und Anhingen,
das Nervensystem und die Sinneszellen ent-
stehen

Endosperm (Pl. Endosperme): Nihrgewebe, das
aus dem Embryosack hervorgeht

Entoderm: inneres Keimblatt, welches im wesent-
lichen Teile des Darmes und dessen Anhangsdriisen
liefert

Enzym: — Biokatalysator

Epidermis: AbschluRgewebe; umgibt Sprof und
Wourzel der Pflanzen als einschichtige Hiille. Oft
von einer — Kutikula iiberzogen. Typische Bil-
dungen der E. sind die Spaltéffnungen

Epithel: flichenhaft ausgebreitetes, dufere und
innere Oberflichen des tierischen Kérpers be-
kleidendes Gewebe

Eukaryont: Organismus, dessen Zellen im Gegen-
satz zu den Prokaryonten einen echten Zellkern
mit echten, durch Mitose oder Meiose verteilten
Chromosomen besitzen

Evaporation: Verdunstung

fertil: fruchtbar, Fortpflanzungsorgane bzw. Fort-
pflanzungszellen tragend

Fortpflanzung: Fihigkeit der — Lebewesen, den
Eltern weitgehend gleichende Nachk her
vorzubringen. Die Fortpflanzung kann geschlecht-
lich oder ungeschlechtlich erfolgen
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fossil: aus vergangenen geologischen Zeiten erhal-
ten (z. B. versteinert), Gegensatz rezent

G ium (Pl. G i ifische Zelle
bzw. Organ, in dem die ? oder & Gameten
geblldet werden (bel Algen und Pilzen)

htliche Vermehrung
durch Verschmelzung der v1clkem|gen ungﬂellten
2 und & G ien, ohne A von

Imago voll entwickeltes lnsekt
Nulare: Zwisch M
intrazelluldr: im Inneren der Zelle

Knollchenbakterien: bestimmte Bakterien, die
durch die Wurzelhaare bis in die Rinde der Wur-
zeln  von Schmctterlmgsblut:ngewachsen em-
dringen. Durch Zellteil des Rind

hen Wucherungen (Wurzelknélichen). Die

Gameten; k ichnend fiir Askomy
Generationswechsel: gesetzmiRige Folge verschie-
dener Fortpflanzungsarten, z. B. Wechsel zwischen
einer sich geschlechtlich und einer sich unge-
schlechtlich fortpflanzenden Generation

Geophyten: ausdauernde krautige Pflanzen,
dlc ii Lebensbedi mittels un-

disch Orgini iiberdauern kénnen, z. B.
Rhizom-, Knollen-, Zwiebel- und Riibengeo-
phyten

Gewebe: Verbinde von gleichartig ausgebildeten
Zellen

halbdurchldssig (semipermeabel): einseitig durch-
ldssig; hier Membranen, durch die geléste Stoffe
nicht in gleicher Weise diffundieren kénnen wie das
L&jsunpmittel

He gonie: Form des G
Tierreich, bel der zwelgcschlechthche und einge-
schlechtliche Fortpflanzung alternieren
Heterozygotie: Ungleicherbigkeit, auf Vereinigung
von Gameten zuriickzufiihren, die sich in Qualitit
und Quantitit oder Anordnung ihrer Gene unter-
scheiden

Homologie: Ubereinstimmung von Organen hin-
sichtlich ihrer Lage, Struktur und Entwicklungs-
geschichte

Hormone: korpereigene, bei Tieren in Hormon-
driisen gebildete Wirkstoffe; sie sind wirk-, aber
nicht artspezifisch. H. steuern die Vorginge des
Stoffwechsels, des Wachstums und der — Fort-
pflanzung

Humus: organisct b aus ab
Pflanzen, Tieren oder Mikroorganismen in und
auf dem Boden. Der Humusgehalt des Bodens
beeinfluft wesentlich seine Fruchtbarkeit
Hydrokultur: erdelose Kultur fiir die Aufzucht
von Pflanzen in Nihrlésung. Kies oder Kunst-
stoffe dienen als Triger

Hydrophyten: Wasserpflanzen

Hydroponik: erdelose Kulmr fiir die Aufzucht

hsels im

1
benen

in den Wucherungen chcndcn Knollchenbak:enen
nehmen molekul kstoff aus der
auf und bilden organische Verbindungen. Nach
dem Absterben der K. kann der gebundene Stick-
stoff von der Pflanze aufgenommen werden -
Kolonie: dauernde Vergesellschaftung von Indi-
viduen einer Art

