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AUFGABEN DER ZOOLOGIE

Die Zoologie ist die Wissenschaft von den Tieren. Sie gliedert sich in verschiedene
Arbeitsgebiete. Die Systematik beschreibt die Tiere und ordnet sie nach jhren
verwandtschaftlichen Beziehungen. Thre Grundlage bildet die Stammesgeschichte
oder Phylogenie, die die Entstehung der einzelnen Tierarten erforscht und deren
Abstammung zeigt. Die Erforschung der Tiere fritherer Zeiten der Erdgeschichte
ist das Arbeitsgebiet der Paldontologie.

Die Beschiftigung mit der Korpergestalt der Tiere nennen wir Morphologie. Die
Anatomie untersucht den inneren Bau, die Anordnung und GréB8e der Organe bei
den einzelnen Tiergruppen. Ein Sonderzweig der Anatomie, die Zytologie und
Histologie, untersucht die Zusammensetzung der Kérper aus Zellen und Ge-
weben. Die Physiologie erforscht die Lebensvorginge im Gesamtorganismus
und die Leistungen der einzelnen Organe. Zu ihrem Arbeitsbereich gehért auch
die Tierpsychologie, die die Verhaltensweisen der Tiere untersucht.

Die Entwicklungsgeschichte oder Ontogenie betrachtet die Entwicklung vom Ei
bis zum erwachsenen Tier. Sie bedient sich des Experimentes, um die Ursachen der
einzelnen Entwicklungsabliufe zu erkennen (Entwicklungsphysiologie).

Die Okologie erforscht die Lebensbedingungen und die davon abhingige Lebens-
weise der Tiere. Sie sucht alle Beziehungen des Lebewesens zu seiner Umwelt zu
erkennen. Die Tiergeographie beschiftigt sich mit der Verbreitung der einzelnen
Tierarten auf der Erde.

Fast alle Teilgebiete haben eine groBe praktische Bedeutung. Die angewandte Zoo-
logie trigt wesentlich dazu bei, unsere Erndhrungslage zu verbessern, sie ist die
Grundlage fiir die Ziichtung der Nutztiere, fiir die Vorbeugung gegen Tierseuchen
und die Bekdmpfung von Tierkrankheiten und Schidlingen. AuBerdem unter-
stiitzt sie mit den Ergebnissen ihrer Forschung Technik und Wirtschaft, soweit
diese tierische Rohstoffe verarbeiten und veredeln, und fordert Wildhege und
Fischzucht. Vergleichende zoologische Untersuchungen und Versuche an Tieren
haben viel zur Kenntnis des menschlichen Kérpers und seiner Lebensvorginge
beigetragen. So sind z. B. Forschungen iiber Stoffwechsel oder Gehirntitigkeit
ohne die Vorarbeit der Zoologie nicht denkbar. .



ERSTER TEIL Uberblick iiber das Tierreich

Das Tierreich bildet zusammen mit dem Pflanzenreich das Reich der -Organismen.
Die Zoologie muB ihr Arbeitsgebiet gegen das der Botanik abgrenzen. Nur im
Bereich der Einzeller ergeben sich dabei Schwierigkeiten.

Auf Grund gestaltlicher Merkmale, Entwicklung und Verhaltensweise ordnen
wir die Tiere in ein System, das der natiirlichen Verwandtschaft aller Tiere
Ausdruck verleiht.

A. GRUNDLAGEN DER SYSTEMATISCHEN
GLIEDERUNG

I. Unterschied zwischen Pflanze und Tier

Der Unterschied zwischen Pflanzen und Tieren besteht nach Meinung der meisten
Menschen darin, daB die einen festgewachsen sind und die anderen sich fortbewegen
konnen. Aber die beiden Lebensbereiche sind damit nicht geniigend gegeneinander
abgegrenzt, denn wir kennen frei bewegliche Pflanzen (Kiesel-, Griinalgen u.a.)
und festsitzende Tiere (Korallen, Schwiamme u. a.). Richtiger werden Pflanzen
und Tiere nach ihrer Erndhrungsweise voneinander unterschieden. Die griinen
Pflanzen vermégen mit Hilfe des Sonnenlichtes den Kohlenstoff aus dem
Kohlendioxyd der freien oder der im Wasser geldsten Luft zu assimilieren. Die
iibrigen Nahr- und Baustoffe entnimmt die Pflanze dem Boden oder den in
Wasser gelésten Mineralsalzen. Chlorophyllfreie Pflanzen (z. B. Pilze und Bak-
terien) benétigen wie die Tiere organische Nahrung, die entweder tierischen oder
pflanzlichen Ursprungs ist.

Unméglich ist die Abgrenzung zwischen Tier- und Pflanzenreich bei der Gruppe
der einzelligen GeiBeltriger (Flagelldta). Zahlreiche Arten von ihnen ernihren
sich ausschlieBlich wie Pflanzen, andere Arten dagegen wie Tiere. Von besonderem
biologischem Interesse sind einige GeiBeltréger, die im Licht Blattgriin bilden
und sich wie Pflanzen ernihren; bei Mangel an Licht entwickeln sie kein Chloro-
phyll und sind deshalb auf organische Nahrung angewiesen. Viele GeiBeltréger
sind nicht eindeutig in das Tier- oder Pflanzenreich einzugliedern. Die Griinde
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hierfiir liegen in der Stammesgeschichte. Die Vorfahren der heute lebenden
Flagellaten bilden den gemeinsamen Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der
mehrzelligen Tiere und Pflanzen. In bezug auf jhre Erndhrung vereinen sie in
sich noch die charakteristischen Merkmale beider Reiche.

Die folgende Tabelle stellt die Unterschiede zwischen Tier und Pflanze schema-
tisch gegeniiber:

Mehrzellige Tiere Mehrzellige Pflanzen
Nahrung Organisch: EiweiB, Fette, Kohlen- | Anorganisch: Wasser, CO,, N- und
hydrate andere Salze.
Chlorophyll Nicht vorhanden Vorhanden. Verwertung der
Energie des Sonnenlichtes
Verhiltnis Ortsbewegung meist méglich. Keine Ortsbewegung.
zur Umwelt Starke Reizempfindlichkeit. Geringe Reizempfindlichkeit.
Ausbildung von Nerven Keine Nerven
Anordnung Nach innen konzentriert Nach auflen entfaltet
der Organe
Zellulose Sehr selten (Manteltiere) Allgemein verbreitet
1 iede im | Feine Zell bran, keine Zell- Zellwand vorhanden
Bau der Zelle wand
Wachstum Nur in der Jugend. Im Alter fast | Andauernd

und Neubildung fehlend

II. Die Verwandtschaft der Tiere

Die Art als systematische Einheit. Das Tierreich besteht aus unzihligen
Einzelwesen (Individuen). Wir begegnen in der Natur Rehen, Maikéfern, Regen-
wiirmern usw. Wenn wir z. B. mehrere Rehe genauer ansehen, so stellen wir fest,
daB keines in seiner Form, Farbe, GroBe usw. genau dem anderen gleicht.
Ebenso ist es bei den Maikifern, Regenwiirmern und allen anderen Tieren. In
allen wesentlichen Merkmalen aber stimmen alle Rehe untereinander, alle Mai-
kifer untereinander und alle Regenwiirmer untereinander iiberein. Sie bilden
zusammen eine Art. Zu einer Art gehdren alle Lebewesen mit ihren unmittel-
baren Vorfahren und Nachkommen, die bei gleicher Umwelt und bei gleichem
Entwicklungsstadium in allen wesentlichen Merkmalen iibereinstimmen und sich
normalerweise miteinander paaren.

Die Arten lassen sich nicht immer scharf abgrenzen. Schwierigkeiten treten vor
allem dann auf, wenn die Arten in Unterarten oder Rassen zerfallen. Die
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Glieder derselben Art sehen zuweilen rtecht verschieden aus. Ein unkundiger
Beobachter wird SchoBhiindchen und Bulldogge fiir zwei verschiedene Arten
halten. In Wirklichkeit aber handelt es sich nur um Rassen der Art Hund, denn
in allen wesentlichen Merkmalen (z. B. im Bau des Skelettes, des Gebisses usw.)
stimmen sie iiberein (vgl. Darstellung der Abstammung des Hundes, Abb. 155,
S.179). Die Grenzen zwischen Art und Unterart sind jedoch in vielen Fillen
recht unklar und daher bis zu einem gewissen Grad willkiirlich gezogen. So unter-
scheiden manche Zoologen bei der Teichmuschel zwei Arten, andere sechs, acht
und noch mehr, wahrend wieder andere nur von Rassen sprechen. Diese Schwierig-
keiten bei der Einordnung der Tiere in das zoologische System beruhen darauf,
daB es in der Natur iiberhaupt keine konstanten Arten gibt, sondern daB sich
alle Arten langsam, aber stindig verindern und in immer neue Rassen und
Arten aufspalten. So zeigt unsere Kohlmeise drei Hauptrassen mit zahlreichen
Unterrassen. Von den européischen bis zu den indischen Kohlmeisen geht die
Farbe des Riickens allmihlich von Gelb in Grau iiber. Bei den Kohlmeisenrassen
Ostasiens tritt am Ende des grauen Riickens ein griiner Fleck auf, ferner sind
sie kleiner als die iibrigen Rassen. Diese geographischen Rassen sind durch
Ubergangsformen verbunden. Wiirden letztere fehlen, so kénnte man geneigt
sein, drei verschiedene Arten anzunehmen. Fiir eine solche Annahme wiirde auch
sprechen, daB sich unsere européische Kohlmeise in freier Natur nicht mit der
ostasiatischen paart, obwohl in der Gefangenschait solche Paarungen leicht ge-
lingen. Diese Rassen miissen als werdende neue Arten angesprochen werden.

Réumliche Isolierung begiinstigt den Zerfall von Arten in geographische Rassen
und die Bildung neuer Arten. Durch das vordringende Eis der Eiszeit wurden
zahlreiche Tierarten aus Mitteleuropa nach Siidwesten und Stidosten abgedréingt.
Durch den EinfluB der neuen Umwelt verdnderten sich viele Tiere. Sie muBten
sich den dort vorhandenen Lebensbedingungen anpassen. Fiir die Heraus-
bildung neuer Merkmale waren Anderungen der Temperatur, der Nahrung, der
Feuchtigkeit, der Lichtverhiltnisse, der Bodenbeschaffenheit usw. von Bedeutung.
Nach der Eiszeit wanderten diese Rassen wieder in Mltteleuropa ein und kamen
miteinander in Beriihrung. Manchmal vermischten sie sich, wie z. B. Raben-
krihe und Nebelkrihe in einer Zone von 60 bis 120 km Breite, die von Mecklen-
burg lings der Elbe und Vltava zur Save fiihrt, ohne daB die Rabenkrihe weiter
nach Osten, die Nebelkrihe weiter nach Westen vorgedrun
Rassen haben sich seit der Eiszeit so stark verindert, daB sfian sie ]etzt\a‘b\ver-
schiedene Arten ansprechen muB. So miissen die beide; mten Nachtigall ynd
Sprosser auf eine gemeinsame voreiszeitliche Stammfor: gxruckgefuhrt werdén.
Obwohl sie heute das Gebiet zwischen Wista und Oder;gememsam bewoh‘vn,
vermischen sie sich nicht. Auch Trennung durch Wasser, ehirge usw  begiins;
die Rassenbildung. So treten héufig auf benachbarten Inse 9§rschledene
von Eidechsenarten auf. Pue’)
Die Art ist die systematische Einheit, trotz der Schwierigkeiten, sie klar zu
umgrenzen. Die Arten sind aber nicht unverinderlich, sie vermégen Rassen zu
bilden, die schlieBlich zu neuen Arten werden kénnen. Die Arten erscheinen
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Spinnen u Krebse
Wirbeltiere

. Jnsekten Weichtiere

Abb. 1. Verteilung der bis jetzt
bekannten Tierarten

nur darum konstant, weil ihte Verdnderungen so langsam vor sich gehen, daB sie
wihrend eines Menschenlebens kaum wahrnehmbar sind.

Die Kenntnis der Arten stieg mit dem Fortschreiten der Wissenschaft. Avistoteles
beschrieb im Jahre 335 v. d. Z. 520 Arten, von denen spiter zwei als Fabelwesen
erkannt wurden. Im Jahre 1758 gab Linné 4236 Tierarten wissenschaftliche Namen.
Um 1900 waren 420000 Arten bekannt, die letzte Zihlung im Jahre 1941 ergab
iiber 1000000. Diese Zahl wird noch steigen, denn nur einige Tiergruppen sind gut
durchforscht (Wirbeltiere, Kifer, Schmetterlinge), andere dagegen noch wenig
(Wasserflohe, Milben). Die weitaus gréBte Zahl von Arten gibt es bei den Insekten
(Abb. 1). In weitem Abstand folgen Weichtiere und Wirbeltiere :

Z ahl der Arten (rund):

Emzeller: . v sivis sion sois 20000 BE T s S 750000
Schwimme ............. 4500 Weichtiere ............. 104 000
Hohltiere ............... 9000 Stachelhduter .......... 4500
Wiirmer ................ 20000 Manteltiere ............ 2000
Spinnen und Krebse .. ... 58000 Wirbeltiere «. « s v v 60000

Diese Zahlen beziehen sich auf die vollstindig bekannten, d. h. beschriebenen und
benannten Arten. Wieviel Arten auBerdem existieren, ist schwer abzusc
Vorsichtige Wissenschaftler schidtzen die Gesamtzahl der Arten auf mindestens
zwei Millionen.

jeher viele
sche oder

Zusammenfassung von Arten zu hoheren Einheiten. Man faBt vor
Tierarten zu gréBeren Gruppen zusammen, z. B. Schmetterlinge oder E
Vigel. Fiir die wissenschaftliche Forschung sind feinere Einteilungen notwendig.
Vor allem war es Linné, der die Lebewesen in ein System ordnete. Er fithrte die
Giruppeneinteilung nach Art, Gattung, Familie, Ordnung, Klasse allgemein
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durch. Spiter schuf man noch zahlreiche weitere Unterabteilungen. In der auf-
steigenden Reihenfolge dieser Gruppen nimmt die Zahl der gemeinsamen Merk-
male immer mehr ab. Je dhnlicher sich die Lebewesen sind, desto n4her verwandt
sind sie. Die Arten Hauskatze, Léwe, Tiger haben in Bau und Lebensweise alle
etwas Katzenahnliches. Man faBt sie daher zu der Gattung Katze (Félis) zu-
sammen und bezeichnet die Arten durch einen zweiten lateinischen bzw. latini-
sierten Namen, also Félis (Gattungsname) léo (Artname) : Léwe, Feélis tigris: Tiger,
Félis doméstica: Hauskatze.

Luchs und Leopard sind diesen Katzen zweifellos nahe verwandt, aber nicht so
nahe, daB man sie in dieselbe Gattung einreihen kann. Man hat fiir diese Tiere
vielmehr die Gattungsbezeichnungen Lynx bzw. Cynailirus eingefiihrt. Alle
katzendhnlichen Gattungen faBt man zusammen in ‘der Familie der Katzenihn-
lichen (Félidae). Alle Vertreter dieser Familie sind Raubtiere mit einziehbaren
Krallen.

Die Angehérigen der Familien Hunde, Biren, Marder sind ebenfalls Raubtiere,
aber ihre Krallen kénnen nicht eingezogen werden. Sie haben jedoch viele andere
Merkmale mit der Familie der Katzen gemeinsam, z. B. das RaubtiergebiB. Diese
gemeinsamen Merkmale berechtigen dazu, Katzen, Hunde, Biren, Marder zu einer
hoheren Einheit, der Ordnung der Raubtiere (Carnfvora), zusammenzufassen.
Mit den Nagetieren, Huftieren, Insektenfressern u. a. haben die Raubtiere nur
wenig Ahnlichkeit. Gemeinsam ist ihnen allen aber, daB sie lebende Junge zur Welt
bringen, die sie saugen. Sie bilden in ihrer Gesamtheit die Klasse der Siugetiere
(Mammidlia). Diese wiederum bilden zusammen mit den Végeln, Kriechtieren,
Lurchen, Fischen den Unterstamm der Wirbeltiere und diese mit Manteltieren
und einigen kleineren Gruppen den Stamm der Chordatiere (Chorddta). Wir haben
damit die wichtigsten héheren systematischen Einheiten kennengelernt. Oft sind
weitere Unterteilungen notwendig, z. B. Unterklasse, Unterordnung usw. In iiber-
sichtlicher Darstellungerhalten wir demnach folgende systematische Rangordnung :

Tierreich : Régnum animdle
Unterreich : Mehrzeller (Metazda)
Stamm : Chordatiere (Chorddta)
Unterstamm : Wirbeltiere (Vertébrata)
Klasse: Siugetiere (Mammidlia)
Ordnung : Raubtiere (Carnivora)
Familie: Katzenidhnliche (Félidae)
Gattung: Katzen (Félis)

Art: Lowe (Félis léo) mit den verschiedenen Rassen,
z. B. Berberl6we.

A bene Leb Unser jetziges System ist ein Versuch, auf Grund
unseres heutigen Wissens die Tiere nach dem Grad ihrer Verwandtschaft zu
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ordnen. Eine liickenlose Darstellung der Verwandtschaftsverhiltnisse aller Tiere
in Form eines Stammbaumes wére nur méglich, wenn alle Zwischenformen zwischen
den jetzigen Arten lebend oder in Form von Versteinerungen (Fossilien) erhalten
wiren. Dies ist aber nicht der Fall; die Zwischenglieder sind gréBtenteils aus-
gestorben, ohne Spuren zu hinterlassen. Das gilt nicht nur fiir einzelne Arten,
sondern auch fiir ganze Ordnungen und Klassen.

Welches sind die Griinde fiir das Aussterben von Arten?

Mit der Stammesentwicklung ist eine Spezialisierung und Anpassung des Kérper-
baus und der Lebensweise an eine bestimmte Umwelt verbunden, wie z. B. die der
Affen an das Leben im Urwald. Andert sich diese Umwelt, geht z. B. durch Klima-
verdnderung der Urwald zuriick, so kénnen den Tieren aus diesen Spezialisie-
tungen Gefahren erwachsen. Viele baumbewohnende Affen kénnen sich auf dem
festen Boden nur recht unbeholfen bewegen. Neuanpassungen des Kérperbaus
erfolgen nicht in allen Fillen und erfordern lange Zeitriume. Steht diese Zeit
nicht zur Verfiigung, so sterben die Tiere aus.

Zuweilen ist mit der zunehmenden Spezialisierung ein Gréferwerden der Tiere ver-
kniipft. Manche Schreckenssaurier (Dinosduria) wurden iiber 25 m lang (Abb. 68,
S. 64). Sie benétigten als Pflanzenfresser zweifellos riesige Futtermengen. Bei
Klimaverinderungen aber hatten solche Riesentiere viel eher unter Futtermangel
zu leiden als kleinwiichsige Allesfresser.

Klimaverinderungen haben auch unmittelbar, z. B. bei Sauriern, zum Aussterben
von Arten beigetragen. Das kiltere Klima reichte bei diesen wechselwarmen
Tieren nicht mehr zur Erhaltung eines normalen Stoffwechsels aus.