Konjugation: besondere Form der Befruchtung bei
Ziliaten. Wihrend einer voriibergehenden Vereini-
gung der Partner wird iiber eine Plasmabriicke
Kernsubstanz (Wanderkerne) ausgetauscht. Die
Konjugation ist nicht mit einer Vermehrung ver-
bunden

Konvergenz: Formahnlichkeit bei nicht niher ver-
wandten Lebewesen oder urspriinglich verschieden
aussehenden Organen auf Grund der Anpassung
an gleiche Lebensweise und Funktion
Kopulation: 1. B hlechtliche Vereini-
gung von zwei versduedcngesdﬂech(xgen (bzw.
zwittrigen Individuen. Bei der Kopulation wird der
minnliche Samen in die weiblichen Geschlechts-
organe iibertragen. 2. Verschmelzen zweier ge-
schlechtlich differenzierter Gameten zu einer di-
ploiden Zelle (Zygote)

Kormus: Pflanzenkérper, der in Wurzel und Sprof
(SprofRachse und Blitter) gegliedert ist

Kutikula: von — Epidermis abgeschiedene Schutz-
schicht bei Tieren und Pflanzen, fiir Wasser kaum
durchlissig

Rodenl,

Leibeshohle: Hohlraum im Korper der Tiere;
primire Leibeshohle ist der Hohlraum zwischen
Ekto- und Entod L

Zblom, tertidre Leibeshohle = Mixozsl

Lignin: Holzstoff, licher B deeil e
Holzes
Mok G hichten des P 1

die die Zelle nach auflen und die emzclncn Be-
dteile der Zelle g

von Pflanzen in Nihrlésung ohne Trd
stanz
Hygrophyten: Landpflanzen, die an stindig (euch~

Meli Verbcsserung, hier Bodenverbesse-
rung (z.B. durch Be- oder Entwisserung)

derm: i ; aus ihm gehen

ten Standorten vorkommen und an diese
sind
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Mesophyten: Landpflanzen, die an migig f

ilation). S gie wird mit Hilfe des

Standorten vorkommen und zwischen — Hygro-
phyten und — Xerophyten vermitteln

Mikroorganismen: Kleinlebewesen, meist nur mit
dem Mikroskop sichtbar (z.B. Viren, Bakterien,
niedere Pilze, tierische Einzeller). Im Stoffkreislauf
der Natur bauen sie abgestorbene organische Stoffe
zu anorganischen Stoffen ab, die den autotrophen
Organismen wieder als Nihrstoffe dienen kénnen
Mixoz6l: zwischen Darm und Epidermis gelegene
Leibeshohle der Arthropoden; sie entsteht durch
Verschmelzung der pnmaren mlt der sekundiren

Leibeshhl eine PR R A leid: fehl‘

byletisch: 4 Ab g einer
Organi: uppe von Ahnen bzw.
aus einer i Urform, G poly-
phyletisch

Morphologie: Wissenschaft von der Gestalt und
vom Bau der Organismen

. Mykorrhiza: das enge Zusammenleben von Pilzen
mit den Wurzeln hoherer Pflanzen (meist zum
gegenseitigen Nutzen)

in ch

Physxologxe Lehre von den Lebensvorgingen in
den Organismen
Pflanzenschutzmittel: Produkte der chemischen
Industrie mit einem oder mehreren Wirkstoffen
zur Bekil g von Krankhei und Schid-
lingen bei Pflanzen, z.B. Herbizide (gcgcn Un-
kréuter), Insektizide (gegen Insek ), F
(gegen Pilze)
Plastiden: Im Zytopl ph lebend
Pﬂanun llegcnde chlcrganellen
P der Individuen einer Art,
die in einem oder k lich ab
ten Lebensraum lebt, beispielswclse alle Kiefern-
spanner cines Kiefernwaldes, alle Guppys in einem
Aufzuchtbecken
Pro(to)karyont: in der Regel einzelliger Organis-
mus, der im Gegensatz zu Eukaryonten keinen
echten Zellkern aufweist und bei dem Mitose und
Meiose fehlen. Bei Prokaryonten ist das genetische
Matcnal (DNS) in nicht durch eine Membran vom

Kerni, lenten, den
|Cl'[

Chl. Lol ische Energie g delt

oge 1

Nilbosidei 1

Protoplasma: Gesamtbegriff fiir den lebenden
Zellkern, Chl 1

Okologie; Lehre von den Wechselbeziek zwi-
schen den Organismen und 1hrcr Umwelt 4
6kologische Potenz: Tol ich einer Are Zellinhalt (Zellpl
iiber einem U Itfalk im Verlaufe der Mitochondrien, Membran)

Individualentwicklung

Skologische Valenz: Amplitude eines Umweltfak-
tors, innerhalb der noch Leben méglich ist
Ontogenese: individuelle Entwicklung eines Tieres
oder einer Pflanze vom Keim bis zur Fortpflan-
zungsreife

Reg, ion: die Fihigkeit eines O: ver-
letzte, ab bene oder verl Kér-
perteile mehr oder weniger vollstindig zu ersetzen
Reiz: Einwirkung auf lebende Zellen, Gewebe
oder Organe, die Erregungen und als Folge da-

Organell: Diffe g des Zellpl das

von Reakti des O bewirke

eine besondere Struktur hat und eine bestimmte
Funktion ausiibt

Osmose: Eindringen einer Fliissigkeit in eine an-
dere durch eine halbdurchlissige Scheidewand.
Bed d fiir Wasseraufnahme bei Pflanzen und
Stoffaustausch zwischen den Zellen

Parasitismus: Schmarotzertum, Deckung des Be-
darfs eines Organismus an kérperfremden Stoffen
ganz oder teilweise auf Kosten eines anderen Orga-
nismus

pathogen: krankheitserregend

Reizbarkeit: die Eigenschaft der Organismen, auf
Einwirkungen der Umwelt mit bestimmten Reak-
tionen zu antworten

rezent: in der geologischen Jetztzeit lebende Tiere
und Pflanzen; Gegensatz fossil

Rib kleinsds (RNS):" hochmolekulares Poly-
nukleotid, das hnlich wie — Desoxyribonuklein-
sdure aufgebaut ist, anstelle von Desoxyribose
jedoch Ribose und im Basenanteil statt Thymin
Urazil enthilt.

RNS: — Ribonukleinsiure

s, 1 itlicher A }

Phdnologie: Lehre von den Eintrittszei be-
stimmter Lebenserscheinungen bei Pflanzen und
Tieren im Verlaufe eines Jahres in Abhingigkeit

von der Witterung

D it itt aus dem
Leb blauf eines Or der ittelt
Objeke der Forschung ist. Kann im Grenzfall ent-

weder unendlich klein gedacht werden oder mit der

Photasynthese Form der Assimila-
tion, Bildung von Kohlenhydraten in griinen
Pl ilen aus Kohlendioxid, Wasser und

Sonnenenergie unter Abgabe von Sauerstoff (1 As-

d eines lndnvlduums zusammenfallen

t: einer b Pflanzen-

haft (Pfl ten mit 6kolo-
gischen Potenzen)

(‘J'L

ALt
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steril: unfruchtbar, keine Fortp
bzw. Fortpflanzungszellen tragend
Sulzkulermn krautige Pflanzen mit besonderen

Umuwelt: Gesamtheit aller auf einen Organismus
einwirkenden duferen Faktoren

Zeitraum, in ‘dem die Pflanze

S zur Wi peicherung; besie-

deln oft trockene Standorte

wachst, bliiht, fruchtet und reift
geographisch abgegrenzter

ffzutritt stattfindende Zersetzung

Symbiose: zeitweilige oder dauernde Verbin- Verbreitungsgebiet:

dung zwischen artverschiedenen Individuen mit Lebff:” f“m‘ ’emLer .A" JEdC A“ hat ein bestimmtes
geperisest Abhiingigkeit und gegenseiti Vai

Nutzen Verwesung: durch die Einwirkung von Bakterien
System: G thei iteinander in Beziel unter S

stehender Elemente, die ein Ganzes bilden. Man
kﬂﬂnc ﬂICh Jhiad Gesicl 1
einteilen: materielle Systeme (z. B. Lebewesen) —
ideelle Sysneme (z.B. naturhches System der Orga-
nismen, Peri der

geschlossene Systeme, offene Systeme, kybemen-
sche Systeme usw.

von Eiweif abgestorbener Organismen.

Wtr&twcrhsel em im Verlaui der Entwu:klung eines
o) Ut von einem Wirt
auf den anderen, vielfach mtt Formwechsel ver-

bunden
Wuchsstoffe: organische Verbind Wirk-
stoffe, dle in genngen Konzentrationen das Pflan-
o 1 \
(- Biokataly )

Taxon (Pl. Taxa): Bezeich fiir eine sy

tische Einheit unabhingig von ihrer Kategorie
(z. B. Familie, Gattung, Art usw.)