Mitunter wirken sich Seuchen (Tsetseseuche der Rinder) und #ierische Feinde
verheerend aus. So starben die Ur-Raubtiere (Creoddntia) im unteren Tertiér mit
dem Auftreten von hunde- und katzenartigen Raubtieren aus. Mit ihrem kleinen
Gehirn waren sie zweifellos den neuauftretenden Raubtieren weit unterlegen. In
Australien verdringte der Dingo (eine Hunderasse, die wohl in vorgeschichtlicher
Zeit mit dem Menschen in Australien eingewandert ist) den Beutelwolf.

Im Einzelfall hat wohl kaum eine dieser Ursachen allein zum Aussterben von
Tieren gefiihrt. Erst wenn mehrere Ursachen zusammenwirkten, verringerte sich
zunichst die Zahl der Einzeltiere bestimmter Arten, und schlieBlich starben diese
Arten ganz aus.
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B.DIE TIERSTAMME
ERSTES UNTERREICH UND LSTAMM:

Einzeller oder Urtiere (Protozda)

Die Einzeller (Abb. 2) bestehen aus einer einzigen Zelle. Diese zeigt alle Merkmale
des Lebens: Stoffwechsel, Reizbarkeit, Bewegungsfihigkeit, Wachstum und Fortpflan-
zung. Die Einzeller zeigen eine groBe Mannigfaltigkeit von Formen. Sie leben
zumeist im Wasser oder in feuchter Erde, die Parasiten unter ihnen in mehr-
zelligen Lebewesen. Oft sind bestimmte Funktionen, etwa Fortbewegung,
Nahrungsaufnahme, Ausscheidung, an Organellen gebunden. Wir verstehen dar-
unter Zellteile, die den Organen mehrzelliger Tiere entsprechen.

Abb. 2. Einzeller

Tri ) Wi i (Difflugia)

(Stentor)

Geil ( i f 23 ina) Wi
(1000 fach vergr.) (50fach vergr.) (100fach vergr.) (20fach vergr.)

1. Klasse: GeiBeltriger (Flagellita)

Die Vorfahren der heute lebenden Flagellaten bilden den gemeinsamen Aus-
gangspunkt fiir die Stammesentwicklung aller mehrzelligen Tiere und Pflanzen
(s. S. 5). Fiir diese formenreiche Gruppe ist der Besitz einer oder mehrerer Geifeln
kennzeichnend, mit deren Hilfe sie sich fortbewegen. Meist sitzen die GeiBeln am
Vorderende des Korpers. Ihre Bewegungen kénnen drehend, schlagend und
schlingelnd sein. Die GeiBeltriger vermégen sich vor-, riick- und seitwirts zu
bewegen. Nach Erreichung einer gewissen GroBe entstehen aus einem GeiBel-
tierchen durch Langsteilung zwei. Dieser Vermehrungsvorgang wird durch Teilung
des Zellkernes eingeleitet.

Eine Gattung der zahlreichen GeiBeltriger sind die Augentierchen (Eugléna,
Abb. 8a). Sie beleben oft zu Milliarden Tiimpel und Pfiitzen, wodurch das Wasser
griin erscheint. Diese Einzeller sind hoch differenziert. Sie zeigen einen Zellkern,
um den zahlreiche Chlorophyllkorner gelagert sind, ein pulsierendes Bldschen
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(kontraktile Vakuole),
das der Ausscheidung
dient, und an der GeiBel-
basis einen roten, licht-
empfindlichen Pigment-
fleck. Mit seiner Hilfe
vermag das Augentier-
chen Hell und Dunkel zu
unterscheiden und so die
giinstigsten ~ Lichtver-
hiltnisse zu finden. Es
assimiliert nach Art der
Pflanzen,kann aberauch
Ab. 3. Gelteltrige. o Englena, b Hrroger der Schlfisankbelt ( Srypancioma durch den an der GeiBel-

y
RB Rotes Blutkdrperchen zum Vergleich (Durchmesser 7,5 4). ansatzstelle gelegenen
BBi B BrBorste, Bw Ccl Zellmund  organische

korn, E F , G Geibel, K Kern, M undu-
lierende Membran, N Nahrung (Ki P Pi Pp i Nahrung aufnehmen.
Manche Formender Gei-
Beltréger sind zu einer schmarotzenden Lebensweise iibergegangen. So finden sich
mehrere, meist harmlose Arten im Darm der Siugetiere. Im Blut schmarotzen die
Trypanosomen, spindelférmige Einzeller, die auBer der GeiBel eine sich wellenformig
bewegende Membran (undulierende Membran) besitzen. Trypanoséma gambiénse,
der Erreger der Schlafkrankheit, ist eine besonders gefihrliche Art dieser Para-
siten. Die Trypanosomen werden durch den Stich von verschiedenen Tsetsefliegen
verbreitet. Man hat heute ein wirksames Arzneimittel gegen diese Krankheit.
Unter den Flagellaten gibt es auch gewisse Formen, die neben den GeiBeln noch
einige Protoplasmafortsitze, bilden oder ihre GeiBeln abwerfen kénnen (Mdstig-
amoeba, Abb. 3c). Sie stellen den Ubergang zu der folgenden Gruppe dar.

2. Klasse: WurzelfiiBer (Rhizdpoda)

Die WurzelfiiBer (Abb. 2) sind Einzeller mit lappen- oder fadenférmigen Schein-
fiifchen. Thr Plasma besteht aus einer helleren AuBenschicht und einem kornigen
Innenplasma. Vielfach treten Skelettbildungen in Form von
Gehidusen auf. Sie vermehren sich durch Kern- und an-
schlieBende Plasmateilung.

Die Wechseltierchen (Amoéba, Abb. 4) sind die charakte-
ristischen Vertreter dieser Gruppe. Unter dem Mikroskop
erkennen wir, daB ihr Kérper keine feste Oberfliche besitzt
und daB sich ihre Form dauernd verindert. Auf der Ver-
anderung der Gestalt beruht das langsame, flieBende Fort-
bewegen mit ScheinfiiBchen (Pseudopodien). Damit wird — avb. 4. Wechseltierchen
zugleich die sehr einfache Art der Nahrungsaufnahme ermog- ~ (Amocba proteus). I pul-

- o . . 5 = sierendes Blaschen, K Kern.
licht: Die Zelle umflieft ihre Beute (Bakterien, Kieselalgen,  (icofach vergr.)
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Abb. 5. Links Gehiuse und Plasmafiden des Kammer-
tierchens Peneroplis, 500fach vergr.; rechts Gehiuse des
Strahlentierchens Alocoris, 700fach vergr.

pflanzliche Reste) und nimmt sie in ihren Plasmaleib auf. Dabei bilden sich Nah-
rungsvakuolen, in denen die Verdauung erfolgt. Bei den SiiBwasserformen tritt als
besonderes Organell eine pulsierende Ausscheidungsvakuole auf. Die Amébe kann
sich bei ungiinstigen Wasserverhiltnissen abkapseln. Bei giinstigeren Bedingungen
kriecht sie wieder aus der Kapsel hervor. Im Darm des Menschen kommen
schmarotzende Améoben vor. Entamoeba cdli nihrt sich von Speiseresten und
Bakterien. Gefihrlich ist Entamoeba histolytica, die Geschwiire in der Darmschleim-
haut (Amébenruhr) hervorruft; sie kommt in den Tropen und Subtropen vor.
Die Kammertierchen (Foraminifera, Abb. 5) sind mit Schalen versehene Wurzel-
fiiBer, die im Meere leben. Thre ein- oder mehrkammerigen Gehause bestehen meist
aus kohlensaurem Kalk. Diese sind von feinen Poren durchsetzt, durch die zarte
ScheinfiiBchen hervortreten. Manche Schichten der Kreide bestehen ausschlieB-
lich aus solchen Gehdusen. Die Strahlentierchen (Radioldria, Abb. 5) bilden aus
Kieselsdure oder Strontiumsulfat Skelette von groBer Schénheit. Durch eine zen-
trale Kapsel ist der innere Teil, in dem auch der Kern liegt, von einem #uBeren
Plasmateil abgeschlossen; dieser enthilt gasgefiillte Bldschen und Fetttropfchen
als Schwebeeinrichtungen. Strahlentierchen und Kammertierchen sind Bewohner
des Meeres.

3. Klasse: Sporentierchen (Sporozda)

Die Sporentierchen (Abb. 2) sind durchweg Parasiten, die in mehrzelligen Tieren
leben und dort ihre Nahrung in geléster Form osmotisch mit der ganzen Oberfliche
-aufnehmen. Bei ihrer Fortpflanzung bilden sich ménnliche und weibliche Zellen,
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die sich paarweise vereinigen.
Wenn die beiden Kerne
verschmolzen sind, entstehen
durch Zerfallsteilung Sporen.
In diesen Fortpflanzungskor-
pern, die meist von einer Hiille
umgeben sind, entstehen neue
Sporentierchen.
Ein Parasit der Kaninchen ist
Eiméria stiedae, der Erreger der
4 Lebercoccidiose. Die Ubertra-
Abb. 6. Der Malariaparasit im menschlichen Blut. gung dieser Krankheit kann
a Der Sporozoit dringt in cin Blutkérperchen ein, b Wachstum des  nur durch peinliche Sauber-
Tanlioh ; v ]dweibljche Y 0 keit der Stille vermieden
werden. Die Plasmodien sind
die Erreger der Malaria. Sie werden durch den Stich der Anophelesmiicke auf den
Menschen iibertragen. In seinen roten Blutkérperchen findet eine Vermehrung der
Plasmodien statt (Abb. 6). Dabei zerfallen die roten Blutkérperchen, was einen
plotzlichen Anstieg der Korpertemperatur (Schiittelfrost) zur Folge hat. Nach
mehrmaliger Teilung der Plasmodien treten Geschlechtsformen auf, welche bei
einem erneuten Stich der Anophelesmiicke aus dem Blut des Menschen in den
Koérper der Miicke gelangen, hier ihre Entwicklung durchmachen und von ihr
weiter iibertragen werden (s. S. 148).

4. Klasse: Wimpertierchen (Cilidta)

Die Wimpertierchen (Abb. 2) sind die héchstentwickelten Formen der Einzeller.
Das im Wasser lebende Pantoffeltierchen ( Paramaécium, Abb.7) ist eine pantoffel-
formige Zelle, die von einem zdhen Oberflichenh4utchen umgeben ist. In ihm sind
viele, in bestimmten Linien angeordnete Wimpern (Cilien) verankert. Die wellen-
formig iiber den ganzen Korper hin erfolgenden Wimperschlige treiben das Tierchen
vorwirts. Etwa 10 bis 15 Schlige werden in der Sekunde durchgefiihrt, dabei wird
eine Strecke von 2 bis 5 mm, das 10- bis 15fache der Korperlinge, zuriickgelegt. Die
Wimpern sitzen auf kleinen Kérnchen ( Basalkérnchen), die unter sich durch ein fei-
nes Geflecht reizleitender Plasmafaden zusammenhangen (Abb. 8). Die Wimpertier-
chen besitzen einen Zellmund, in den die Nahrung hineingestrudelt wird. Diese wan-
dert dann in Nahrungsvakuolen durch den ganzen Kérper. Organellen, die zur Aus-
scheidung dienen, sind zwei pulsierende Vakuolen und der Zellafter, eine besonders
diinne Stelle des AuBenplasmas. Die Pantoffeltierchen haben zwei Kerne, einen
groBen und einen kleinen. Die Teilung des Tieres erfolgt durch Teilung der Kerne
und anschlieBende Plasmadurchschniirung. Die in den Tochterzellen zun#chst.
fehlenden Stiicke, z. B. der Zellmund, werden erginzt. Nach einer gréBeren Zahl
von Teilungen legen sich zwei Pantoffeltierchen aneinander, tauschen die Substan-
zen ihrer Kleinkerne auf besondere Art aus und trennen sich dann wieder (Abb. 9)..
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Schwimm-
richtung

Abb. 7. Pantoffeltierchen (Para-
maccium cavdatum).

B pulsierendes Blischen, C Cilien,
E Exkretvakuole, GK GroBkern,
KK Kleinkern, M Mund, Mg
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Abb. 8. Das Ektoplasma des Pantoffeltierchens.
B Basalkorn, Bw Bewegungsfibrille, C Cilie,
ERE En T Tri
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Abb. 9. Konjugation des Pantoffeltierchens.

a Mundgruben itei b GroBk

in Auftdsung — erste Teilung der Kleinkerne, ¢ zweite
Teilung der Kleinkerne, d zwei Tochterkerne bleiben
{ibrig, ¢ Teilung in mannlichen Wanderkern und weib-
lichen ruhenden Kern, f Austausch der Wanderkerne,
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grube,
T Trichozysten

g er und Kerne,
Wicderauftreten des GroBkerns

Ubersicht: Unterreich: EINZELLER oder URTIERE (Protozda)

I. Stamm Einzeller oder Urtiere (Protozda)

1. Klasse Geifeltrager

(Flagelldta)

2. Klasse Wurzelfiifer

Augentierchen (Eugléna),Erreger der Schlaf-
krankheit (Trypanoséma gambiénse), Nocti-
lica verursacht das Meeresleuchten, Mdstig-
amoeba

Wechseltierchen  (Amotba),  Entamoeba,

(Rhizépoda) Kammertierchen (Foraminifera), Sonnen-
tierchen (Heliozéa), Strahlentierchen (Ra-
dioldria)

8. Klasse Sporentierchen Erreger der Malaria (Plasmddium), Erreger

(Sporozda) der Coccididse (Eiméria)

4. Klasse Wimpertierchen Pantoffeltierchen (Paramatcium), Glocken-

(Cilidta)

tierchen (Vorticélla), Trompetentierchen
(Sténtor)
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ZWEITES UNTERREICH: ’
Mehrzeller (Metazéa)

Im Laufe einer langen Entwicklung haben sich vor vielen Millionen Jahren aus ein-
zelligen Lebewesen die Mehrzeller entwickelt. Thr Kérper besteht aus Geweben und
Organen, die sich aus vielen Zellen zusammensetzen. Wihrend bei den Einzellern
alle Lebensfunktionen unter Ausbildung von Organellen von einer einzigen Zelle
ausgeiibt werden, tritt bei den Mehrzellern eine Arbestsieilung ein. Die Fortpflan-
zung erfolgtentweder ungeschlechtlich (vegetativ) durch Knospungs- und Teilungs-
vorginge oder geschlechtlich (generativ) durch Keimzellen. In diesem Falle ent-
steht aus der befruchteten Eizelle durch Furchungsteilungen ein Zellhaufen,
der einer Maulbeere dhnlich ist (Mdrula, Abb. 10). Daraus entwickelt sich ein ein-
schichtiger Blasenkeim (Bldstula). Meistensentstehtaus diesem durch Einstiilpung
der Becherkeim (Gdstrula,s. S.123). Die Hohltiere bleiben zeitlebens auf diesem
Stadium stehen. Alle anderen Mehrzeller entwickeln sich iiberdieses Stadium hinaus.

Abb. 10. Furchung und Gastrulation. a Befruchtetes Ei, b 2-Zellenstadium, ¢ 8-Zdllenstadium, @ Maulbeerkeim (Morula),
¢ Blasenkeim (Blastula) mit F Furchungshéhle, f Becherkeim (Gastrula) mit Ud Urdarmhéhle und Um Urmund,
£ Becherkeim mit zwei Zellschichten: Ek (Ektoderm) und En (Entoderm)

1I. Stamm: Schwimme (Porifera)

Die Schwimme sind festsitzende Tiere ohne Nervensystem. Sie bestehen aus
einer AuBenschicht, die einige groBe und zahlreiche kleine Offnungen, Poren, aui-
weist (Abb. 11). Die gekammerte innere Hohlung ist mit vielen KragengeiBelzellen
ausgekleidet. Der Schlag dieser GeiBeln 1aBt das Wasser durch die kleinen Poren
in die KragengeiBelkammern einstromen. Dort erfolgt die Aufnahme von Sauer-
stoff und Nahrungspartikeln. Zwischen beiden Zellschichten befindet sich Gallerte
mit hornihnlichen Einlagerungen oder mit Nadeln von Kalk oder Kieselsiure.
In der Mittelschicht liegen auch die Geschlechtszellen. Manche Schwimme sind
Zwitter, d. h. ein und dasselbe Tier bildet zugleich ménnliche und weibliche
Keimzellen. Aus befruchteten Eiern entstehen ovale Flimmerlarven, die ins offene
Wasser gestrudelt werden. Sie setzen sich bald fest und bilden sich zum Schwamm-
kérper um (Abb. 12).

Einheimische SiiBwasserschwimme (z. B. Spongilla laciistris) sitzen haufig in
Tiimpeln und Teichen an Schilfstengeln und Steinen. Form und Faibe sind sehr
verschieden. Die oft krater- oder schlauchférmigen, grauen oder gelblichen Gebilde
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Abb.11. a Schema eines
ri dnung der K

4 Al Aubenlage, E Ei GG icht,

K KragengeiBelzellen

Abb.12. Schema der Ent-
wicklung eines Schwammes.

Ei, bBlastula, ¢ Flimmer-
larve, d festsitzende Larve

lassen das Einsaugen oder AusstoBen eines Wasserstromes erkennen. Werden
die Lebensbedingungen ungiinstig, so bilden sich kugelférmige Uberwinterungs-
knospen, aus denen im Frithjahr neue Schwammstdcke entstehen.

Der Badeschwamm (Euspdngia officindlis) lebt im Mittelmeer. Er besitzt eine
hornihnliche Stiitzsubstanz, welche iibrigbleibt, wenn man die Weichteile ab-
faulen 148t und durch Auswaschen entfernt.

III. Stamm : Hohltiere (Coelenterdta)

Die Hohltiere sind wesentlich héher entwickelt als die Schwimme. Thr Kérper
(Abb.13) besteht aus einem Hautblatt ( Ektoderm) und einem Darmblatt (Entoderm,).
Zwischen beiden Schichten befindet sich eine Stiitzlamelle. Die Mundéffnung ist
von Greifarmen umgeben. Auf ihnen befinden sich besonders viele Nesselzellen,
die es nur in diesem Tierstamm gibt. Das Nervensystem der Hohltiere ist netz-
férmig (diffus) oder ringférmig im Korper angeordnet. Die Vermehrung erfolgt
entweder wngeschlechtlich durch Teilung, Knospung und Stockbildung oder ge-
schlechtlich durch Keimbildung. Die Hohltiere sind meist getrennigeschlechtig. Oft
besteht ein Generationswechsel zwischen einer festsitzenden Polypen- und einer
frei schwimmenden Medusenform (Abb. 15).
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Abb. 13. Bau der Hohltiere. a Polyp, b Meduse.
Ek Ektod En F F

Fa Fangarme, G Gallerte, Go Geschlechtsorgane,
M Magen, Md Mund, R Ringkanal, Rk Radiar-
kanal, St Stiitzschicht

Die systematische Einteilung der Hohltiere erfolgt hauptsichlich nach der Art
ihres Generationswechsels:

1. Polypen
Polypengeneration : groB, Medusengeneration: klein ;

2. Quallen
Polypengeneration: klein, Medusengeneration : gro8;

3. Korallen
Polypengeneration: stockbildende Formen klein, einzellebende Arten oft sehr
groB. Medusengeneration: fehlt.

1. Klasse: Polypen (Hydrozda)

Im SiiBwasser sind hiufig der braune und der graue, seltener der griine SiiB-
wasserpolyp (Hydra) zu finden. Diese bis 15mm groBen Tiere zeigen einen Kor-
perbau, der im wesentlichen dem eines Becherkeimes entspricht. Die Aufenhaut
besteht hauptsichlich aus groBen Deckzellen, die an ihrer Basis Muskelfasern bil-
den. Zwischen den Deckzellen liegen stiftférmige, einfache Sinneszellen sowie die
Nesselzellen mit ihren Nesselkapseln. In jeder Nesselkapselist ein Plasmafaden ein-
gerollt, der bei einer Reizung nach auBen umgestiilpt wird. Dabei wird gleichzeitig
ein Gift entleert, das kleine Wassertiere lahmt. Das Innenblatt besteht aus Darm-
zellen. Sie besitzen GeiBeln, deren Schlige das Wasser durch den Darmhohlraum
bewegen. Zwischen ihnen liegen verstreut Sekretzellen, die Verdauungssifte zum
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Abbau der Nahrung bilden. Die Stiitzlamelle
ist bei diesen Polypen nur diinn (Abb. 14).
Auf ihr befinden sich in unregelmiBiger Ver-
teilung netzartig verbundene Nervenzellen,
die besonders in der Umgebung der Mund-
offnung zahlreich sind. Die Beute, meist aus
Kleinkrebsen -bestehend, wird durch die
Fangarme zum Mund gebracht und im Magen
verdaut. Die unverdaulichen Reste werden
durch die Mundéffnung wieder ausgestoBen.
Bei guter Erndhrung bilden sich an den Seiten
der Polypen Knospen, die zu neuen Tieren
heranwachsen und sich dann ablésen. Die
Hydra pflanzt sich auch geschlechtlich fort.
Sie hat im Gegensatz zu den zahlreichen
Meerespolypen keine Medusengeneration.
Die Rohrenquallen (Siphondphora) sind
farbenprichtige, stockbildende, frei schwim-
mende Tiere. Beiihnen besteht eine Arbeits- ) . )

teilung zwischen den Einzeltieren innerhalb  ji%, it Lingsschuitt durch die Korperwand
des Stockes. Polypen- und medusenzhnliche B Bildungszclle, C Cuticula, D Drisenzell,
Individuen sitzen gemeinsam an einem i B Briederh, N Msktaer,
Stamm. An seinem oberen Ende befindetsich ~ $ Sinneszelle, St Stitzschicht

héufig eine mit Luft gefiillte Blase, durch die

der Stock im Wasser aufrecht gehalten wird. Es folgen dann Schwimmglocken,
Nahrpolypen, Fangfiden und Geschlechtstiere. Der Stamm ist von einem Kanal
durchzogen. Nihrstoffe werden von den Nahrpolypen aus durch diesen Kanal
allen Teilen des Stockes zugeleitet.

2. Klasse: Quallen (Scyphozda)

An der in Nord- und Ostsee nicht seltenen Ohrenqualle (Awurélia aurita ) kann der
Bau dieser durchsichtigen, scheibenartigen und viel Wasser enthaltenden Tier-
kérper beobachtet werden. Er dhnelt im Grundplan dem der Polypen, doch ist die
aus Gallert bestehende Stiitzlamelle stark verdickt. Vom Magenraum erstrecken
sich zahlreiche, strahlig angeordnete Kanile zum Schirmrand und stehen dort mit
einem Ringkanal in Verbindung. Dieses Kanalsystem dient zugleich der Verdauung
und der Stoffverteilung. Die Fortbewegung erfolgt durch kriftiges Zusammen-
ziehen der auf der Unterseite des Schirmes gelegenen Ringmuskulatur. Dadurch
wird das in der Glocke befindliche Wasser ausgestoBen, und die Qualle schwimmt
mit der gewélbten Seite voran. Die getrenntgeschlechtigen Tiere bilden Keimzellen.
Aus den sich entwickelnden Larven entstehen Polypen. Diese unterscheiden sich
von der Hydra durch die Aufteilung des Magenraumes in vier Taschen. Nach einer
bestimmten Zeit 1sen sich von diesen Polypen durch waagerechte Abschniirung
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Abb. 15. Generationswechsel zwi-
schen Qualle und Polyp.

a Schwimmende  Flimmerlarve,
bfestsitzende Larve, ¢ junger Polyp,
d Teilung in mehrere aufeinander-
sitzende Scheiben, ¢ Abschniirung
der Quallen, fschwimmende Qualle

Scheiben ab, die abgestoBen werden und zu Medusen heranwachsen. Esbesteht also
ein regelmiBiger Wechsel von Polyp und Qualle, ein Generationswechsel (Abb.15).

3. Klasse: Korallen (Anthozda)

Die Polypen der Korallentiere ihneln im #uBeren Bau den SiiBwasserpolypen.
Thr Korper weist aber eine betrichtliche Weiterentwicklung auf. Vom AuBenblatt

gebildet, stiilpt sich ein Schlundrohr
von der Mundéffnung nach dem
Innenraum ein. Dieser ist durch
Scheidewinde gekammert. Dadurch
wird die Oberfliche des Innenblattes
ganz wesentlich vergréBert. Auf den
Scheidewinden liegen kriftige Mus-
keln, die das Mundrohr, die Fang-
arme und damit die Nahrung in den
Darmraum hineinziehen kénnen. Die
meisten Korallentiere bilden Sticke
(Abb. 16). Thre FuBscheiben scheiden
kohlensauren Kalk aus. Stirbt der
Polyp ab, so bleibt das Kalkgeriist
bestehen. Da sich immer neue Poly-
pen auf den abgestorbenen Resten
ansiedeln und neue Geriiste
bauen, wachsen die Korallenbauten
immer hoher. Die Korallenriffe der
Siidsee haben durch jhre Schonheit
besondere Beriihmtheit erlangt. Die

Abb. 16. Korallenstock im Schnitt.

Ek Ektoderm, En Entoderm, Fa Fangarm, S Skelett,
Sr Schlundrohr
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Tiere leben nur in wirmeren Meeren, deren Temperatur nicht unter 20° sinkt,
in klarem Wasser und in Tiefen bis zu 50 m. In friiheren Erdperioden sind durch
Korallenablagerungen gewaltige Gesteinsmassen entstanden, die durch Erd-
bewegungen sogar zu Hochgebirgen aufgetiirmt wurden (Dolomiten).

Nahe verwandt mit diesen stockbildenden Formen sind die einzellebenden See-
rosen (Actinidria). Sie besitzen keine Kalkskelette, zeigen aber im iibrigen den
Bau der Korallenpolypen.

Ubersicht (Fortsetzung v.S.15):
Unterreich: MEHRZELLER (Metazda)

1I. Stamm Schwidmme (Porifera)

Eine Klasse mit mehreren Ord- ~ SiiBwasserschwamm  (Spongilla), Bade-
nungen schwamm, Kalk- und Kieselschwimme

II1. Stamm Hohltiere (Coelenterdta)

1. Klasse Polypen (Hydrozéa) SiiBwasserpolyp (Hydra), Staats- oder
Réhrenquallen (Siphondphora)

2. Klasse Quallen (Scyphozéa) Ohrenqualle (Aurélia)

3. Klasse Korallen (Anthozda) Steinkorallen, Edelkorallen, Rohren-
korallen, Rindenkorallen, Seerosen

1V. Stamm: Plattwiirmer (Plathelminthes)

Der Kérper der Plattwiirmer ist stark abgeplattet, zwei-
seitig symmetrisch und von einem Hautmuskelschlauch
umgeben (Abb. 17). Thr Darm endet ohne After blind, er
fehlt bei den parasitiren Bandwiirmern ganz. Zwischen
Haut und Darm befindet sich ein zelliges Fiillgewebe.
Vorn vereinigen sich die Nervenstringe zu einem Nerven-
knoten. Die Ausscheidung erfolgt durch primitive Nieren-
kandilchen. In besonderen Keimdriisen werden die Keim-
zellen gebildet. Die zwittrigen Geschlechtsorgane haben
gesonderte Ausfuhrginge. Die Plattwiirmer stehen also
auf hoherer Organisationsstufe als die Hohltiere. Viele
zeigen Anpassungen an die parasitische Lebensweise.

Abb. 17. Plattwurm (6fach vergr.).

A Auge, E Ausscheidungs-(Exkretions-)Organ,
G2 weibl., G3 minnl. Geschlechtsorgan, N Ner-
vensystem, ¥ Verdauungsorgan (Darm)
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1. Klasse: Strudelwiirmer (Turbelldria)

In unseren Bichen und Teichen gibt es mehrere
Arten von Strudelwiirmern. Thr Kérper ist von
kleinen Wimpern bedeckt, mit denen sie Strudel
hervorrufen. Legt man einen toten Frosch in
einen Bach, so strudeln in wenigen Stunden die
bis 2cm langen, dunklen Planarien und auch Ver-
treter der farblosen, etwas groBeren Art Dendro-
cotlum (Abb. 18) heran, um sich von dem Aas zu
nihren. Ihr feines Geruchsvermdgen 148t sie die
Nahrung finden. Sie greifen auch lebende kleine
Krebse und Schnecken an. Bei dem milchig weiBen
Dendrocotlum kann man die starke Veristelung des
Darmes und die beiden punktférmigen Augen gut
erkennen. Die Tiere kénnen monatelang hungern;
dabei wird ihr Koérper kleiner. Bei reichlicher
Nahrung wachsen sie schnell heran und bilden in
ihrem Korper sowohl ménnliche als auch weibliche
Keimzellen aus. Da die Keimzellen nicht gleich-
zeitig reifen, kann eine Selbstbefruchtung nicht er-
folgen, es findet eine Befruchtung der Eier nur
zwischen verschiedenen Tieren statt. Die Strudel-
wiirmer iiberwinden Verletzungen leicht. Wenn
von ihnen Stiicke abgetrennt werden, so wachsen
diese wieder zu ganzen Tieren heran (Regeneration,
s. S.117).

2. Klasse: Saugwiirmer (Trematddes)

Die bekanntesten Vertreter dieser Wiirmer sind
die Leberegel (Distomeen, Abb. 19), die bei 2 bis
3 cm Lange die Gestalt eines Kiirbiskernes
haben und in den Gallengéingen der Schafe und
anderer Haustiere, selten auch im Menschen
leben. Zeitweilig treten sie in sehr betrédcht-
lichen Mengen auf (Leberegeljahre), dann kén-
nen im Viehbestand groBe Verluste entstehen.
So gingen 1925 in Bayern 18000 Rinder und
60000 Schafe an der Leberegelseuche ein. Die
Larven des Grofen Leberegels leben zunichst
in Wasserschnecken, wo sie sich weiterentwickeln
(s. S.148), diejenigen des Kleinen Leberegels dagegen
in Landschnecken.

Abb. 18, Strudelwurm ( Dendrocoelum)

Abb. 19. Leberegel ( Distomum)
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3. Klasse: Bandwiirmer (Cestddes)

Der im Darm lebende Rinderfinnenbandwurm ( T'aénia sagindta) ist der haufigste
Bandwurm des Menschen. Sein Kérper besteht aus einem Kopf und sehr vielen
Gliedern, er wird 4 bis 10m lang. An dem nur stecknadelkopfgroBen Kopfe
sitzen vier Saugscheiben, mit denen er an der Darmwand haftet. Dicht hinter dem

Kopf (Abb. 20) bilden sichimmer
neue Glieder, die heranwachsen,
sich im reifen Zustand von der
Gliederkette 16sen und dann den
Korper des Menschen verlassen.
Die vollstindig parasitische Le-
bensweise hat den Korperbau
stark beeinfluBt. Da der Band-
wurm mitten in dem von seinem
Wirt aufgeschlossenen Speise-
brei sitzt, leistet er selbst keine
Verdauungsarbeit. Mund und
Darm haben sich riickgebildet.
Seine Hautzellen nehmen durch
Osmose die erforderliche Nah-
rung auf und geben sie an die
inneren Zellen weiter. Auch ABb.90. /Badylmer.

andere Organe sind stark zu- ¢ 5
riickgebildet, so die Sinnesor- cephalus latus)

gane und das Nervensystem.

Die Bandwiirmer sind Zwitter. Jedes Glied enthilt einen voll-
stindigen ménnlichen und weiblichen Geschlechtsapparat. In
denjiingeren Gliedernreifen zuerst die mannlichen Keimzellen.
Diese gelangen in die dlteren Glieder und befruchten dort die
inzwischen herangereiften Eier. Das ganze Glied ist zuletzt
nur noch ein groBer Speicher, der etwa 50000 Eier enthilt.
Bei 1500 Gliedern kann ein Bandwurm bis zu 100 Millionen
Eier beherbergen. Diese groBe Menge von Eiern gewihrleistet
den Bestand der Arten, obgleich der Bandwurm in seiner Ent-
wicklung einen Wirtswechsel durchlaufen muB und dabei fast
alle Eizellen zugrunde gehen. Wenn das Glied den Menschen
verlassen hat, 16st sich der Hautmuskelschlauch auf, und die
Eier gelangen ins Freie. Lange Zeit bleiben die kleinen, sehr
widerstandskriftigen Gebilde lebensfihig. IThre Entfwicklung
kann erst im Korper des Rindes beginnen. Dorthin gelangen sie
mit dem Futter. Aus dem Eischliipft eine kleine Larve, die die
Darmwand durchbohrt und vom Blut in die Muskulatur ge-
tragen wird. Hier setzt sie sich fest und wichst zu einer

( Taenia solium), b Rinder-

finnenbandwurm ( Taenia saginata), ¢ Breiter Bandwurm (Dibothrio-

Abb.21. Hilsenbandwurm
( Echinococcus granulosus).
15fach vergr.
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bohnengroBen Blase heran, die Blasenwurm oder Finne genannt wird. In ihrem
Innern wird schon der Kopf des spiteren Wurmes ausgebildet. Gelangt finniges,
schlecht gekochtes Rindfleisch in den Darm des Menschen, so lésen die Ver-
dauungssifte die Blase auf, der Bandwurmkopf stiilpt sich aus und setzt sich an
der Darmwand fest. Sehr schnell wichst der Wurm heran, und schon nach einem
Vierteljahr sind die ersten Glieder reif und verlassen den Menschen. Der Bandwurm
kann durch einen Extrakt aus dem Wurzelstock des Wurmfarnes oder durch
chemische Arzneimittel abgetrieben werden.

Den Wirtswechsel verdeutlicht folgendes Schema:

Ei—— Larve —— Finne —— Bandwurm — Ej

S S | |
¥
im Freien im Rind im Menschen  im Freien

Im Menschen treten noch andere Bandwiirmer oder ihre Finnen auf.

Name Merkmale Groge ‘ Zwischenwirt | Wirt
Schweinefinnen- Kleinere Saugnipfe und | 3—7m Schwein Mensch
bandwurm Hakenkranz, Glieder mit
- (Taknia sélium) wenigen, doch breiten
Asten des Eibehalters
Breiter Band- Langlicher Kopf mit Saug- | 2—9m | 1. Finne in Mensch
wurm  (Di- gruben, breiteGlieder mit Kleinkrebsen.
bothriocéphalus dichtem, geballtem Ei- 2. Finne in
ldtus) behilter Fischen
Hiilsenbandwurm | Nur 3 bis 4 Glieder. Die | 3—6 mm | Rind, Schaf, Hund
(Echinocdceus faustgroBe Finne ruft ge- Schwein. Auch ‘
granuldsus) fahrliche Erkrankungen im Menschen
(Abb. 21) hervor. Sie bildet durch (Leber, Gehirn,
Knospung viele Wurm- Lunge) '
kopfchen

V. Stamm : Fadenwiirmer (Nematddes)

Der Kérper der Fadenwiirmer ist drehrund und fadenférmig; im Querschnitt er-
scheint der Hautmuskelschlauch durch Nerven und Ausscheidungsorgane in vier
Felder geteilt (Abb. 22). Die Haut bildet eine derbe, aber elastische Deckschicht
(Cuticula). Das langgezogene Darmrohr endet im Gegensatz zu dem der Platt-
wiirmer mit einem Affer. Sie haben weder Blutgef4Be noch Atmungsorgane. Die
Nervenstringe vereinen sich zu einem Schlundring; Sinnesorgane sind nicht aus-
gebildet. Die Fadenwiirmer sind getrenntgeschlechtig und leben frei oder
parasitisch.

Die Trichine (T7richinélla spirdlis) ist ein kleiner Fadenwurm, dessen Ménnchen
1,5 mm und dessen Weibchen 3 bis 4 mm lang werden ; der Kérperdurchmesser be-
trégt nur etwa 0,05 mm. Obwohl die Trichinen ausgesprochene Schmarotzer sind,
weicht ihr Korperbau von dem allgemeinen Bau der Fadenwiirmer nicht ab. Sie
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lebenin Siugetieren, besonders
haufigin Ratten. Die im Darm
vorkommenden geschlechts-
reifen Darmtrichinen setzen
sichander Wandungdes Darm-
rohres fest, wo die Weibchen
iiber 1000 Jungegebéren. Diese
gelangen durch die Darmwand
in das Blut und werden in die
Muskulatur getragen. Dortset-
zensie sich in den Muskelfasern
fest und rollensichein. In den
Muskelfasern wird der Parasit
mit einer etwa 0,4 mm groBen,
zuerst glasklaren, zitronenfér-

Abb. 22. Fadenwurm, links Querschnitt, recht
Langsschema.