Taxonomie: Teilbereich der Blologu, hat die Auf-

Xerophyten: Pflanzen, die an trockene Standorte
angepafit sind

Ze;gzrpﬂanzen Orgamsmen mit kleinem Tole-

gabe, die Leb zub iben, zu b
und nach ihren verwandtschaftlichen Beziek
zu ordnen

Toleranz: zulissige Abweichung vom vorgegebe-
nen Wert

I bereich dglichkeitsbereich einer Art
gegeniiber der Wirkung eines Umweltfaktors. Der
Toleranzbereich weist ein Optimum auf und wird
durch einen Mini bzw. Maxi t be-

grenzt
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iiber einem Umweltfaktor. Das
Vorkommen der Art 1€t auf bestimmte Standort-
merkmale schliefen (z.B. Siuregehalt, Kalzium-
gehalt des Bodens)
Zellulose: Kohlenhydrat mit der Bruttoformel
(C¢H19Os)n, wichtigste pflanzliche Geriistsub-
stanz, Bestandteil der Zellwand
Zlom: ein von mesodermalem Epithel ausgeklei-
deter Hohlraum im Korper der Tiere; Leibeshohle



Register

* Abbildungshinweis

Abdomen 69*
Abgase 192, 193*ff,
Abprodukte 190f.

Abwiisserreinigung 187*, 188*f.

Aecrobier 119ff.

" Akrivitiit, Tiere 110*f.
Algen 20££.*, 27, 29
Allelopathie 137f.
Amoebe 54*
Anaerobier 119ff.
analoge Organe 81
Anisogamie 24f., 32
Anneliden 59, 62*, 64*, 65
Antheridien 33%, 35*
Aorta 65, 82, 84*
Archegonien 33%, 35*, 41, 43
Arthropoden 64£.*, 67ff.*
Assimilation 106*, 164f., 209
Assimilate 165
Atmung 214

Atmungsorgane 75, 79*, 80*, sl'Bronc}uen 79

Augentierchen 50, 53*
Ausscheidungsorgane 61*
Auflenskelett 64*

Bakterien 12f., 16, 17*, 18ff.
Bakteriophagen 12, 13*, 14
Birlappgewichse 36, 37*
Birlappbiume 36*

Bauchmark 61*, 63, 69
Bauchmarktiere 59*f.
Becherkeim 55

Beckengiirtel 75*
Bedecktsamer 38, 42ff.*, 47*
Bestandsklima 128
Bestiubungsmechanismus 137*
Bewisserung 172

Beziehungsgefiige 94, 143

Bilateria 59

biologisches Gleichgewicht 173

Biozonose 95, 143f., 152 f.

biozénotisches Gleichgewicht

154, 158

Biotop 95, 143, 147, 153ff., 172

Blutgefifsystem 60, 62*, 73,
82*ff.

Blutkreislauf 84*

Béden 121ff.

Bodendenkmale 197

Bodenerosion 180

Bodenfaktoren 92

Bodenfruchtbarkeit 171, 180

Bodenkolloide 220

Bodennutzungsverordnung 179,
182

Bodenreaktion 124

Bodensaugspannung 220

Brackwasser 102£., 124f,
Brackwassertiere, Aknvmt 124f.

Molekulark

Deuterostomia 59*f., 77
Diffusion 217f., 218 ff.
DNS 12, 14, 15f., 20
Doppelmembran 213 f,
Diinen 100, 103

Diingung 169, 170*, 171*

Eichen-Eschen-Ulmenwald 150*,

Eichen-Hainbuchenwald 150* f.
Eizelle 41*, 43*

Ektoderm 55, 57*, 59, 72
Elektronenmikroskopie 210
Elementarmembran 214
Embryo 9, 45
Embryonalentwicklung 73
Embryosack 41*£f., 45
Endosperm 9, 38, 45, 47*
Energieumwandlung 214
Entoderm 55, 56*, 59
Entwicklungsphysiologie 209
Enzyme 211

Epldermls 26 33, 61%, 64*, 64

gung
218
Bruttoproduktion, Pflanzen-
masse 166
Buchenwald 149* £

Chemosynthese 19f.
Chitinkutikula 28, 64*, 67, 71
Chlorella 20, 21*, 25
Chloridgehalt, Wasser 124f,
Chlorophyll 212, 213*
Chloroplasten 20, 26, 209, 212,
214, 217
Chorda dorsalis 27f., 74*, 77
Chordatiere 72f., 771., 82
Chmmoplaslcn 212(

218
Bewegungsphysiologie 209
Beziehungen zwischen Organis-
men 128ff., 138

212f.
Chmmatln 211, 212+

Darm 62*
Dauersporen 18

55*4.
Epithelschicht 55, 60
Epithelzellen 56*
Erlenbruchwald 100, 151, 152*
Ernteertrige 167
F_m'agsstcigerung 109, 122, 124,
169, 170*, 171*
Extremititen 60, 63, 64*, 66,
69*, 74*

Ficherlungen 65

. Fichertracheen 65 f.