CCuticula, E Exkretionsorgane, G Geschilechts-
organe, L Leibeshohle, N Nerven, U Eibehalter
(Uterus), ¥ Verdauungsorgan

migen Kapsel umschlossen, die allmahlich verkalkt. In dieser Hiille
bleiben die Muskeltrichinen viele Jahre lebensfahig. Wird die Ratte
von einer zweiten gefressen, so gelangen die Kapseln in deren Darm,
wo die Sifte die Hiille auflésen. Die frei werdenden Darmtrichinen
werden binnen weniger Tage geschlechtsreif, und die Weibchen
stoBen die Jungen ab. Wenn eine von Trichinen befallene Ratte
von einem Schwein gefressen wird, so erfolgt in dessen Darm die
Reifung der Darmtrichinen, deren Junge im Fleisch dieses Siuge-

tieres zu Muskeltri-

chinen werden. 1Bt ein Mensch sol-
ches Fleisch, so gelangen die Trichi-
nen in den menschlichen Darm und
schlieBlich in die menschlichen Mus-
keln, der Mensch erkrankt an Tri-
chinose (Abb. 23). Schon bald nach
dem GenuB trichingsen Fleisches

Abb. 23. Trichinenkapsel.
@ Eingekapselte Trichinen
im Muskelgewebe(Mikrofoto),
b Trichinenkapsel im quer-
gestreiften Muskel (Schema-
zeichnung)
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stellen sich hohes Fieber und mannigfache Beschwerden ein. Nach dem Abwan-
dern der Schmarotzer in die Muskulatur treten Muskelschmerzen und Steifheit auf.
Trichinen im Zwerchfell und in den Zwischenrippenmuskeln bewirken Atemnot;
gelangen Trichinen in die Kehlkopfmuskulatur, so ist Heiserkeit die Folge. Bis-
her ist ein Gegenmittel nicht gefunden worden; durch die gesetzlich eingefiihrte
mikroskopische Untersuchung geschlachteter Tiere (Fleischbeschau) ist jedoch die
Trichinose in vielen Landern praktisch ausgerottet worden. Den Entwicklungsgang
der Trichine zeigt folgendes Schema (DTr =Darmtrichine, MTr = Muskeltrichine):

DTr == MTr —) DTr == MTr =— DTr == MTr =)
e e
Ratte: o vioen sos vz s > Ratte.............. Y Ratbe. vu vene s 3
l — Schwein Mensch

Der Spulwurm (. Ascaris lumbricoides) ist ein Darmbewohner von Schwein und
Mensch. Die weiBlichen Weibchen werden 25 cm lang und 0,5 cm dick; die Ménn-
chen bleiben kleiner. Ihre widerstandsfihigen Eier gelangen mit dem Kot ins
Freie. Mit abgefallenem Obst, Riiben, Salatblittern und auch mit Wasser kommen
sie ohne Zwischenwirte in den Menschen zu-
riick. Die Larven, etwa 0,25 mm gro8, schliip-
fen im Darm aus, durchbohren die Darmwand
und wandern mit dem Blut in die Lunge

Wurmeler —,

fnah
;:ng e (Abb. 24). In den Lungenblédschen hiuten sie
Nahrung o sich, wachsen auf 2mm heran, gelangen

in die oberen Atemwege und kommen durch
Verschlucken wieder in den Darm zuriick.
Jetzt erreichen die Wiirmer bald ihre end-
giiltige GroBe. Die Weibchen scheiden téglich
bis zu 200000 Eier aus. Der beste Schutz vor
einer Spulwurminfektion ist peinliche Sau-
Z  berkeit. —Lastige Bewohner des Dickdarmes
sind, besonders bei Kindern, die bis 1 cm
langen Madenwiirmer (Oxyriris vermiculdris),
die in der Aftergegend starkes Jucken her-
vorrufen. In Pflanzengeweben, in der Erde
und im Wasser leben andere kleine Faden-

v wiirmer. So schmarotzen in Weizenkérnern
Ausscheidung die Wt?izen-}ilc.hen (Tylénchus tritici), d?e
Wurmeier von hier aus in der feuchten Erde die

- aufkeimenden Weizenpflinzchen befallen,
in ihnen iiberwintern und in der wach-

Abb. :lthDie Wanderung des Sputwurms im  senden Pflanze bis in die Ahre vordringen.

menschlichen Korper. R »

Sp Speiserdhre, Z Zwerchfell, M Magen, L Lunge, D‘?rt werden die Eier abselegt; Die Jungen

K Kehlkopf, D Darm kriechen aus und verbleiben in den neuen

Das Q setzt taglichca 200000 Eier ab
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Weizenkornern. Auch in Riiben, im Kohl, in faulenden Substanzen, selbst in
schlechtem Essig treten Verwandte dieser Alchen auf.

Mit den Fadenwiirmern verwandt sind die Ridertierchen (Rotatdria ). Es
sind kleine, im SiiBwasser oder im Meere lebende Tiere, deren Koérper meist aus
Kopf, Rumpf und FuB besteht.

VI. Stamm : Ringelwiirmer (Annelides)

Die Ringelwiirmer (Abb.25) sind stirker differenziert als die Platt- und Rund-
wiirmer :ihr Kérper ist in gleichmaBige Abschnitte (Segmente) gegliedert, die auBen
als Ringe sichtbar sind und haufig Borsten tragen (Borstenwiirmer). In jedem Ab-
schnitt sind zwei groBe Hohlriume, die die Leibeshohle bilden. Das lange Darm-
rohr durchzieht den ganzen Korper und hat eigene Muskulatur. Die Ringelwiirmer
besitzen ein geschlossenes Blutgefifsystem, das aus einem Riicken- und einem
BauchgefiB besteht. Oberhalb des Schlundes liegt ein starker Nervenknoten, das
Oberschlundganglion, an das sich ein Strickleiternervensystem anschlieBt. In jedem
Segment befinden sich ein Paar Ausschéidungsorgane. Die Atmung erfolgt durch
die Haut. Beimanchen Ringelwiirmern sind Kiemenblattchen als Atmungsorgane
ausgebildet. Einige Ringelwurmarten sind getrenntgeschlechtig,andere Zwitter.

Einzelne in den Tropen lebende Arten der Regenwiirmer erreichen eine Linge
von iiber 1 m; andere Arten werden kaum 1cm lang. Die hiufigste europaische
Art, der Gemeine Regenwurm (Lumbricus terréstris),
erreicht eine Linge von 36 cm. Als Humusfresser und
Bodenlockerer ist er sehr niitzlich. Nach gewissen-
haften Untersuchungen Darwins kommen auf 1m?3 Erde
aus Weideland etwa sieben Regenwiirmer, die jihrlich
2 kg Erde bewegen. Ihre Titigkeit vermag in zehn
Jahren eine gleichmifBige 2 cm dicke Schicht iiber die
alte Oberfliche zu legen. Viel haufiger sind die Regen-
wiirmer in gutem Boden. So wurden im Humus von
Buchenwildern in 1m3 iiber 300 der kleineren Wald-
regenwiirmer (L. rubéllus) gezihlt.

Abb, 25. Ringelwurm; links
Querschnitt, rechts schema-
tische Darstellung.

B BlutgefaBsystem, E Exkre-
tionsorgane, G Geschlechtsor-
gane, L Leibeshohle, M, Ring-
muskeln, M, Langsmuskeln,
N Nerven, ¥ Verdauungsorgan
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Die Ortsverinderung der Regenwiirmer erfolgt durch peristaltische Bewegungen:

Der Korperabschnitt AuBere Innere Wellen- | Bedeutung fiir
wird: Ring In: L In: zustand: | die Bewegung:
1. lang und diinn ziehen sich zu- erschlaffen Wellen- | Vorschieben
sammen tal
2. kurz und dick erschlaffen ziehen sich Wellen- | Nachziehen
zusammen berg

An einem kriechenden Wurm kénnen wir zu gleicher Zeit zwei bis drei Wellenberge
erkennen. Da die Muskeln sich verhiltnisméBig langsam zusammenziehen, ist auch
die Bewegung entsprechend langsam. Die im Hautmuskelschlauch steckenden
Borsten unterstiitzen das Vorwirtskommen, indem sie aufgerichtet werden und
dann ein Zuriickgleiten des Tieres verhindern. Die Regenwiirmer atmen durch die
Haut, sie haben rotes Blut. Wenn starke Regengiisse die Kapillaren des Bodens
ausfiillen, miissen die Tiere aus Atemnot die Erdoberfliche aufsuchen. Geraten
sie dort lingere Zeit in starkes Sonnenlicht, so gehen sie zugrunde. In jedem
Segment befinden sich auf der Bauchseite ein Paar Nervenknoten (Ganglien). Alle
stehen durch quer- und lingsverlaufende Nervenstringe miteinander in Verbin-
‘dung. Ein solches Nervensystem bezeichnet man nach seiner Lage als Bauchmark,
nach seiner Form als Strickleiternervensystem. Vom Oberschlundganglion ziehen
auBerdem um den Schlund herum Nervenstringe zum ersten Ganglienpaar.
Besondere Sinnesorgane fehlen, doch reagiert der Regenwurm auf Erschiitterung
des Bodens. Er vermag gut zwischen Hell und Dunkel zu unterscheiden, da iiber
die ganze Korperoberfliche lichtempfindliche Zellen verstreut liegen.

Die Regenwiirmer sind Zwitfer. Die mannlichen und weiblichen Geschlechtsorgane
sitzen in verschiedenen Gliedern, und zwar die ménnlichen weiter vorn. Im Juni
oder Juli erfolgt zwischen zwei Tieren die gegenseitige Befruchtung. Die Eier
werden in Kokons abgelegt.

Das Korperende des Regenwurms schniirt
sich leicht ab. Dabei erzeugt ein heftiges Zu-
sammenziechen der Ringmuskeln eine tiefe
Einschniirung, die zur Ablésung des hinteren
Teiles fiihrt. Die Wunde schlieBt sich unter
geringem Blutverlust schnell, und bei giin-
stigen Verhiltnissen ergénzen die Reststiicke
den fehlenden Korperteil.

Die Meeresringelwiirmer ( Polychaéta) haben
an jedem Segment ein Paar ungegliederte
StummelfiiBe, die zahlreiche Borsten tragen 7

(Abb. 26). Oft befinden sich an den Stummel- )

fiiBen auch Kiemenblitter, die den Sauer- (b 20 St S o o & Kiemen,
stoff aus dem Wasser entnehmen. Mit den 7 Taster, o oberer, # unterer Stummellappen
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StummelfiiBen der Polychaeten treten in der Entwicklungsreihe der Tiere zum
erstenmal die Anfange von Gliedmafen auf. Die Fortbewegung der Polychaeten
erfolgt schlingelnd oder nach Art der TausendfiiBer. — Ihre Eier legen die
Polychaeten ins Wasser ab. Aus dem Ei entwickelt sich eine zweiseitig-sym-
metrische Larve, die in ihrem Bau den Larven der Weichtiere dhnelt. Das Vor-
handensein einer gemeinsamen Larvenform (Trochdphora) bei Ringelwiirmern
und Weichtieren weist auf eine stammesgeschichtliche Verwandtschaft dieser
Tiergruppen hin.

Die Blutegel (Hirudinea) sind abgeflachte Ringelwiirmer, die am Kérperende
eine groBe und vorn eine kleine Saugscheibe haben. Mit ihrer Hilfe kénnen sie
spannerartige Bewegungen ausfiihren (Abb. 27). Borsten fehlen. In Deutschland
ist der Pferdeegel (Haemdpis sanguisiiga) am hiufigsten; er lebt vorwiegend von

Abb. 27. Die Bewegung der Egel

Schnecken und Regenwiirmern. Den Medizinischen Blutegel (Hirido medicindlis)
gibt esin Deutschland fast nicht mehr. Nur noch selten wird er in der Medizin zur
Blutentziehung gebraucht. Die Egel durchsigen die Haut mit ihren drei Kiefern
und saugen etwa eine Stunde lang Blut. Dieses gelangt in ihren mit vielen Blind-
sicken versehenen Darm. Die Verdauung dauert monatelang; die Tiere kénnen
iiber zwei Jahre fasten und erreichen ein Alter von 20 Jahren.

Ubersicht (Fortsetzung v. S.21):

1V. Stamm Plattwiirmer (Plathelminthes)

1. Klasse Strudelwiirmer Plandria, Dendrocoelum

(Turbelldria)

2. Klasse Saugwiirmer Leberegel
( Trematddes) .

3. Klasse Bandwiirmer Arten der Gattung Taénia (Rinderfinnen-,
(Cestddes) Schweinefinnenbandwurm), Hiilsenbandwurm,

Breiter Bandwurm (D:bothriocéphalus ldtus)
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V. Stamm Fadenwiirmer (Nematddes)

Eine Klasse mit mehreren  Trichine, Spulwurm, Madenwurm, Weizen-
Familien ilchen

Mit den Fadenwiirmern verwandt ist die Klasse der Ridertierchen

(Rotatdria).
VI. Stamm Ringelwii (Annelida)
1. Klasse Borstenwiirmer Regenwiirmer, Meereswiirmer, z. B. Néreis
(Chactdpoda)

2. Klasse Egel (Hirudinea) = Blutegel, Pferdeegel, Fischegel

Mit den Ringelwiirmern verwandt sind noch weitere Klassen: die ArmfiiBer
(Brachidpoda) und die Moostierchen (Bryozda).

VII. Stamm: Gliedertiere (Arthrdpoda)

Die Gliedertiere haben sich aus Anneliden entwickelt. Im Gegensatz zu ihnen
sondern sie in der Haut ein Aufenskelett aus Chitin ab. Die Gliederung des zwei-
seitig-symmetrischen Korpers ist ungleichmiBig geworden. Bei den meisten kann
man Kopf, Brust und Hinterleib unterscheiden. Thre GliedmaBen zeigen eine starke
Gliederung. Gelenke verbinden die einzelnen Teile. Die Gliedertiere atmen durch
Kiemen oder Tracheen und haben einen offenen Blutkreislauf. Das komplizierte
Nervensystem dagegen besteht wie bei den Ringelwiirmern aus einem groBen
Oberschlundganglion (Gehirn) und dem Bauchmark (Strickleitersystem). Vielfach
sind die Sinnesorgane hochentwickelt. Im Gegensatz zur Leibeshthle der Anne-
liden ist die der Gliedertiere einheitlich, nicht in Segmente gegliedert.
Zu den Gliedertieren gehéren Krebse, Spinnen, Tausendfiifier und Insekten. Eine
besondere Gruppe, die den Ubergang zwischen Ringelwiirmern und Gliedertieren
herstellt, bilden die sogenannten Urtracheaten. Der noch sehr gleichmiBig geglie-
derte Korper, der Hautmuskelschlauch, das Nervensystem und die Sinnesorgane
dhneln in ihrem Bau denen der Ringelwiirmer. Wie die Gliedertiere haben
i sie Tracheen, aber ungegliederte Beinstummel wie die Ringel-
wiirmer. In der duBeren Erscheinung und auch in der Lebensweise
entsprechen sie TausendfiiBern. Vertreter dieser kleinen, aber zoo-
logisch wichtigen Gruppe gibt es in Mittelamerika (Peripatus), In-
donesien (Paraperipatus, Abb.28), Australien und im Kapland.

Abb. 28. Paraperipatus
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1. Klasse: Krebstiere (Crustdcea)

Im Chitinskelett der Krebse ist Kalk eingelagert. Kopf und Brust sind hiufig zu
einem Kopfbruststiick verwachsen. Die GliedmaBen sind SpaltfiiBe mit zwei Asten.
An ihrer Basis sitzen haufig Kiemen (Abb. 29). Die VordergliedmaBen dienen oft
zum Ergreifen der Nahrung (Scheren). Am Kopf befinden sich zwei Fiihlerpaare,

v ra B 6
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Abb. 29. Krebs.

At Kie B a EE: i F Fiih~

) ler, G Geschlechtsorgan, Lb Laufbeine, Mb Mundbeire,

. B . Md Mitteldarmdriise, N Nervenstrang, Sb AfterfuBe,
ein Paar Oberkiefer und zwei Paar V Verdauungsorgan ’

Unterkiefer. Die Entwicklung der
meisten Krebse ist mit einer Um-
wandlung (Metamorphose) verbun-
den; viele Krebse haben iiberein-
stimmende Larven (Nauplius).

Schon im Kambrium finden wir Ver-
steinerungen von Urkrebsen, den
Trilobiten (Abb.30). Sie sind wohl
zugleich die Vorfahren der Spinnen-
tiere. Ein Kopfschild, ein Paar
Fiihler, viele SpaltfiiBe und ein
Schwanzschild charakterisieren diese
Tiere, die in der Permformation wie-
der ausstarben. Die Klasse der jetzt
lebenden Krebse ist sehr formenreich. Abb. 30. Trilobit

1. Unterklasse: Niedere Krebse (Entomdstraca)

GroB ist die Zahl der Niederen Krebse im Meer wie im SiiBwasser. Zu ihnen ge-
héren die Wasserflohe (Daphmden) Hiipferlinge (Cyclops-Arten), Muschel-
krebse (Cypris-Arten) und RankenfiiBer (Cirripédia).

2. Unterklasse: Hohere Krebse oder Schalenkrebse (Malacdstraca)

Im Gegensatz zu den Niederen Krebsen, deren Segment- und GliedmafBenzahl in
weiten Grenzen schwankt, besitzen die Hoheren Krebse eine typische Zahl von
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Segmenten und Glied-
maBen. Zu den Héheren
Krebsen gehort die Ord-
nung der Ringelkrebse. Da
bei ihnen Kopf und Brust
nicht verschmolzen sind,
haben die Tiere ein gerin-
geltes Aussehen. Ringel-
krebse sind der in Bichen
hiufige Flohkrebs (Gdm-
marus piilex, Abb. 31) und
die verschiedenen Arten
der Asseln. Die Mauer-
assel (Oniscus aséllus) ist
einer der wenigen Land-
krebse. Die lichtscheuen
Tiere leben von pflanz-
lichen Abfillen. Als At-
mungsorgane dienen luft-
gefiillte Riume in einigen
plattenférmigen  Beinen
des Hinterleibes.
Eine zweite Ordnung der
Hoheren Krebse bilden
die Zehnfiifer. Der FluB-
Abb.31. Kein- und Ringelkrebse. Kkrebs (A*Smms Auvidtilis)
aW oh (20fach vergr.), b Muschelkrebs (25fach vergr.), ¢ Hiipfer-
ling (15 fach vergr.), d Flohkrebs (3 fach vergr.), ¢ Assel (3fach vergr.) ist ein langschwdinziger

Abb. 32, FluBkrebs
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Schalenkrebs (Abb. 82). Er hat groBe Scheren, einen stark gewélbten Kopfbrust-
schild und gestielte Augen. Seine Nahrung besteht aus pflanzlichen und tieri-
schen Stoffen. Dem FluBkrebs #hnlich sind der an den nordatlantischen Kiisten
lebende groere Hummer (Homdrus vulgdris) und die kleineren Garnelen (Palaé-
mon-Arten ). Das Fleisch dieser Tiere wird gegessen. — Bei den kurzschwinzigen
Schalenkrebsen (Krabben) ist der Hinterleib unter das gedrungene Kopfbrust-
stiick eingeschlagen und besitzt keine Schwanzflosse. Im Wattenmeer lebt der be-
kannte Taschenkrebs (Cdncer pagiirus), der sich bei Ebbe in den Sand vergribt.

2. Klasse: Spinnentiere (Chelicerdta)

Der Spinnenkérper besteht aus dem Kopfbruststiick mit vier Beinpaaren und dem
beinlosen Hinterleib (Abb. 33). Der Kopf trigt zwei Paar Kiefer; Fiihler sind
nicht vorhanden. In geringer Zahl kommen Tracheen vor, daneben treten T7a-
cheenlungen auf, kleine Sickchen, die zahlreiche Blitter enthalten. Beikleineren
Formen fehlt das BlutgefidBsystem. Die Nervenknoten des Bauchmarkes sind meist
verschmolzen, die Linsenaugen hochentwickelt. Die meisten Spinnen erndhren
sich von Insekten; viele bilden Gifte, durch die die Beute getétet wird.

& M

Abb. 33. Spinne.

A Augen, A1 A B a E i ) G G Abb. 34. Kreuzspinne beim
organ, Lb Laufbeine, Mb i Md Mi iise, N Nerven- Spinnen des Klebfadens
system, V' Verdauungsorgan

Die Kreuzspinne (Epeira diadéma) ist die bekannteste echte Spinne. In ihrem
Hinterleib befinden sich Spinndriisen, deren Ausfuhrgéinge zu sechs Spinnwarzen
fiihren. Dort wird der Spinnstoff durch eine groBe Zahl (etwa 700) auBer-
ordentlich feiner Rohrchen ausgepreBt; die einzelnen Faden verkleben mit-
einander und erstarren in der Luft. Auf den sogenannten Spiralfdden, die im
Netz zwischen den trockenen Haltefdden gezogen werden, sondert das Tier feine
Tropfchen ab, an denen die Beute hingenbleibt. In groBen Netzen werden
bis zu 100000 Tropfchen von gleicher GroBe und in regelmiBigen Abstinden
angebracht (Abb. 34). Sie werden von einem besonderen Teil der Spinndriisen
gebildet. Das Netz der Kreuzspinne hat immer die gleiche Bauart und ist von
dem verwandter Arten verschieden.
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Abb. 35. Spinnenticre.