Fadengeflecht 31*
Faktoren 93, 95, 125, 170
Faktorenkomplexe 92
Farne 31, 34*, 35
Farnpflanzen 33, 38, 46*
Festigungsgewebe 33
Feuchtlufttiere 118, 119*
Fichtenwald 148, 149*
Flachmoore 99*

235



Flagellaten 20, 30, 50, 52*
Flechten 135*f.
Fledermausforschung 202
Flimmerepithel 61
Foraminiferen 54*
Fortpflanzung 54, 212
Frosttrocknis 93, 95, 97f., 148
Frostwechselzeiten 148
Fruchtblirtter 38, 39*, 40
Fruchtknoten 42, 43*, 45
Fruchtkérper 28
Funktionsteilung 30f.

Gameten 24, 31* ff., 39*, 42*,
46" .

Gametophyten 33*, 35%, 371,
42%, 46

Ganglionknoten 62*, 69*, 85* f.

Gastralraum 55, 56* f.

Gasaustausch 65, 79, 81

Gehirn 62*, 63, 74, 76f., 87,
88*f.

Gelindefaktoren 144

Geleitzellen 40, 45

Geifleltierchen 53 f.

Generationswechsel 32, 33%, 35,
37£., 54,57

e

B b

Hundertfiifler 67*
Hydrotaxis 119*
Hygrophyten 114* ff.

Individualentwicklung 109
Individuenzahl 143
Insekten 64*, 67, 68* ff.
Insektenherz 83*
Insektizide 173
Innenskelett 60, 73* ff.
SRS S

Inter h

Landschaftsschutzgebiete 200,
05

Langtagpflanzen 107, 108* f.
Lanzettierchen 72f.%, 83*
Laubmoose 26* f.

Lebermoose 26*

Lederhaut 75, 76*

Leibeshohle 59, 61*, 62*, 65, 82
Leukoplasten 212 ff,

Lichtfaktor 104

Lichti it 110* f.

Programm 167
Interzellulare 104, 216
Isogamie 24f., 32
Isosporen 33*, 46*

Kahlschlagvegetation 127
Kalkzeiger 121 ff.
Karotinoide 213
Keimblatt 59
Keimzelleniibertragung 136,
137*
Kernkérperchen 212
Kernmembran 212*
Kernphasenwechsel 32
Kiefernmischwilder 152*
Kiemen 62*, 65, 73, 81f.
Ki darm 72*f.

201

geschiitzte Hecken 201, 205
geschiitzte Parke 200, 205
geschiitzte Pflanzen 201* f.
geschiitzte Tiere 201f.
Gewebediff -

Klimafaktoren 92
Knéllchenbakterien 134*f.
Knorpelskelett 74
Knospung 50, 57
Kohlendioxidassi

ung 26, 28

Ginkgo 40*

Gliederfiifler 60, 63f., 64*, 65*,
66*, 67*ff., 77,79

Gliedertiere 60, 65, 71, 77, 86* f.

Glockentierchen 53

Grofenregel, Tiere 113

Grofhirn 87, 88*, 89*

Griinalgen 20, 21%, 22*, 23*,
27, 30, 37

Grundplasma 211

Halbdurchlissigkeit 215

Hautatmung 78

Hautmuskelschlauch 61%, 71

Herz 69*, 73, 83*, 84*

Hirnschidel 74

Hochgebirge 96*, 103

Hochgebirgsstufe 96 ff.

Hobhlticre 55* ff., 59, 62*, 77f.,
85*

Homologie 10, 79*, 80f.

236

Koloniebildung 31
Konjugation 54
Konkurrenz 145* ff., 147
Konsumenten 159, 161
Konzentrationsgefille 218
Korallentiere 57, 59
Kormophyten 31, 36, 38
Korperbedeckung 64*, 75, 76*
Krebstiere 66* f., 71
Kreislaufsystem 62*, 82*, 83*;
84*, 85
Kulturbund 198 ff.
Kurztagspflanzen 107, 108* f.

Kutikula 33, 37, 60, 61*, 64*, .

104, 216

Landeskultur 177, 202 ff.

Landeskulturgesetz 177 ff.,
1791f., 197

Landschaft, Gestaltung und
Pflege 196f.

ilation 164f.

Lichtmikroskopie 210

Lichtpflanzen 104* ff., 107

Lipoide 213f.

Luft, Verunreinigung 192ff.,
194*, 195*f.

Lungen 75, 79*, 81*

Lymphgefifisystem 84

Makrosporangien 35*
Makrosporen 35*, 41
Manteltiere 73, 77
Meduse 57*
Megaprothallium 42, 46*
Megasprorangien 35, 47*
Megaspore 35, 46*
Melioration 171f., 180
Membran 212*, 214, 218, 221
Membransysteme 211, 214, 217
Merkmalskomplex 8 f.
Mesosomen 17*, 59, 62*, 71f.
Mikroprothallium 46*
Mikrospore 35, 46*
Mikrosporangien 35*, 47*
Milchsiurebakterien 19
Mitochondrien 31, 212*, 214,
217
Mittellamelle 215, 216*
Monokulturen 161, 168f., 173
Moore 103
Moose 26*, 27*
Mosaikkrankheit 12
Mykorrhiza 133*, 134*, 135f.

Nachkommenzahlen, Organis-
men 141 ’
Nacktsamer 38* ff., 42, 45, 47*

Nacktsprosser 36*

Nihrstoffkreislauf 163* f., 169,
171

Nahrungsketten 159*, 160* ff.

Nahrungskettengefiige 127, 168

Nahrungsvakuolen 49*, 51, 53*

Narbe 42*, 43*, 44*, 47"



Nationalparke 205

Naturdenkmale 197, 200, 205

Naturschutz 176, 198* ff., 202,
206

Naturschutzgebiete 197, 199f.

Naturschutzhelfer 198 ff.

Naturreichtiimer 197

Nervensystem 55, 60*, 63, 85* f.

— autonomes 90

— diffuses 55, 85, 90

— peripheres 89

— zentrales 72, 85

Nesselkapseln 55, 56*

Nesseltiere 56f., 59

Nesselullen 55, 56' 59

Permeabilitit 218f.
Pfeffersche Zelle 218
Pflanzengesellschaft 170
Pflanzenzelle 210 ff.

phinologische Entwicklung 155*

Photoperiodismus 108 f.
Photosynthese 18, 20, 164f.,

209, 213%, 217
Phylogenese 25, 28
Phylogenie 24

physiologische Potenz 145, 146*

Phytohormone 108

Pilze 28f., 31

Pilzhyphen 133*, 135*%, 136
szmyzel 133' 135

221

masse 166
Neumundtiere 59* f.
Niederschlige 94*, 183
Nierenkanilchen 61*
Nierenkérperchen 61*
Nukleinsiuren 211 ff.
Nukleoid 18, 20
Nukleolus 212, 213*
Nutzung des Bodens 179f.,

181*f.

Nutzung und Schutz der Gewisser

183

Oberhaut 75, 76*

Plasmalemma 214f.
Plasmamembran 217
Plasmastrémung 211
Plasmodien 54
Plasmolyse 220
Plastiden 212f.
Pollen 38, 41f.
Pollensicke 38, 47*
Polyp 57*, 59

Population 113, 139*, 140* ff.,

158*, 173
Populationsdynamik 138, 7

139* ff.
Populationsgréfle 173

Oberschlundganglion 63, 86*, 87 Produzenten 159, 161

Okologie 95
Skologische Potenz 95, 145*,
146" f.
okologlsche Valenz 95
!

Prokaryonten 31
Proplastide 212*
Proportionsregel, Tiere 113
Prorcinc 213f.

t 217

icht 144,
1731,

Okosysteme 153, 154*, 155*,

156*, 157+, 158*, 162*, 163*,
200

Ogamie 25, 32

Organellen 50*f., 54, 217

Organismengesellschaft 126 f.

Osmometer 219

Osmose 217, 219 ff.

O lati 125

Prothalllen 33%, 35%, 37, 46*
Protoplasma 210, 214, 220
Protostomia 59, 60*, 63

Protozoen 49*, 50* ff.