Links Jagdspinne, rechts Feldskorpion, unten Biicher-
skorpion (Jagdspinne und Feldskorpion schwach, Biicher-
skorpion stark vergroBert)

Zu den Spinnentieren gehoren auch die
Skorpione (Scorpidnidae, Abb. 35), die
sich durch eine Gliederung des Hinter-
leibes von den anderen Spinnentieren
unterscheiden. Die ersten Hinterleibs-
glieder sind meist breit, die letzten
schmalundtragenam Endeeinenhaken-
férmig gekriimmten Stachel, in den eine
Giftdriise endet. GréBere Skorpion-
arten koénnen sogar beim Menschen
todliche Vergiftungen hervorrufen.
Weitere Spinnentiere sind Weber-
knechte und Milben (A carini, Abb.36) ;
bei letzteren ist der Hinterleib mit dem
Kopfbruststiick verschmolzen. Die Mil-
ben sind kleine, vielfach schmarotzende
Tiere, z. B. Krditzmilben und Zecken. o .

3. Klasse: Tausendfiier (Myridpoda)

Die TausendfiiBer sind infolge ihrer gleichmaBigen Ringelung duBerlich noch wurm-
ahnlich. Sie besitzen Tracheen, ein Strickleiternervensystem, ein Paar Antennen



Die Tierstimme 35

Abb. 36.
Spinnentiere

‘Wassermilbe

Krétzmilbe

und ein langes, im Riicken gelegenes Herz. Die
Doppelfiifier, deren bekanntester Vertreter der
runde, schwarze VielfuB (Juilus terréstris) ist, haben an jedem Segment zwei
Beinpaare. Sie sind Pflanzenfresser und kommen iiberall in der Gartenerde,
im Laub und unter Steinen vor. Der gelbgefirbte, abgeflachte Steinldufer
(Lithdbius forficdtus) trigt an jedem Ring nur ein Paar Beine.

4. Klasse: Insekten (Insécta)

Der Korper der Insekten besteht aus drei Teilen: Kopf, Brust und Hinterleib
(Abb. 37). Am Kopf sind zwei groBe Netzaugen, ein Paar Fiihler, ein Paar Ober-
kiefer und zwei Paar Unterkiefer. Die Brust besteht aus drei Segmenten, an
denen drei Beinpaare und bei vielen am zweiten und dritten Brustring als platte
Ausstiilpungen der Haut je ein Paar Fliigel sitzen. Das Hirn ist meist gut ent-
wickelt, desgleichen das Tracheensystem, wahrend das BlutgefiBsystem nur
aus dem RiickengefdB besteht. Die Insekten sind getrenntgeschlechtig. Bei einigen
kann eine Entwicklung aus unbefruchteten Eiern erfolgen. Die meisten machen
in der Entwicklung eine Metamorphose durch.

Die Insekten haben fiir den Menschen groBe Bedeutung. Einige Arten, wie Honig-
biene und Seidenspinner, ziichtet er als Haustiere. Die Larven mancher Insekten
(Schlupfwespen) vernichten als Schmarotzer schidliche Insekten, die unsere
Kulturen bedrohen. Einige Insekten tibertragen Krankheitserreger (Tsetsefliege),
andere sind Schmarotzer
(Flohe, Wanzen, Liuse; s.
Tabelle S. 147) oder Vor-
ratsschidlinge (Kornkifer,
Motten).

Die Insekten atmen durch
Tracheen. Die Tracheen
sind diinnwandige, rohren-
férmige Einstiilpungen der
Haut. Sie verzweigen sich
imInnern des Kérpersbiszu
feinen Endveristelungen,

Abb. 37. Insekt.
A Auge, BBlutgef, D Darm, E Exkreti F ‘Fihler, FI Fligel,
G G Lb Beine, Mb N Ner
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die alle Organe umspinnen. Chitinringe und -spiralen halten die R6hren offen;
die Atemlécher (Stigmen) im Panzer sind mit Reusen versehen, so daB keine
Verunreinigungen in die Tracheen gelangen konnen. Die Tracheen fithren die
Atemluft direkt bis an die einzelnen Organe heran. Der Gasaustausch erfolgt
durch das Sauerstoff- bzw. Kohlendioxydgefille zwischen Gewebe und Atemluft.
Da das Blut bei den Insekten keine Rolle als Gasiibertréger spielt, tritt der
Blutkreislauf an Bedeutung zuriick. Das Blut dient lediglich dem Transport von
Nihrstoffen und Stoffwechselschlacken.
Das réhrenférmige Herz liegt auf der
Riickenseite.

Auffallend sind die groBen Netzaugen.
Sie setzen sich aus sehr vielen Einzel-
augen zusammen, von denen jedes fiir
sich das Licht aufnimmt. Die Leistungs-
fihigkeit des Einzelauges ist gering.

Abb. 38.  Netzauge
(Schnitt).
AEinzelauge, B Basal-
membran, C Cornea
(Hornhaut), G Gan-
glienschicht, Gg Gan-
glienzellen, K Kristall-
kegel, NfNervenfaser,
NE  Nervenkreuzung,
P Pigment, R Retinula
(Netzhautzellen)

IhreVielheit aber erméglicht eine bild-
hafte Wahrnehmung (Mosaikbild). Be-
wegt sich der Gegenstand vor dem In-
sekt, so sehen ihn nacheinander immer
andere Einzelaugen (Abb. 38). Diese
Folge von Lichtreizen wird von dem Tier
empfunden. Esreagiert daher vor allem
auf sich bewegende Gegenstinde (Bewegungssehen). Dariiber hinaus sind, wie
mit Bienen durchgefiihrte Dressurversuche auf Figuren und Farben gezeigt haben,
zumindest einige Insektenarten zum Form- und Farbensehen befihigt.

Das Geruchsvermégen ist bei den meisten Insekten besonders gut ausgebildet.
Die Geruchsorgane sitzen auf den Fiihlern. Auf weite Entfernung riechen Bienen
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ein blithendes Rapsfeld, Schwirmermannchen ihre Weibchen, Totengriber ver-
wesendes Aas. Diese Geruchsleistungen erstrecken sich jedoch nur auf bestimmte
Geriiche. .

Der Insektenbeobachter ist immer wieder iiberrascht von den anscheinend so
,,klugen* Handlungen beim Nestbau, beim Eintragen von Nahrungsvorriten, bei
der Brutpflege. DaB das Verhalten der Insekten auf erblich festgelegten Instinkten,
nicht aber auf Verstandesleistungen beruht, 148t sich aus der folgenden Beobach-
tung schlieBen : Grabwespen bauen in der Erde Kammern (Abb. 136, S. 142), die
sie mit Insekten als Nahrung fiir die Brut fiillen. Nach der Anlage des Baues fliegt
die Wespe auf Nahrungssuche aus und trigt das Beutetier in die Héhle. Bevor sie
es aber hineinbringt, kriecht sie erst einmal selbst hinein, kommt wieder zum Vor-
schein und beférdert dann die Beute nach unten. Dassieht so aus, als ob das Tier
sich erst einmal selbst davon iiberzeugen méchte, ob alles in Ordnung sei. Der
franzgsische Insektenforscher Fabre beobachtete eine Grabwespe, die eine Heu-
schrecke brachte. Sie legte ihre Beute neben den Eingang der Héhle, in der sie
verschwand. Fabre nahm mit einer Pinzette die Heuschrecke und legte sie in
geringer Entfernung vom Eingang nieder. Die Wespe erschien wieder, entdeckte
nach kurzer Zeit ihre Beute und schleppte sie erneut zur Héhle. Wider Erwarten
legte sie die Heuschrecke aber erst wieder hin und schliipfte nochmals in die Erde.
Fabre nahm sie von neuem weg, und wieder machte die Wespe dasselbe. So hat er
40mal die Heuschrecke weggezogen, und immer wiederholte die Wespe ihre ganz
sinnlos gewordene Titigkeit.

Wir diirfen also nicht annehmen, daB die Insekten ,,denken®. Ihre Titigkeiten
sind vielmehr angeborene Verhaltensweisen, die immer in gleicher Weise ablaufen.
Auch unter Umweltverhéltnissen, die den natiirlichen Lebensbedingungen nicht
entsprechen, laufen die Instinkthandlungen in der gleichen Weise ab und kénnen
sich dann zum Schaden des Tieres auswirken. Unter natiirlichen Umweltverhilt-
nissen dagegen fithren Instinkthandlungen oft zu erstaunlichen Leistungen. So
verstindigen sich z. B. die Ameisen durch gegenseitiges ,,Betrillern* mit den
Fithlern. Die Honigbiene fiihrt einen Rundtanz auf, wenn sie in der Nihe des
Stockes Pollen oder Nektar gefunden hat, oder einen achterférmigen Schwinzel-
tanz, wenn die Nahrungsquelle in gréBerer Entfernung liegt. Sie bringt damit
andere Bienen in Erregung. Diese nehmen den Pollen- oder Honiggeruch auf,
fliegen aus und suchen die Nahrungsquelle.

Die Zahl der auf der Erde gegenwirtiglebenden Insektenarten wird auf 3/, Millionen
geschitzt (s. S.8). Sie unterscheiden sich in einigen wichtigen Merkmalen des
Kérperbaus, der Art der Mundwerkzeuge (beiBend, saugend, stechend oder
leckend) und der Ausbildung der Fliigel.

Auch die Entwicklung vom Ei zum fertigen Insekt (Imago) geht bei den ein-
zelnen Ordnungen verschieden vor sich. Die aus dem Ei entstandene fliigellose
Larve kann sich wihrend mehrerer Hautungen schrittweise zum fertigen Insekt
entwickeln (allmdhliche oder unvollk Metamorphose), oder nach dem
Larvenstadium folgt ein Puppenstadium, in dem die vollkommene Metamorphose
der Larve zum fertigen Tier erfolgt.
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Insekten mit unvollkommener Verwandlung
Gradfliigler (Orthdptera): BeiBende Mundwerkzeuge, ungleiche, hiutige Fliigel-
paare. Zu ihnen gehdren Schaben, Grillen, Heuschrecken. Zu nahe verwandten
Ordnungen gehéren die Ohrwiirmer und die Termiten.
Schnabelkerfe (Hemiptera): Stechende Mundwerkzeuge mit gegliedertem Riissel;
Vorderfliigel teilweise hornig; Hinterfliigel hautig, es konnen auch alle Fliigel
hiutig sein. Viele Schnabelkerfe sind Schidlinge: Wanzen, Zikaden, Wasser-
wanzen, Blatt- und Schildlduse.

Insekten mit vollkommener Verwandlung
Kifer (Coledptera): Kauende Mundwerkzeuge; hornige Vorderfliigel als Fliigel-
decken. Wichtigste Familien: Lauf-, Schwimm-, Blatthorn-, Bock-, Blatt-,
Riissel- und Borkenkifer.
Hautfliigler (Hymendptera): BeiBende und leckende Mundwerkzeuge, vier hau-
tige und wenig gedderte Fliigel. Zu den Hautfliiglern gehoren die wichtigsten
staatenbildenden Insektengruppen: Bienen, Hummeln, Wespen und Ameisen,
auBerdem zahlreiche einzellebende Formen, Schlupfwespen, Blatt-und Gallwespen.
Zweifliigler (Diptera): Saugende und stechende Mundwerkzeuge ; hautige Vorder-
fliigel. Hinterfliigel zu Schwingkélbchen verkiimmert. Fliegen, Bremsen, Miicken
und Schnaken sind Zweifliigler.
Schmetterlinge (Lepiddptera): Aus dem ersten Paar Unterkiefer ist ein Saug-
riissel gebildet; Fliigel sind gleichartig und beschuppt. Diese bekannte Ordnung
umfaBt als wichtigste Familien die Tagfalter, Schwirmer, Spinner, Spanner,
Eulen, Kleinschmetterlinge (Motten).

Ubersicht (Fortsetzung v. S. 30):
VII. Stamm Gliedertiere (Arthrépoda)
1. Klasse Krebstiere (Crustdcea)
1. Unterklasse Niedere Mehrere Ordnungen : Wasserflshe, Hiipfer-
Krebse (Entomdstraca) linge, Muschelkrebse, RankenfiiBer (En-
tenmuschel, Seepocken)
2. Unterklasse Hohere Mehrere Ordnungen: Ringelkrebse (Floh-
Krebse (Malacdstraca) krebse, Asseln), ZehnfiiBer (FluBkrebs,
Hummer, Garnele, Taschenkrebs)
2. Klasse Spinnentiere (Cheli- Mehrere Ordnungen: Skorpione, Biicher-
cerdta) skorpione, Echte Spinnen (Kreuz-, Jagd-,
Haus-, Wasser-, Wolfs-, Vogelspinne, Ta-
rantel), Weberknechte, Milben (rote Weg-
milbe, Wassermilbe, Kritzmilbe, Holzbock)
3. Klasse Tausendfiifler (Myrid- TausendfuB (J4lus), Steinldufer (Lithd-
poda) bius)
4. Klasse Insekten (Insécta) Ubersicht iiber die Ordnungen s. oben
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VIII. Stamm: Weichtiere (Mollisca)

Die Weichtiere sind mit
den Meeresringelwiirmern
eng verwandt. Thr Korper
besteht aus Kopf, Fuf,
Mantel und Eingeweidesack
(Abb. 39). Der Kopf trigt
Fiihler und Augen. Beiden
Muscheln ist kein Kopf aus-
gebildet. Im Eingeweide-
sack liegen Herz, Nieren,
Verdauungs- und  Ge-
schlechtsorgane. Der Kor-
perwird von einer Hautfalte
umhiillt, die vom Riicken
der Tiere ausgeht. Dieser
MantelliBt eine Atemhéhle
offen und scheidet meist ein
hartes Schutzgehduse ab.
Bauchwirts liegt als beson-
deres Organ der FuB;er hat
sich im Laufe der Stammes-
geschichte aus dem Haut-
muskelschlauch der Anne-

\ﬁzwlllr//m/mmumw*

Abb. 39. Weichtiere; oben Napf-, unten Weinbergschuecke
At Atmungsorgane, B Herz, D E Exkret
G Geschlechtsorgan, Li Leibeshohle, Md Mitteldarmdriise, N Nerv

liden entwickelt. Die Blutgefife bilden keinen véllig geschlossenen Kreislauf. In der
Atemhohle liegen die Atmungsorgane. Es sind meist kammartige Kiemen ; bei Land-
bewohnern hat sich aus der inneren Mantelfliche eine blutgefaBreiche Lunge gebil-
det. Das Nervensystembesteht hauptséchlich aus vier Paar Nervenknoten, die durch
Nervenstrange in Verbindung stehen. Die Tiere sind meist getrenntgeschlechtig,

LT
Abb. 40. Kaferschnecke.
a Chiton, b Acanthochites

doch treten haufig Zwitter (Weinbergschnecke) auf.

1. Klasse: Urmollusken (Placdphora)

Unter den Weichtieren sind die Kéferschnecken
(Chiton, Abb. 40) am einfachsten gebaut. Sie ge-
horen zu der besonderen Klasse der Urmollusken.
Sie sind zweiseitig-symmetrisch, haben ein einfaches
Nervensystem und auf dem Riicken acht dach-
ziegelartige Schalenstiicke, in denen viele einfache
Augen liegen. Die Kiferschnecken bewohnen be-
sonders die Kiistengebiete der Meere; sie kénnen
sich bei Gefahr mit dem FuB auBerordentlich
kriftig an der Unterlage festsaugen.
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2. Klasse: Schnecken (Gastrépoda)

Viele Arten besitzen ein spiralig gewundenes Gehiuse, ihr Korper ist asymmetrisch.
Die Vorfahren waren zweiseitig-symmetrische Tiere, die asymmetrische Win-
dung hat sich infolge des groBer werdenden Eingeweidesackes erst im Laufe
langer Zeitrdume ausgebildet (Abb. 41). Besonders gut kann der Kérperbau bei
der Weinbergschnecke (Hélix pomdtia) studiert werden. Je nach dem Alter
des Tieres zeigt das Gehduse bis zu fiinf Windungen. Sie sind vom Eingeweide-
sack ausgefiillt und enthalten an der Spitze die Leber und eine Zwitterdriise.

a i i b begi ¢ for i Drebung des Eingewei d Lage der
Organe im asymmetrischen Tier

Das Darmrohr folgt ebenfalls den Windungen. Dicht hinter der Mundéfinung
ist eine Zunge. Sie besteht aus einem nach vorn gewdlbten Wulst, dessen Ober-
fliche viele scharfe Zihnchen aufweist und eine Reibplatte darstellt. Im Vorder-
teil des Gehduses liegt die Atemhohle, die durch das Atemloch mit der AuBen-
luft in Verbindung steht. Bei drohender Gefahr kann sich die Schnecke ganz in
das Gehiuse zuriickziehen, zugleich scheidet sie blasigen Schleim aus, durch den
der Feind abgeschreckt wird. Im Winter verkriecht sie sich ebenfalls ins Gehiuse
und schlieBt es mit einem Kalkdeckel ab.

Auf ihrem breiten FuB kriechen die Weinbergschnecken langsam vorwirts und er-
reichen eine Geschwindigkeit von 6 cm/min. Dabei werden auf der Kriechsohle
durch Muskelzusammenziehung Wellenbewegungen erzeugt, die von hinten nach
vorn laufen. Gleichzeitig wird viel Schleim abgesondert, wodurch die Reibung
herabgemindert wird.

Die Nacktschnecken richten unter unseren jungen Pflanzen groBen Schaden an,
weil sie deren Blatter mit ihrer aus Chitin bestehenden Reibzunge zerkleinern.
Als Reste eines Gehduses besitzen sie zum Teil ein als Schild bezeichnetes Kalk-
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plittchen unter der Haut des Riickens, das deckelartig die Mantelhéhle tiberzieht.
Eine der gréBten Nacktschnecken ist die bei Regenwetter auftretende braun-
schwarze oder rote Wegschnecke (Arion). Die kleineren, grauen Ackerschnecken
(Limax) konnen in Garten und Feld groBen Schaden anrichten. Sie werden durch
Streuen von Kali, das die Schleimhéute der Tiere zerstort, erfolgreich bekdmpft.