Quallen 57*, 59
Quastenflosser 81

Reaknonsgruppen 122f.

osmotischer Druck El

Palisadengewebe 104
Pantoffeltierchen 49*
Parapodien 62*, 64*
Parasiten 18, 20, 28, 58
Parasitismus 129, 130* f.
Papillen 76*

ilung 32, 35, 41
Reduzenten 159, 161
Reflexbogen 86*
Regenerationsvermdgen 56
Rekultivierung 172, 180, 181*
Replikation 212
teproduktive Phase 107
Retikul donl y

Rhizoide 22*, 23, 26, 28

Rhynia 36*

Ribosomen 214, 217

Ringelwiirmer 60, 61*, 62*, 63,
71,78, 82*

Ringgefifle 61*

Rippenquallen 57

RNS 12, 14ff.

Réhrenbiume 36

Rotalgen 31

Riickenmark 74*, 76£., 86*, 87

Riickenmarktiere 60*, 72

Salzgehalt, Fische 124f.
Salzgehalt, Wasser 102f.
Samen 47*

Samenanlagen 38, 41* ff., 45, 47*
Samenpflanzen 31, 38* ff., 47*
Saprophyten 18f., 20, 28 131
Saugspannung 220f.
Saurezeiger 121 ff.
Scenedesmus 22*
Schachtelhalm 37+
Schidellose 73, 77
Schidlingsbekampfung 173
Schattenblitter 104* ff.
Schattenpflanzen 104* ff.
Scheinfiiichen 51, 52*, 54*
Schirmquallen 59
Schneeschliff 98
Schneetilchenvegetation 98*
Schultergiirtel 75*
Schwirmspore 33, 35*
Schwimmfarn 35*, 46*
Segmentanhinge 60, 62*, 65* ff.
semipermeabel 217, 219, 221
Siebrohren 23, 40, 45
Siegelbaum 36*

Sippe 8 £, 22, 24f., 28., 31
Spaltpflanzen 16*, 17*, 18
Spermatozoiden 7, 41f.
Spermazellen 41, 43
Spinnentiere 65*f., 71
Sporangien 24, 33*, 46
Sporen 24, 32f., 46*, 54
Sporenkapsel 33*, 35*
Sporentierchen 53f.
Sporophylle 36

Sporophyten 32* ff., 37* f.
Standort 147

Standortfaktor 121
Staubblatter 38, 39%, 40

h 132%, 133'

212*, 214, 216

134* £, 217



Stoffbilanz 166
Stoffentzug 129, 130* f.
Stoffkreislauf 170*
Stoffproduktion 164 ff.
Stofftransport 82
Stoffumsatz 127
Stoffwechselphysiologie 209
Strahlentierchen 52* ff.

Tracheiden 33, 40
Troekenlufttiere 118, 119*
Trompetentierchen 52*, 76*
Trypanosomen 54

Tiipfel 216

Tiipfelfarn 33, 46*
Turgordruck 220f.

1lschafs

ner 60, 62%,
63, 65, 69, 71, 85*, 87

Strudelwiirmer 55
Stiitzlamelle 55, 56*, 57, 59
Sukkulente 114* ., 117
Symbionten 19, 54
Symbiosen 29,132,133*,134* ff.
Systematik 8, 10f., 31, 62*

Tabak-Mosaik-Virus 12*, 14
Tagesrhythmus, Tiere 110*
tagneutrale Pflanzen 108
Talsperren 185* ff.
Tausendfiiler 67*
T 4

Uberwinter
128
Umweltbedingungen 103
Umweltfaktoren 93, 94*, 104,
125 f., 138 ff., 143f., 145* ff.,
170f.
Unterhaut 75, 76*
Unterschlundganglion 65, 87
Urmundtiere 59, 60*, 63
Urtierchen 52*, 53f., 77

gs ten

Vakuolen 211, 212%, 217, 219f.
Vegetation 96 ff., 101*
Vegetationsformen 104

165
Temperaturminimum 165
" Tentakel S5£.*
Thallophyten 31
Thallus 31
Thermoregulation, Tiere 112* ff.
Thorax 69*
Tiergemeinschaften 128
Tierzelle, Bestandteile 210 £f.
Tonoplast 212 f.
Toleranzbereich 95, 105
Torf 27, 100, 216
Tracheen 33, 45, 65f., 69, 80* f.
Tracheenatmung 79
Tracheenkiemen 80

Vegetationskérper 26, 29, 31*

vegetative Phase 107

Vererbung 212

Vermehrung 23, 24£., 28f., 30,

132, 50

Vermehrungspotenz 141, 143

Verschmutzung der Gewisser
187, 188*f.