3. Klasse: Muscheln (Lamellibranchidta)

Die Muscheln stecken meist bewegungslos im Schlamm oder heften sich auf einer
Unterlage fest. Sie kénnen aus ihren zweischaligen Gehausen den beilférmigen Fuf3
herausstrecken, der sich in den Bodengrund eingribt; durch Zusammenziehen
der FuBmuskulatur wird der Kérper nachgezogen. Der Mantel umhiillt das ganze
Tier. Seine Zellen scheiden die Schalen aus, die drei Schichten aufweisen : auBien
eine diinne, chitinidhnliche Schicht,in der Mitte eine Prismen-
schicht und innen die Perlmutterschicht. Sie besteht wie die
Prismen aus Kalk, dessen sehr feine Schichtung den Perl-
mutterglanzhervorruft. Wenn sich ein Fremdkorper zwischen
Mantel und Schale einklemmt, wird er von Perlmutterschich-
ten iiberzogen. Auf diese Weise kénnen sich Perlen bilden
(Abb. 42). Das Hinterende der Tiere ragt aus dem Schlamm
heraus. Eszeigt zweiOffnungen,durch eine strémt das Wasser
cin,durchdie andere aus. Dabeiwerden ausdem Wasser Sauer-
stoffund Nahrungentnommen. Mit ihrer Lebensweisehéngtes
zusammen, daB viele Muscheln keine besonderen Lichtsinnes-
organe besitzen ; andere bilden am Mantelrand Augen aus.
Die Muscheln sind stark von ihrer Umgebung abhingig;
man kann an ihnen die Wechselwirkungen zwischen Tier
und Urnwelt gut studieren. Die in Teichen lebende Teich-
muschel (Anoddnta
cygnea) hat diinne
Schalen, deren Half-
ten nur durch ein ¢
Band zusammenge-  Abb.42. Entstehung ciner
halten werden. Sie Fee i, MM
wichst schnell und  telsllen, S anorganische
erreicht in wenigen ~Schieht (Kalk)

Jahren eine Lange von 20 cm. Die Arten
der FluBmuschel (U#nio) haben dickere
Schalen und zwischen ihnen ein ge-
zahntes SchloB. Wegen der Verschieden-
heit des Bodengrundes zeigen manchmal
Abb. 45. Ausbildungen der Muschelschalen; Tiere aus benachbarten Bichen starke
afm Gewissergrund eines Schicfergebirges, b im  yrorgohiedenheiten in der Schalenform

Grund eines Buntsandsteingebietes. Entfernung der

Standorte 5 km (Abb. 43). Die FluBperlmuschel (Marga-

S F M
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ritdna margaritifera) lebt in schnell flieBenden Gebirgsbéchen (s. Tabelle S.158).
Bei einem Lebensalter bis zu 100 Jahren wird sie nur 15 cm lang. Ihr Gehiuse
ist sehr kraftig, das SchloB besonders stark. Die freie Kohlensiure in den
Bichen, die durch Urgestein (Granit, Gneis) flieBen, 16st stellenweise die Kalk-
schichten auf, so daB die Schalen angefressen erscheinen.

Die Muscheln sind getrenntgeschlechtig. Die befruchteten Eier unserer FluB- und
Teichmuscheln bleiben drei
bis vier Monate in den Kie-
men der Muttertiere liegen
und entwickeln sich dort zu
winzigen Larven. Durch
plotzliches Zusammenklap-
pen der Schalen werden
diese Larven ausgestoBen.
Mit Hilfe eines langen Kleb-
fadens und dorniger Fort-
sdtze derSchalenridnder hef-
ten sie sich an einem Fisch
fest, die Larven der Teich-
muschel vorwiegend an den
Flossen, die der FluB-
muschel an den Kiemen.
Als Schmarotzer leben sie
dann zwei bis drei Monate
in der Haut der Wirte und
entwickeln sich zu jungen
Muscheln. Sie fallen dann

7

oo’

Abb. 44, Entwi cichmuschel.

Abb. 44. Eutwicklung der Teichmuschiel, ) 2u Boden (Abb. 44).

a Muschel, aus dem Gewissergrund herausragend, b Larve, ¢ Karpfen 4 X

als Wirt, d abfallende junge Muschel Im Meer sind die Muscheln

mit sehr vielen Arten ver-
treten. In umfangreichen Banken bewohnen die dickschaligen, flachen Austern
(Ostrea ediilis) die Kisten des Nordatlantik. Miesmuscheln (Mytilus ediilis)
setzen sich mit Fiden an Holz, Steinen usw. fest. In gleicher Weise heften sich
die echten Perlmuscheln (Meledgrina margaritifera) an, die an den Kiisten des
Indischen und des Stillen Ozeans zu finden sind. In ihnen bilden sich viel groBere
Perlen als in unseren FluBperlmuscheln. Ihre dicke Perlmutterschicht wird zur
Herstellung von Knépfen verwendet.

4. Klasse: Tintenfische (Cephaldpoda)

Die Tintenfische sind die héchstentwickelten Formen der Weichtiere. Ihr Nerven-
system und ihre Sinnesorgane sind hoher entwickelt als die der {ibrigen Mollusken.
Die Augen gleichen in Bau und Leistung den Wirbeltieraugen, obwohl sie sich
ganz anders entwickeln. Innere Skelettstiicke aus Knorpel bilden eine Art Schidel-
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kapsel, in der Gehirn und Gleich-
gewichtsorgane eingeschlossen sind.
Die meisten tragen in der Riicken-
haut einen schildférmigen Kérper
aus Kalk, den Schulp. Nur wenige
der heute noch lebenden Arten be-
sitzen eine gekammerte Schale, in
deren AuBenkammer das Tier sitzt
(Nautilus). Der Mantel umgibt den
Rumpf des Tieres und liBt eine
Mantelhshle frei, in der die Kiemen
liegen. Ein Teil des FuBes ist durch
Verwachsen der Seitenrdnder zu
einem Trichter geformt. Er dient
zusammen mitder Mantelmuskulatur
als Bewegungsorgan. Das Atem-

Abb. 4. Tintenfisch;
ht, bnach oben i cauf Unterlage ruhend

wasser wird mit starkem StoB durch den Trichter nach vorn entleert. Infolge
des RiickstoBes (Abb. 45) schwimmt das Tier riickwarts. Die Tintenfische er-
fassen die Beute mit ihren Fangarmen, auf denen viele Haftscheiben sind. Bei
Gefahr spritzen viele einen tintenartigen Farbstoff (Sepia) aus einer birnen-

férmigen Driise, dem Tintenbeutel.

Die Tintenfische leben an den Kiisten und auch im freien Meer in groBeren
Tiefen. Sie sind Fleischfresser. Die gréBten Arten erreichen eine Linge bis zu
18 m (die achtarmigen Kraken); die an den Kiisten lebenden zehnarmigen Arten,
z.B. der Gemeine Tintenfisch (Sépia officindlis), der wirmeren europiischen

Meere werden 30 bis 40 cm lang.

Ausgestorbene Weichtiere. Vonden

harten Schalen der Mollusken haben
sich noch viele Reste aus allen geolo-
gischen Zeitrdumen erhalten. Bereits
im Kambrium finden wir Teile von
Tintenfischen, teils mit geradem, teils
mit spiraligem Gehiduse. Sie zeigen
im Mittelalter der Erde in den Am-
monshérnern (Ammonites, Ceratites)
eine groBe Mannigfaltigkeit (Abb.46).
Die als ,,Donnerkeile'‘ bekannten
Versteinerungen sind Endspitzenvon
Tintenfischschulpen. Oft tretenReste
von Muscheln in dichten Binken
gesteinsbildend auf. Sehr groBist die
Zahl der Schneckenversteinerungen
aus dem Altertum der Erde.

Abb. 46. Ammonshorn (Ceratites)



44 Uberblick iiber das Tierveich

IX. Stamm: Stachelhiuter (Echinodérmata)

Die Stachelhéuter haben einen meist fiinfstrahlig-symmetrischen Bau (Abb. 47).
In ihre Kérperwand sind oft mit Stacheln versehene Kalkplatten eingelagert.
Nur bei diesen Tieren tritt das eigenartige Wassergefifisystem auf, das aus Zu-
leitungsrohr, Ringkanal und radidren Lingskanilen besteht. Es endet in kleinen
muskulésen Schliuchen und dient vorwiegend der Bewegung. Besonders bei
den Seesternen ist die strahlige Anordnung auch anderer Organe ausgeprigt
(Darmschlauche, Nerveniste, Geschlechtsorgane). Die Stachelhduter haben sich
im Laufe der Stammesgeschichte aus zweiseitig-symmetrischen Formen entwickelt.
Die Larven der heute lebenden Stachelhduter wiederholen die zweiseitig-symme-
trische Form ihrer Vorfahren. Alle Stachelhduter sind Meerestiere (Abb. 48).
Der Gemeine Seestern (Astérias ribens) ist einer der bekanntesten Vertreter der
Stachelhduter. Er bewohnt den Meeresgrund, auf dem er sich langsam (1 cm/min)
fortbewegen kann. Dazu befihigt ihn sein WassergefiBsystem. Durch eine sieb-
artige Kalkplatte vermag er Meereswasser aufzunehmen. Er leitet es abwirts-
filhrend in einen Ringkanal und von da aus in kleine Schliuche oder Schein-
fiiBchen. Diese sind in groBer Zahl in zwei Doppelreihen an der Unterseite jedes
Armes vorhanden. Die ScheinfiilBchen werden mit Wasser angefiillt und da-
durch in die Lange gestreckt. Mit Hilfe von Saugscheibchen heften sie sich an
der Unterlage an. Verkiirzt sich die Langsmuskulatur der Fiiichen, so wird das
Wasser in die am oberen Ende der FiiBchen befindlichen Blischen gedriickt, und
die ScheinfiiBchen werden kiirzer. Der Korper des Seesterns wird so in Richtung
der Anheftstelle gezogen. Nun 18sen sich nacheinander wieder die ScheinfiiBchen
von der Unterlage, strecken sich erneut in die Fortbewegungsrichtung und saugen
sich dann wieder am Boden fest. Dabei befinden sich aber immer nur die FiiBchen
des Armes in Titigkeit, in dessen Richtung die Bewegung erfolgt.

Der Seestern néhrt sich von kleinen Bodentieren des Meeres, meist Muscheln, dic
er ganz verschluckt. Aber auch groBere Tiere, wie Austern und Miesmuscheln,
werden seine Beute. Dabei umklammert er die Muschel, haftet sich mit seinen
SaugfiiBchen ganz fest und zerrt so lange
nach beiden Seiten, bis ihr SchlieBmuskel
ermiidet oder zerreiBt und die Schalen aus-
cinanderklappen. Oft dauert der Kampf
der beiden Tiere bis zu einer Stunde. Dann

Abb. 47. Seestern;
a aufgeschnitten, in jedem Arm ist nur ein O b Radi

4 D Darm, G G Md Mitteld N Nerv, W Wasscr-
gefiBsystem
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Abb. 48, Formen der Stachelhiuter.

stiilpt der Seestern seinen Magensack, zn dem vom  §peesier. & f“;;";?f;?:“;"&&::f e

Munde ein kurzes Schlundrohr fiihrt, in den Hohl-
raum der Muschel hinein (Abb. 49). Der Magensaft,
der scharfe Verdauungsstoffe enthilt, 16st die weichen
Teile der Muschel auf. Dadurch entsteht eine Néhr-
fliissigkeit, die von den Magenwinden des Seesterns
aufgenommen wird. Solche Awupfenverdauung findet
sich im Tierreich selten.

Am Ende der Nervenstrange, die jeden Arm durch- / 3
ziehen, liegen Sinneszellen fiir Lichtempfindungen.
Siewerden Augenfleckengenannt ; inihrer Umgebung | *
ist in die Haut ein roter Farbstoff eingelagert. Mit
Hilfe dieser einfachen Organe kann der Seestern - ’;

wie der Strudelwurm — Hell und Dunkel
unterscheiden und auch die Richtung des .G
einfallenden Lichtes wahrnehmen.

Zu den Stachelhdutern gehéren ferner die
kugelig gestalteten Seeigel (Echinoidea,  abb. 5. Seestern saugt Muschel aus.

Abb. 48f), die ihren Namen von den vielen \S\f:;f,;?;niﬂy:i:' schnce mitmlen | ‘::"k‘z‘:
durch Muskeln beweglichen Stacheln haben.  dauungsorgane doppelt schraffiert
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Ihr Kalkskelett und die Innenordnung
des WassergefBsystems zeigen deutlich
den strahligen Bau.

Die Schlangensterne (Ophiuroidea)
haben seesterndhnlichen Bau ; an ihrem
scheibenférmigen Zentralkorper sitzen
fiinf lange, bewegliche Arme. Festsit-
zende Stachelhéutersind die in gréBeren
Meerestiefenlebenden Haarsterne (Cvi-
notdea). Thr Korper ist kelchférmig und
ruht mitseinen fiinflangen, verzweigten
Armen auf einem Stiel. Eine geringe
duBere Ahnlichkeit mit den genannten
Tieren haben die Seewalzen (Holothu-
riofdea). Thr gurkendhnlicher Kérper
hat ein zuriickgebildetes Skelett, aber
es gehoren gleichfalls fiinf Reihen von
FiiBchen zum WassergefaBsystem.

Die Stachelhduter traten schon im
Kambrium in verschiedenen Formen
auf (Abb. 50). Einige Gruppen sind
vollig ausgestorben; die Haarsterne
sind heute nur noch in wenigen Arten
vertreten.

Ubersicht (Fortsetzung v. S. 38):
VIII. Stamm Weichtiere (Mollisca)

Abb. 50. Versteinerte Seelilien

1. Klasse Urmollusken ( Placdphora) Kiferschnecken

2. Klasse Schnecken (Gastrépoda) Kiemenschnecken (Kegel-, Fliigel-, Purpur-
schnecken, Seeohr, Porzellanschnecke, Kauri, Sumpfschnecke},
Lungenschnecken (Weinberg-, Hain-, Weg-, Acker-, Schlamm-,
Posthorn-, SchlieBmundschnecke)

3. Klasse Muscheln ( Lamellib

hidta) FluBmuscheln, Teichmuschel, FluB-

perlmuschel, Herz-, Venus-, Sand-, Bohr-, Mies-, Pilger-, See-

perlmuschel

4. Klasse Tintenfische (Cephalépoda) Tintenfisch (Sépia), Krake, Ndutilus

. Stamm Stachelhduter (Echinodérmata)

1. Klasse Haarsterne (Crinoidea) Seelilien

2. Klasse Schlangensterne (Ophiuroidea) Schlangenstern
3. Klasse Seesterne(Asteroidea) Seestern

4. Klasse Seeigel (Echinoidea) Seeigel

5. Klasse Seewalzen (Holothurioidea) Seegurke
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X. Stamm: Chordatiere (Chorddta)

Die Chordatiere (Abb. 51) sind zweiseitig-symmetrische Tiere. Sie besitzen
wiihrend ihrer Entwicklung (die Schédellosen und Halbschédler auch zeitlebens)
einen im Riicken gelegenen zelligen Stiitzstrang, die Chdrda dorsdlis (Abb. 52).
[Tber ihr befindet sich das Nervensystem. Aus dem vorderen Abschnitt des Darm-
kanals entstehen die Atmungsorgane, und zwar bei Wasserformen Kiemen, bei
Landbewohnern Lungen. Die Chordatiere besitzen ein geschlossenes Blutgefif-
system. Ihre Haut besteht auBler bei den Manteltieren stets aus Ober- und
Lederhaut. Man unterscheidet vier Unterstimme von Chordatieren :

1. Manteltiere (Tunicdla), 2. Schadellose (Acrdnia), 3. Halbschadler (Hemi-
cranidta) und 4. Schideltiere (Cranidta) oder Wirbeltiere (Vertébrata).

Abb. 51. Schema eines Chordatieres.
a Langsschnitt, b Querschnitt,

4 Aorta, 4f Atter, C Chorda, D Darm,
El Eiletter, Est Eierstock, G Gehirn,

Hb  Herzbeutel, Hk Herzkammer,

HlHarnleiter, K1 Kloake, Ks Kiemen-
spalten, L Leber, Ld Lederhaut,
Lh Leibeshohle, M Magen, Md Mund,
Mz Miz, N Niere, O Oberhaut,
R Rippen, Rm Rilckenmark, I’ Vor-
kammer, W Wirbel

Abb.52, Querschnitt derembryonalen Chorda dorsalis vom Neunauge (Mikrofoto)
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1. Unterstamm: Manteltiere (Tunicdta)

Die Chorda tritt bei den Manteltieren nur in der Schwanzregion auf. Bei den
erwachsenen Tieren wird sie meist zuriickgebildet. Die Manteltiere sind Meeres-
bewohner. Manche sitzen fest, z. B. die Seescheiden (Ascidiae, Abb. 53), andere
treiben in oft groBer Zahl im Plankton, z. B. Salpen (Thalidceae). Der tonnen-
férmige Kérper wird von einem Zellulosemantel umhiillt, nach dem die Tiere
ihren Namen haben. Die Zellulose findet
man im Pflanzenreich sehr hiufig, bei
den Tieren dagegen nur bei einigen
Einzellern und bei den Manteltieren.
Der Wassergehalt der fast durchsich-
tigen Salpen ist sehr hoch, er kann
999, betragen. Die Atmung erfolgt
durch den Kiemendarm. Sie erndhren
sich von kleinen Lebewesen, die sie mit
dem Atemwasser ins Innere strudeln.
Das Wasser strémt durch die zahl-
reichen Kiemenspalten des Kiemen-
darms und wird durch eine Ausfuhr-
6ffnung ausgestoBen. Die Nahrung da-
gegen gelangt in den magenartig er-
weiterten Darm, dessen Endteil in die
sogenannte Kloake einmiindet. Man-
che Seescheiden haben eine aufBeror-
dentliche Regenerationsfihigkeit: aus  apv. 53 Manteltiere.

einem kleinen Stiick ihrer Kiemen- « i e, b ide.

: ioh wi ; nzes A After, Ck Chorda, D Darm, E Einfiihrofinung, H Her,
region kann si wieder ein ga e gl v
Tier bilden. darm, KI Kloake, M Magen, M1 Mantel, N' Nervenknoten

2. Unterstamm: Schidellose (Acrdnia)

Bei den Schidellosen bleibt die Chorda als elastischer Stab, der von der vorder-
sten Spitze des Kérpers bis in die Schwanzspitze reicht, zeitlebens erhalten.
Die fischformigen Tiere haben keine Kopfregion und kein Herz. Die wichtig-
ste Art des nur aus wenigen Arten bestehenden Unterstammes der Schidellosen
ist das Lanzettfischchen (Amphidxus lanceoldtus oder Branchidst 1 Lt
Abb.54). Es lebt im Sand der kiistennahen Zone von Nordsee und Mittelmeer.
Sein durchsichtiger Kérper wird bis zu 8 cm lang. Es bewegt sich schlingelnd
fort. Ein unpaarer Flossensaum verlduft iiber den ganzen Riicken und umzieht
die Schwanzregion bis zur Offnung des Kiemendarmraumes. Von hier bis zum
Mund, also auf der Unterseite, erstrecken sich zwei seitliche Hautfalten (Seiten-
falten). Die sehr diinne Haut 148t die keilférmig angeordneten Muskelsegmente
durchschimmern.
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Abb. 54. Lanzettfischchen.

4 After, ChChorda, FI Flossensaum, K Kiemendarm, L Leber, M Mund, Ok Ofinung des Kiemendarmraumes,
Rm Riickenmark, Z Zirren

Der Mund ist von einer Anzahl diinner Anhinge, sogenannter Zirren, umstanden.
Der Kiemendarm wird jederseits von etwa 180 Kiemenspalten durchbrochen. Er
dient zugleich als Reusenapparat. Die mit dem Atemwasser aufgenommenen
kleinen Lebewesen bleiben in ihm zuriick, das Wasser flieBt in den Kiemendarm-
raum und durch dessen Offnung nach auBen ab. Die Nahrung wird durch eine
bauchwirts gelegene Rinne des Kiemendarms in den Darm befordert.

Das Lanzettfischchen hat kein eigentliches Herz. Das Blut wird durch Zusammen-
ziehung bestimmter GeféBabschnitte, der sogenannten Kiemenherzen, in die
KiemengefaBe gepumpt. Das sauerstoffreiche Blut sammelt sich in GefaBen, die
sich zur Hauptschlagader (Aorta) vereinigen. Diese versorgt die Organe des Kérpers
mit Blut. Uber der Chorda liegt das strangférmige Nervensystem. Im Riickenmark
liegen zahlreiche Sehzellen, die von Pigmentbechern umgeben sind.

Die Ausscheidungsorgane sind wie bei den Ringelwiirmern segmentweise an-
geordnet und ergieBen ihre Ausscheidung (Exkret) durch je eine Offnung in den
Raum, der den Kiemendarm umgibt, von wo aus sie den Korper verldBt.

3. Unterstamm: Halbschédler (Hemicranidta)

Auch bei den Halbschddlern bleibt die Chorda zeitlebens erhalten. Sie haben
einen knorpeligen Schédel ohne Hinterhauptregion, einen kieferlosen Saugmund,
unpaarige Nase und einen Flossensaum.

Das FluBneunauge (Petromyzon fluvidtilis, Abb. 55) dhnelt nur duBerlich einem
Fisch. Das Skelett besteht aus der Chorda, der seitlich kleine Knorpelspangen als
primitive Wirbelanlagen angelagert sind. Da die Neunaugen keine Wirbelkorper .
besitzen, kann man sie nicht zu den Wirbeltieren zihlen. Mit ihrem kreis-
férmigen Mund vermégen sich diese Tiere an Steinen und Wassertieren fest-
zusaugen. Er ist von Hornzihnchen umgeben und fiihrt in einen sackférmigen
Kiemendarm, der jederseits von 7 Kiemenspalten durchbrochén ist. Der Kiemen-
apparat wird durch knorpelige Kiemenbogen gestiitzt. Das Atemwasser wird
normalerweise durch den Mund aufgenommen und durch die Kiemenspalten
ausgestoBen. Wenn sich aber das Tier mit dem Mund festgesogen hat, strémt
das Atemwasser durch die Kiemenspalten ein und aus. Die Nasenoffnung ist un-

4 [6022)
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Abb. 55. Neunauge. Links Querschnitt.
A Auge, H Hornzihne, K Kiemenspalten, M Mund, N Nasengrube

paarig und hat keine Verbindung zur Mundhéhle. Das Herz besteht aus einem
Vorhof und einer Herzkammer. Wie die Fische besitzen die Neunaugen bereits
hochentwickelte Awugen. Ihren Namen haben sie auf Grund einer falschen
Beobachtung erhalten: man zihlte auf jeder Seite ein Auge, die Nasengrube
und sieben Kiemenspalten.

4. Unterstamm: Schiideltiere (Cranidta) oder Wirbeltiere (Vertébrata)

Der Schidel ist eine knorpelige oder knécherne Kapsel um das Gehirn. Die
Chorda wird im Laufe der embryonalen Entwicklung in Wiederholung der stam-
mesgeschichtlichen Entwicklung durch die Wirbelkérper verdringt. Der Mund
ist mit Kiefern und Zihnen ausgestattet. Die paarigen GliedmaBen sind entweder
als Flossen, Fliigel oder Beine ausgebildet.

1. Klasse: Fische (Pisces)

Die Fische sind wasserlebende, kiemenatmende Wirbeltiere mit unpaarigen und
paarigen Flossen. Die Haut trigt Hautzihne oder Knochenschuppen. Das Herz
besteht aus Vorkammer und Herzkammer.

Ordnung: Quermduler (Plagidstomi)

Zu den Quermiulern gehéren die Haie und Rochen (Abb. 56). Im Vergleich zu
den Neunaugen stellt der Bau der Haie eine betrichtliche Hoherentwicklung
dar. Sie besitzen eine knorpelige Schidelkapsel, die das umfangreiche Gehirn und
die Gleichgewichtsorgane umgibt (Schédeltiere). Ober- und Unterkiefer sind
gelenkig verbunden. Zum erstenmal in der Entwicklungsreihe der Tiere tritt
eine Wirbelsiule mit echten Wirbelkorpern auf, die die Chorda weitgehend ver-
dringt. Brust-und Bauchflossen dienen zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichts.
Die Fortbewegung erfolgt vor allem durch das Schlagen der asymmetrischen
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Abb. 56. Knorpelfische.

a Hai, b Rochen.

BfE BrB , Ks Ki NN;
Kf Riickenflosse, S Spritzloch, Sf Schwanzflosse

Schwanzflosse. Die Haut ist mit zahlreichen
Hautzihnchen besetzt. Sie bestehen aus Zahn-
bein und einer schmelzihnlichen AuBenschicht.
Aus den ebenfalls aus Schmelz und Zahnbein
bestehenden Zahnen der Haie (Abb.102, S. 104)
haben sich im Laufe der Stammesgeschichte
die Wirbeltierzihne entwickelt. Das hinter dem
Kieferbogen gelegene Spritzloch entspricht der
ersten Kiemenspalte der anderen Fische. Es
folgen fiinf bis sieben weitere Kiemenspalten,
die zwischen den Kiemenbégen liegen.

Das Herz besteht aus einer Vorkammer und einer dickwandigen Herzkammer,
die sich in einen gefaBartigen, muskuldsen Teil fortsetzt. Durch diesen gelangt
das Blut in die Kiemen und von hier in den Kérper. In der Kérperhohle des
Haies befindet sich eine umfangreiche Leber. Der Magen durchzieht die Bauch-
hohle fast der ganzen Linge nach. Der Darm zeigt eine in engen Windungen .
verlaufende Spiralfalte, wodurch die Darmoberfliche auBerordentlich vergroBert
wird. Der Hai hat keine Schwimmblase. Dicht unter der Wirbelsaule liegt die
bandférmige Niere.

Am Gehirn lassen sich folgende Teile unterscheiden: Vorderhirn, Zwischen-
hirn mit dem Hirnanhang (Hypophyse), Mittelhirn, Hinterhirn (Kleinhirn)
und Nachhirn. Die Mehrzahl der sogenannten Hirnnerven entspringt dem
Nachhirn. Diese verschiedenen Hirnteile lassen sich bei allen Wirbeltiergehirnen
unterscheiden.

Die Haie sind ausgezeichnete Schwimmer. Katzenhaie (Scyllium, Abb. 56 u. 57 )
zerreifen nicht selten die Fischnetze und werden schon aus diesem Grunde von den
Fischern verfolgt. Einige Haie kénnen dem Menschen gefahrlich werden, so der
Heringshai (Ldmna), der etwa 3m lang wird, und der Blauhai (Carchdrias,
6 bis 7m). Der Riesenhai (Seldche, 10 bis 12 m ) ist ein Planktonfresser.
Manche Arten der Haie legen Eier, die von einer horndhnlichen Schale um-
geben sind (Abb. 57), andere Arten gebiren lebende Junge (Abb.125d, S.129).



52 Uberblick iiber das Tierreich

Trotz ihrer nahen Ver-
wandtschaft mit den Haien
unterscheiden sich die Ro-
chen #uBerlich stark von
ihnen durch ihren schetben-
formigen  Korper. Die
Kiemenspalten liegen auf
der Unterseite. Die
Brustflossen sind verbrei-
tert. Der pcitschenﬁ)’rmige
Schwanz ist sehr lang
und vom Kérper scharf
abgesetzt. Mit ihren brei-
ten Brustflossen, die sich
wellenférmig bewegen, ver-
mégen die Rochen ge-
wandt zu schwimmen. Sie
liegen jedoch oftam Grunde
des Wassers, wo sie sich von
Krebsen und Schnecken
ernéhren. Abb. 57. Eier vom Katzenhai

Ordnung: Schmelzschupper (Ganoidei)

Ein charakteristischer Vertreter der Schmelzschupper ist der Stér (Acipénser
shirio). Seine Linge betragt meist weniger als 2m, sie kann aber bis 6 m be-
tragen. Das auffallendste duBere Merkmal sind fiinf Reihen von Knochenplatten
(Abb. 58), die sich in der Haut bilden: eine lings des Riickens, je eine lings der
Seiten bis zur Schwanzflosse und je eine am seitlichen Bauchrand. Der knorpelige
Schidel st gleichfalls von Hautknochen iiberdeckt und in einen schnauzenfér-
migen Vorsprung ausgezogen, an dessen Unterseite sich der Mund befindet.
Dieser Mund ist zahnlos, weit vorstiilpbar und von vier Barteln umstanden. Der
Atlantische Ozean und seine Nebenmeere sind die Heimat des Stérs. Im Rhein
steigt er zur Laichzeit bis Mainz, in der Elbe bis in die Tschechoslowakei auf.
In der Sowjetunion leben die Arten Hausen (A. huso) und Ossjeter (A. giilden-
staedti). Der Hausen erreicht eine Linge von 9 m. Er bewohnt das Schwarze und
das Kaspische Meer sowie deren Zufliisse. Der Ossjeter wird 4 m lang; sein Ver-
breitungsgebiet erstreckt sich bis nach Westsibirien.

Abb. 58. Stor
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Alle Stére haben wohlschmeckendes Fleisch. Aus den Eiern bereitet man Kaviar.
Die Store werden vor allem auf ihren Laichwanderungen in den Fliissen gefan-
gen, und zwar von Mirz bis Mai und im Spétjahr. Die Jungfische verweilen ein
bis zwei Jahre in den Fliissen und wandern dann ins Meer.

Ordnung: Knochenfische (Teledstei)

Das Skelett (Abb. 61) der Knochenfische ist knéchern. Die Wirbelkirper sind an
beiden Enden kegelférmig hohl. Jeder von ihnen trégt in der Rumpfregion ein
Paar Rippen. Zwischen den Muskelbindern treten Bindegewebsverkngcherungen
in Form von Griten auf. AuBer den paarigen Brust- und Bauchflossen sind un-
paarige Riicken-, Schwanz- und Afterflossen vorhanden (Abb.59). Zihne befinden
sich an verschiedenen Knochen der Mundhéhle. Sie dienen nur zum Festhalten,
nicht zum Zerkauen der Nahrung.

el

I . 2\
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Abb. 59. Innerer Bau eiries Fisches.

A Auge, Af Afterflosse, Ao Aorta, At After, Bf Bauchflosse, D Darm, G he:nhlc(ht:orgau Gh Gehirn, Hk Herzkammer,
HI Harnleiter, K Kiemen, L Leber, M Magen, N Nase, NiNiere, Rf F nfl

s , Sst Vi Vorhof

Die Haut (Abb. 60) ist infolge der zahlreichen Driisenzellen der Oberhaut schlei-
mig. In der Lederhaut liegen knécherne Schuppen. Die Firbung der Fische wird
durch zahlreiche veristelte schwarze, rote und gelbe Pigmentzellen (s. S. 153)
hervorgebracht. Der Silberglanz entsteht durch feinste Kristalle, die in beson-
deren Zellen liegen. In der Haut befinden sich Sinnesorgane (Sinnesknospen). Mit
der Seitenlinie vermégen die
Fische vor allem Strémungen
des Wassers wahrzunehmen.
Sie wird von kleinen, die
Schuppen  durchziehenden
Kanilen gebildet, die in einer
Linie entlang den Kérpersei- R 3
ten vom Kopf biszur Schwanz-  sub, 0. Haut cines Knochenfisches,

region liegen. Diese Kandle Li Lederbaut, Ok Oberhaut, S Sinnesknospe, Sch Schuppen
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stehen mit einem groBeren Kanal in Verbindung, welcher unter der Seitenlinie
verlduft. In ihm liegen zahlreiche Sinnesknospen. Simtliche Kanile sind mit
Schleim gefiillt. Durch Strémung und Druckverinderung des umgebenden Wassers
werden diese Sinnesorgane gereizt.

Auf der AuBenseite des 1. bis 5. Kiemenbogens stehen die Kiemenblidttchen. Der
Innenrand der Bégen bildet mit zahlreichen dornartigen Fortsitzen die Kiemen-
reuse. Ein Kiemendeckel schiitzt die Kiemen und erméglicht zugleich die Atem-
bewegung (Abb. 62). Das Atemwasser wird mit der Nahrung durch den Mund
aufgenommen und durch die Kiemenspalten gepreBt. Der Blutkreislaufist wie bei
allen Chordatieren geschlossen. Das Blutstrémtausder Herzkammerindie Kiemen,
nimmt dort Sauerstoff auf und wird iiber die Aorta im ganzen Kérper verteilt. Nach
Abgabe des Sauerstoffes an die Gewebe sammelt sich das Blut in groBen Venen und
gelangt wieder in die Vorkammer und von da in die Herzkammer. Auf den Kiemen-
darmfolgteinekurze Speisershre,daraufder Magen undeingewundencr Mitteldarm.
Die umfangreiche Leber ist mehrfach gelappt. Bei geschlechtsreifen Tieren wird ein
groBer Teil der Leibeshdhle durch die Hoden (Milch) bzw. Eierstocke (Rogen)
eingenommen. Die meisten Fische legen Eier, einige gebaren lebende Junge.

Rf

oF
Abb. 61. Skelett eines Knochenfisches. -

Af Afterflosse, Bf Bauchflosse, Brf Brustflosse, Kd Kiemendeckelknochen, O Oberkiefer, @ Quadratbein (Gelenk
fiir den Unterkiefer), Rf Riickenflosse, Sch Schidel, Schf Schwanzflosse, U Unterkiefer, W Wirbelsiule mit
Dornfortsitzen nach oben und Rippen nach unten, Wf unpaarige Weichflosse, Z Zwischenkiefer

Abb. 62. Titigkeit und Bau
von Fischkiemen.

abisc Pumpentitigkeit des
Kiemendeckels: @ Einstro-
men des Wassers, b Durch-
stromung der Kiemen, ¢
SchlieBung des Kiemen-
deckels, d Kiemenbogen
und Kiemenblittchen.

A Arterie, K Kiemendeckel,
Kb Kiemenbogen, V Vene
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Die meisten Fische besitzen eine Schwimmblase (Abb. 145, S. 152), mit deren
Hilfe sie sich im Wasser schwebend halten konnen. Sucht der Fisch beim
Schwimmen gréBere Tiefen auf, so wird er und damit auch seine Schwimm-
blase infolge des dort herrschenden héheren Wasserdruckes etwas zusammen-
gedriickt. Dadurch erhoht sich die Wichte des Fisches. Dies hitte ein weiteres
Absinken zur Folge. Sein urspriingliches Volumen wird jedoch durch Absonde-
rung von Gas in die Schwimmblase alsbald wiederhergestellt; die Wichte des
Fisches gleicht sich der des Wassers an. Umgekehrt wird beim Héhersteigen
der Gasgehalt der Schwimmblase verringert. Auf diese Weise bleibt die Wichte
des Fisches in jeder
Tiefe der Wichte des
Wassers gleich, und
der Fisch kann sich
in ihm schwebend
halten. Die Erhéhung
oder Verminderung
des Gasgehaltes der
Schwimmblase  er-
folgt bei einigen Fi-
schen durch Ver-
schlucken und Aus-
stoBen von Luft.
Bei ihnen ist die
Schwimmblase durch
einen Luftgang mit
dem Schlund verbun-
den. Andere besitzen
eine Gasdriise, mit
deren Hilfe sie Gas
aus dem Blut in die
Schwimmblase —ab-
scheiden kénnen.

Im Silur und im De-
von finden wir Ab-
driicke der ersten
Panzerfische. Lungen-
fische gab es eben-
falls bereits im De-
von; in der Stein-
kohlenzeit traten die
ersten Haie und im
Perm die ersten
Knochenfische — auf

(Abb. 63). Abb. 63. Abdriicke von Knochenfischen (oben Piscara pealii, unten Labrax schizurus)
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Nutzfische des Siif S

Der Karpfen (Cyprinus cdrpio) wird seit langem in verschiedenen Rassen ge-
ziichtet. Man unterscheidet Schuppenkarpfen, Spiegelkarpfen und schuppenlose
Lederkarpfen. Sie sind Allesfresser und leben von Pflanzenteilen, Insektenlarven,
Wiirmern und kleinen Krebsen. Da sie keine anderen Fische fressen, bezeichnen
wir sie als Friedfische. Die Nahrung wird zwischen den oberen Schlundknochen,
die aus breiten Platten gebildet sind, und den zahnbesetzten unteren Schlund-
knochen zerdriickt. Der Darm ist linger als bei gleichgroBen fleischfressenden
Fischen.

Die Karpfen sind von zahlreichen Tieren bedroht, vermehren sich aber auch
sehr stark. Ein Weibchen von 3 kg Gewicht laicht etwa 1 Million Eier ab.

Die Forelle (Tritta firio) hat einen olivfarbenen Riicken und tréigt schwarze,
auf der Seite rote Flecken, die oft blau umriindert sind. Thre durchschnittliche
Liange betragt 30 cm (bis 90 cm). Als Jungfische ernihren sich die Forellen
vorzugsweise von Insekten und Wiirmern, spiter werden sie Raubfische. Die
Forelle laicht im Spitherbst. Die Zucht erfolgt in Brutanstalten, um geeignete
Gewisser mit Jungfischen besetzen zu konnen. Aus Amerika wurde bei uns die
Regenbogenforelle (Tritta iridea) eingefiihrt.

Der Lachs (Sdlmo sdlar) gehort wie die Forelle zu der Familie der Edelfische, die
hinter der Riickenflosse eine kleine Fettflosse haben. Der Lachs ist der gréBte unter
ihnen, er wird bis 1,5m lang. Der Riicken ist blaugrau, Seiten und Bauch sind silber-
weiB. Er bewohnt alle nérdlichen Meere, setzt aber seinen Laich in klaren Wald-
bichen ab. Dazu sind weite Wanderungen nétig, auf denen er keine Nahrung zu
sich nimmt. Sein Wandertrieb ist stark ausgeprigt. Der Lachs iiberwindet Strom-
schnellen und iiberspringt Wasserfille und Wehre. Nach dem Ablaichen kehrt er
in véllig erschépftem Zustand in das Meer zuriick. Er ist dann sehr abgemagert
und sein Fleisch nicht genieBbar, deshalb wird er zu dieser Zeit nicht gefangen.
Die Jungen verbleiben etwa ein Jahr in Fliissen und Béchen und wandern dann
ins Meer ab. Durch iibermiBigen Fang und giftige Fabrikabwisser ist die Zahl
der Lachse stark zuriickgegangen. Der Fangertrag wird aber durch kiinstliche
Besamung der Eier und durch Aussetzen der Jungfische im Oberlauf der Fliisse
wesentlich gesteigert.

Der Aal (Anguilla vulgdris) ist gekennzeichnet durch den einheitlichen Flossen-
saum, das Fehlen der Bauchflossen und die schleimige Haut. Das Weibchen
wird bis 1,5 m lang und 5kg schwer, wihrend die Linge des Méannchens héchstens -
0,45 m betrigt. Die schlingelnde Fortbewegung ermdglicht keine groBe Ge-
schwindigkeit, deshalb wird nur-kleineres Wassergetier (Krebse, kleine Fische
u. dgl.) seine Beute. Der Aal vermag mehr als einen Tag auch auBerhalb des
Wassers in feuchtem Schlamm und in nassen Wiesen zu leben.