VielfiiRer 67*, 71

Viren 12f., 15f.

Viruskrankheiten 15

Volvox 22, 23*, 24, 31

‘Wachstum 209
‘Waldgrenze 96* f., 147 ff.

Wirmeregulation 112f.

‘Wasserbedarf 183, 184*

Wasserdargebot 183, 184*, 187

Wassergesetz 176

Wasserkreislauf 183*

‘Wimpern 49*, 50f.

‘Wimpertierchen 49*, 51*, 52*,
53f.

Wirbelsiule 73, 75

Wirtswechsel 54

Waurzelfiifler 53* f.

Warzelknélichen 134f.

Wurzelsysteme 154, 156*, 157*

Xerophyten 114* ff.

Zapfenbliiten 39*, 40*

Zeigerpflanzen 122f.

Zelldifferenzierung 45

Zelle 217 ff.

Zellkern 211, 217

Zellkolonien 30f.

Zellorganellen 20, 25, 30f., 49*,
50*, 51

Zellsaft 217, 219

Zellstrukturen 209

Zellteilung 212

Zellulose 211, 216f.

Zellwand 211, 215 ff., 220

Zentralkérperchen 214

Zentralnervensystem 60, 61* f.,
69%, 711., 85* ff.

Zerebralganglion 65

Zslom 59, 61*, 71f.

Zblenteraten 62*

Zygote 24, 32, 35, 46*, 47*

Zytoplasma 211, 214£., 217f.



Abbildungsnachweis

Zeichnungen: H.-]. Behrendt, Griinheide (Abb. 16/1, 21/1, 22/1, 22/2, 23/3, 26/1, 30/1, 33/1, 34/1,
35/1, 36/1, 37/1, 38/1, 38/2, 39/1, 40/1, 42/1, 44/1, 46/1, 49/1, 50/1, 52/1, 53/1, 54/1, 56/1, 56/2,
57/1,60/1,61/1,62/1,62/2,62/3,64/1,64/2,65/1,66/1,67/1, 67/2,69/2,70/1,72/1,73/1,74/1,74/2,
75/1,76/1, 79/1, 80/1, 80/2, 81/1, 82/1, 83/1, 83/2, 84/1, 85/1, 86/1, 86/2, 88/1, 89/1, 96/1, 98/1,
99/1, 101/1, 108/1, 115/1, 115/2. 116/1. 130/1. 132/1. 133/1. 133/2. 135/1. 137/1, 145/1); G. Mér-
chen, Halle (Abb. 156/1, 157/1); L. Schifer, Berlin (Abb. 13/2, 24/1, 46/1, 94/1, 97/1, 104/1, 106/1,
110/1, 112/1, 119/1, 139/1, 140/1, 146/1, 146/2, 147/1, 154/1, 155/1, 155/2, 158/1, 159/1, 160/1,
162/1, 163/1, S. 169, Abb. 170/1, 171/1, 181/1, 183/1, 184/1, 185/1, 194/1, 212/1, 213/1, 213/2,
215/1, 216/1, 216/2, 219/1, 219/2).

Fotos: Archiv Bauinf ition bei der D hen Bauakademie, Baum (Abb. 195/1 unten), Fiebig
(Abb. 185/2), Ziegler (Abb. 182/1); E. Buschmann, Dresden (Abb. 194/2); R. Gilsenbach (Abb. 187/1,
188/1, 188/2, 195/1 oben); Prof. Dr. R. Hundt, Halle/Saale (Abb. 149/1, 149/2, 150/1, 150/2, 152/1,
152/2); D. Kithlmann, Berlin (Abb. 58/1); H. Theuerkauf, Gotha (S.7,Abb. 23/1,23/2,27/1,27/2, 39/2,
39/3,41/1bis 41/4,43/1 bis 43/4,49/2,61/2,61/3,68/1 bis 68/4,69/1,8.91, Abb. 201/1,201/2,5.207).

Reproduktionen( Abb. 13/1 A.-Ziemsen-Verlag, Wittenberg-Lutherstadt, Abb. 17/1 Prof. Dr. Taubeneck,
Jena, Abb. 134/1, 134/2 aus H. Lyr, H. Polster, H. ]. Fiedler, Geholzphysiologie. VEB Gustav Fischer,
Jena 1967. i



Kurzwort: 0111 60 Lehrb. Biolog. KI. 11
Schulpreis DDR 4,—