Die Laichplitze des Aals liegen siidostlich der Bermudainseln (Sargassomeer)
in etwa 1000 m Tiefe (s. Karte, S.155). Aus dem Ei entsteht eine weiden-
blattférmige, durchsichtige Larve, die mit dem Golfstrom zur europiischen
Kiiste zieht. Sie entwickelt sich dabei zu dem drehrunden Glas- oder Steigaal,
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der in die Fliisse einwandert. Wihrend der Wachstumsperiode ist der Aal ein
ausgesprochener Grundfisch, der sich vor allem von Flohkrebsen und Wiirmern
ernédhrt. Nach fiinf bis sieben Jahren sind die Weibchen ausgewachsen, die Ménn-
chen, die sich meist in Kiistennihe aufhalten, dagegen schon nach drei bis vier
Jahren. Nach Eintritt der Geschlechtsreife stellen die Aale die Nahrungsaufnahme
ein, der Riicken dunkelt nach, und der Bauch erhilt Silberglanz. Diese ,, Blankaale'*
wandern ins Meer und von da zu den Laichplidtzen. Wihrend der Talwanderung
werden die Aale in groBer Menge gefangen. Die iibrigen gehen wahrscheinlich
nach dem Laichen infolge Erschépfung zugrunde. Niemals kehren erwachsene
Aale aus dem Meere in die Fliisse zuriick. Die amerikanischen Aale haben die
gleichen Laichplitze, ihre Larven wandern jedoch zum amerikanischen Kontinent.
Das verschiedenartige Verhalten der Larven ist auf ererbte, im Laufe der
Stammesgeschichte erworbene Instinkte zuriickzufiihren. Fiir die Aalzucht eignen
sich am besten zusammenhéngende Teiche, in denen eingesetzte Steigaale in fiinf
bis acht Jahren heranwachsen und beim Abwandern im AusfluB leicht gefangen
werden kénnen.

Nutzfische des Meeres

Der Hering (Clipea haréngus) bewohnt alle Meere der nérdlichen Halbkugel und
ist durch seinen hohen Fett- und Jodgehalt fiir die menschliche Ernéihrung von
groBter Bedeutung. Der lebende Fisch schillert in allen Farben, der Silberglanz
geht am Riicken in eine blaugriine Farbung iiber. Die Nahrung des Herings be-
steht aus winzigen niederen Krebsen, die er in seiner engen Kiemenreuse im
Kiemendarm zuriickbehilt. Die Heringe treten naturgemiB dort in gréBter Zahl
auf, wo sich am meisten Nahrung befindet (Nahrungsziige). Das Ablaichen erfolgt
im Flachwasser mit sandigem oder steinigem Grund. Die Heringe dringen sich
dabei in solcher Masse (Laichziige), daB sie sich zu sogenannten ,,Heringsbergen*
tibereinandertiirmen. Die als Kiistenhering bezeichnete Rasse laicht im Winter und
Friihling, der Hochseehering dagegen im Sommer und Herbst. Der Fang erfolgt in
riesigen senkrecht gestellten Sperrnetzen oder durch Zugstellnetze und Reusen.
Man schitzt die Zahl der jihrlich gefangenen Heringe auf iiber 10 Milliarden.
Der Kabeljau oder Dorsch (Gddus mérrhua). Die aus dem Nordseegebiet stam-
menden alten und groBen Exemplare dieser Fische heien Kabeljau, jiingere und
kleinere sowie die in der Ostsee lebenden Tiere dagegen Dorsch. Getrocknet be-
zeichnet man ihn als Stockfisch, gesalzen und getrocknet als Klippfisch.

Seine Linge kann bis zu 1,4 m, das Héchstgewicht 50 kg betragen (mittleres Ge-
wicht 5 bis 7 kg). Die Farbe des Riickens ist grau mit gelben oder braunen Flecken,
Seitenlinie und Bauch sind weiB. An der Unterlippe fallt der einzige Bartfaden
auf. Da der Kabeljau ein sehr gefriBiger und schnell schwimmender Raubfisch ist,
findet man ihn hiufig im Gefolge von Heringsschwirmen. Die Hauptfanggebiete
liegen bei Neufundiand, Island und den Lofoten. Der Kabeljau ist fiir die mensch-
liche Ernéihrung sehr wichtig. Durch ungeheure Vermehrung werden die Massen-
fange immer wieder ausgeglichen. Ein Weibchen vermag ungefihr 5 Millionen Eier
abzulaichen.
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Die Scholle (Pleuronéctes platéssa). Die junge Scholle besitzt noch eine zweiseitig-
symmetrische Gestalt und schwimmt aufrecht. Die etwa 1 cm langen Jungtiere
legen sich mit ihrer linken Seite auf den Meeresboden. Durch ungleichmiBige
Wachstumsvorginge wandert das linke Auge auf die rechte Seite. Die linke
Koérperhilfte wird farblos, wihrend die braungefirbte rechte Seite gelbe, runde
Flecken erhilt. Die Farbanpassung an die Umgebung erfolgt sehr rasch. Das aus-
gewachsene Tier ist asymmetrisch. Die gréBten Exemplare erreichen eine Linge
von 60 cm und ein Gewicht von 7 kg. Das langsame Schwimmen erfolgt in waage-
rechter Kérperlage. Zum Ablaichen (Dezember bis Februar) sucht die Scholle
tiefere, salzreichere und wirmere Wasserschichten auf. Die Nahrung besteht vor
allem aus Muscheln.

Ordnung: Lungenfische (Dipnoi)

Die Lungenfische (Abb. 64) nehmen unter den Fischen eine Sonderstellung ein.
Thre Schwimmblase kann die Funktion einer Lunge iibernehmen, daher kénnen sie
zeitweise ganz zur Luftatmung iibergehen. So ist es ihnen méglich, Gewdsser zu
bewohnen, die zu gewissen Zeiten austrocknen. Die Wirbelsdule besteht aus einer
gut entwickelten Chorda, der obere und untere Knochenbégen angelagert sind.
In ihrer Haut befinden sich echte Fischschuppen. Ein einheitlicher Flossensaum
zieht {iber den Riicken und
den ganzen Schwanz bis zum
After.

Da die Schwimmblase zeitweise
die Funktion einer Lunge iiber-
nimmt, besteht ein ,,Lungen‘‘-
kreislauf. Der Vorhof des Her-
zens ist durch eine Scheidewand
in zwei Hilften geteilt. Hierin
stimmen sie mit den Lurchen
iiberein, mit denen sie auch die
Verbindung der Nasengruben
mit der Mundhéhle gemeinsam
haben. Auch in Lebensweise
und Gestalt gleichen sie den
molchartigen Amphibien.
Trotzdem sind die heutigen For-
men der Lungenfische nicht die
direkten Vorfahren der Amphi-
bien; sie lassen aber erkennen,
iiber welche Zwischenformen
A B s?ch die lungenatn_lenden Land-
Polstiar, . e, tiere aus fischdhnlichen Wasser-
bim Schlamm tibersommernd  tieren entwickelt haben.
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Alle Lungenfische sind SiiBwasserbewohner. Der Australische Lungenfisch
(Cerdtodus férsteri) ist heute auf zwei kleine Fliisse Ostaustraliens beschrinkt.
Er dhnelt noch am meisten einem Fisch und erreicht eine Lange von 1 bis 1,5 m.
Bei Trockenheit geht er zugrunde, denn er vermag sich nicht in den Schlamm
einzugraben wie der Afrikanische Molchfisch (Protdpterus, Abb. 64). Der
Molchfisch baut sich in 0,5 m Tiefe eine Hohle, in der er sich zusammenrollt
und etwa ein halbes Jahr lang nur durch Lungen atmet. Eine andere Art (Lepi-
dosiren) lebt in Stidamerika.

Ubersicht (Fortsetzung v. S. 46):

X. Stamm Chordatiere (Chorddta)

1. Unterstamm Manteltiere Seescheiden

(Tunicdta) Salpen

2. Unterstamm Schéadellose Lanzettfischchen
(Acrdnia)

3. Unterstamm Halbschddler Neunauge, Inger
(Hemicranidta)

4. Unterstamm Wirbeltiere
oder Schideltiere (Verté-
brata oder Cranidta)
1. Klasse Fische ( Pisces)
Ordnung Querméuler Blau-, Riesen-, Katzen-, Hammer- und
( Plagidstoms) Heringshai, Rochen, Zitterrochen
Ordnung Schmelzschup-  Stér, Sterlet, Hausen
per (Ganoidei)
Ordnung Knochenfische Familien: Heringe, Edelfische, Karpfen,

(Teledster) Welse, Aale, Zahukarpfen, Stichlinge, Laby-
rinthfische, Schellfische, Barsche, Platt-
fische

Ordnung Lungenfische Ceratodus (Australien),

(Dipnoi) Protopterus (Afrika),"

Lepidosiren (Stidamerika)

2. Klasse: Lurche (Amphibia)

Die Lurche wiederholen wihrend ihrer Individualentwicklung alle Stadien des
Ubergangs vom Wasser- zum Landtier, die sich wihrend der Stammesentwick-
lung bei der Entstehung der luftatmenden Wirbeltiere abgespielt haben.
Wihrend ihrer Jugendstadien leben sie im Wasser, in erwachsenem Zustand auf
dem Lande. Die Larven atmen durch Kiemen, nach der Metamorphose meist
durch Lungen. Das Skelett der Amphibien zeigt wesentliche Anpassungen an das
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Abb. 65. Skelett des Frosches.
Db Darmbein, F Finger, Fw Fubwurzel, Hb Hi i

Hw . Kb K inwirbel, M MittelfuB,
Mk Mittelhand, Nb Nasenbein, O Oberarm, Ok Oberkiefer, Os Oberschenkel, Rw Rumpfwirbelsiule (der 1. Wirbel ist
der cinzige Halswirbel), Sa Scham- und Sitzbein, Sb Schulterblatt, Sch Schidel, St Stirnscheitelbein, Sth Steiibein,
U Unterarm (Elle-Speiche), Uk Unterkiefer, Us Unterschenkel, Z Zehen

Landleben. Der Beckengiirtel ist mit der Wirbelséule fest verbunden (Abb. 65).
Das GliedmaBenskelett ist in Oberschenkel-, Unterschenkel-, FuBwurzel- und
Zehenknochen gegliedert. Vorder- und HintergliedmaBen wirken beim Abheben
des Kérpers vom Boden und bei der Fortbewegung des Tieres wie Hebelwerk-
zeuge. Die Nase ist mit der Mundhéhle durch die Choamen verbunden. Es
entwickelt sich ein Gehérgang, der dem Spritzloch der Haie entspricht. Er wird
durch ein Trommelfell nach auBen abgeschlossen. Die driisenreiche Haut unter-
stiitzt die Atmung, welche bei Larven durch Kiemen, bei erwachsenen Tieren
vorwiegend durch sackférmige Lungen erfolgt. Die Lurche sind wechselwarm
und leben an feuchten Orten; sie entfernen sich nicht weit vom Wasser. Sobald
sich die Lungen entwickelt haben, wird der Blutkreislauf komplizierter als bei
den Fischen. Das Herz besteht aus zwei Vorkammern und einer Herzkammer.
Nach der #uBeren Form lassen sich die beiden wichtigsten Ordnungen von Am-
phibien leicht unterscheiden:

1. Die Schwanzlurche (Urodéla) besitzen einen schlanken, geschwinzten Korper
mit vier gleichartig ausgebildeten Beinen.

2. Die Froschlurche (Amira) sind schwanzlos, ihre Hinterbeine sind kraftiger
und linger als die Vorderbeine.

Von der Steinkohlenzeit bis in die Trias lebten die teilweise recht groBen Panzer-
lurche (Stegocephdlia), schwanzlurchéhnliche Tiere mit gepanzerter Schideldecke
und knéchernen Hautplatten.
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Ordnung: Schwanzlurche (Urodéla)

Unser gréBter einheimischer Molch ist der Kammolch (Tritirus cristdtus). Die
Minnchen unterscheiden sich im Frithjahr von den unscheinbaren Weibchen
durch einen hohen, gezackten Kamm und eine prichtige Hochzeitsfarbung. Zur
Fortpflanzungszeit balzen die Miannchen vor den Weibchen. Das Weibchen klebt
die befruchteten Eier einzeln an Wasserpflanzen. Nach mehreren Wochen schliip-
fen die Larven aus, die sich von erwachsenen Molchen vor allem durch den Be-
sitz duBerer Kiemenbiischel unterscheiden. Die Metamorphose besteht im wesent-
lichen im Schwinden dieser Kiemen und der Entwicklung der Lungen. Nach der
Verwandlung verlassen die Jungen das Wasser. Etwa die Hilfte des Jahres ver-
bringen die Molche auf dem Land, und zwar unter Steinen, im Moos und im Gras.
Im Spétherbst verfallen sie dann in einen Winterschlaf. ITm Mérz kehren sie in
das Wasser zuriick. Mit dem Ruderschwanz vermdégen sie sich schwimmend fort-
zubewegen, dabei werden die Beine dem Koérper angelegt. Am Boden der Ge-
wisser kriechen sie auf den vier kurzen Beinen. Sie ernihren sich von Wasser-
insekten, Wiirmern und Schnecken.

Der Feuersalamander (Salamdndra maculdsa, Abb. 66) ist ein Landmolch. Er
unterscheidet sich von den Wassermolchen durch seine plumpere Gestalt und
seinen drehrunden Schwanz. Die tiefschwarze, glinzende Oberseite wird durch
zwei Lingsreihen goldgelber Flecken unterbrochen. Durch kleine Giftdriisen ist der
Salamander weitgehend geschiitzt. Die Ringelnatter jedoch friBt ihn bei groBem
Hunger. Da er sich
langsam fortbewegt,
kommen fiir den Sa-
lamander nur lang-
same Beutetiere in
Betracht (Regenwiir-
mer, Schnecken). Nur
bei Regenwetter und
wihrend  feuchter
Nichte geht er auf
Nahrungssuche aus.
Das Wasser sucht der
Salamander lediglich
im Friihlingauf, wenn
erseine 30bis 40 Jun-
gen absetzt. Sie ver-
Jassen bei der Ge-
burt die Eihiille und
besitzen bereitsgroBe
Kiemenbiischel. Bald
beginnen die gelben
Flecken hervorzutre- Abb, 66. Formen der Lurche: Krdte, Olm, Feuersalamander, Frosch, Mclch
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ten, der zunichst breite Ru-
derschwanz' nimmt drehrunde
Gestalt an, die Kiemen bilden
sich zuriick, und der Salaman-
der verliBt, wenn er eine Lange
von etwa 4 cm erreicht hat, das
Wasser.

Der Olm (Prdteus anguineus)
ist ein Bewohner der Héhlen
des Karsts (Grotte von Postoj-
na). Er lebt in vélliger Dun-
kelheit. Seine Augen sind
riickgebildet. Sie zeigen bei
frisch aus den Eiern geschliipf-
ten Jungen noch eine ver-
hiltnismiBig hohe Entwick-
lungsstufe und kénnen durch
abwechselnde Einwirkung von
Tageslicht und rotem Licht zu
guter Ausbildung gebracht wer-
den. Mit der Lebensweise in
vélliger Dunkelheit hingt auch die Farblosigkeit des Korpers zusammen. Nui bei
lingerer Lichteinwirkung bilden sich dunkelbraune Flecken. Im Gegensatz zu
den Molchen macht der Olm keine Metamorphose durch. Als Fischmolch behilt
er vielmehr zeitlebens baumférmig veristelte, durch das Blut leuchtend rot ge-
farbte Kiemenbiischel. :

Der Axolotl (Amblystoma mexicdna, Abb. 67) ist ein auch in Deutschland héufig
gehaltener Schwanzlurch. In seiner mexikanischen Heimat lebt der Axolotl im
Wasser. Er atmet durch Kiemen und pflanzt sich auch im Wasser fort. Bei Ver-
suchen, die im Jahre 1885 im Freiburger Zoologischen Institut mit Axolotln ge-
macht wurden, stellte sich jedoch heraus, daB man sie an das Landleben gewdhnen
kann. Dabei vollzicht sich eine tiefgreifende Umwandlung in ihrem Kérperbau. Bei
allnréhlicher Wasserentziehung paBt sich der Axolotl an die neuen Lebensbedin-
gungen an. Er verliert die Kiemen und wandelt sich in eine salamanderzhnliche,
durch Lungen atmende Landform um. Die Tiere vermégen sich auch in diesem
Zustand fortzupflanzen. Dieses Beispiel zeigt, in wie starkem MaBe die Entwick- _
lung und damit der Bau der Tiere durch die Einwirkung verschiedenartiger Um-
weltbedingungen abgeéindert wird. In neuerer Zeit gelang es sogar, die Metamor-
phose in die Landform experimentell durch Verfiitterung von Schilddriisensub-
stanz zu erzwingen. Diese Tatsachen lassen nur die Deutung zu, daB es sich bei
der Wasserform des Axolotls um eine geschlechtsreif werdende Larve handelt, die
sich unter geeigneten Umweltbedingungen zu einem Landmolch weiterentwickeln
kann. Beim Olm gelingt ¢ine solche Umwandlung nicht. Daraus folgt, daB er
keine geschlechtsreif werdende Larve, sondern ein echter Fischmolch ist.

Abb. 67. Axolotl
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Ordnung: Froschlurche (Aniira)

Der Wasserfrosch (Rdna esculénta) ist ein hiufiger Bewohner stehender, mit
Pflanzen bewachsener Gewisser. In seiner Farbung ist er dieser Umwelt an-
gepaBt. Der dreieckig zugespitzte Kopf geht ohne scharfe Grenze in den ge-
drungenen Rumpf iiber. Die Hinterbeine sind viel linger als die Vorderbeine,
sie dienen zum Springen und Schwimmen. Zwischen den Zehen befinden sich
Schwimmhiute. Dicht hinter den groBen, vorstehenden Augen erkennt man
beiderseits ein groBes Trommelfell. Die Nasenlécher kénnen unter Wasser ver-
schlossen werden. Der Wasserfrosch bemerkt seine Beute (Insekten, Wiirmer,
Fischbrut, Molche und junge Frésche) nur, wenn sie sich bewegt. Zum Fang
fliegender Insekten befahigen ihn ein guter Gesichtssinn, die langen, muskulésen
Sprungbeine und eine lange, klebrige Zunge, die vorn angewachsen ist und nach
Art einer Fliegenklappe herausgeklappt werden kann.

Der Frosch atmet durch Lungen. Eine Erweiterung der Brusthéhle ist infolge des
Fehlens von Rippen nicht méglich. Die Luft wird verschluckt und in die Lunge
gepreBt. Die Schallblasen des Minnchens sind Aussackungen der Mundhéhle. Sie
dienen der Schallverstirkung.

Den Winter verbringt der Frosch schlafend im Bodenschlamm der Gewisser. Ende
Mai legt das Weibchen einige tausend Eier ab, die auBerhalb des Korpers vom
Minnchen besamt werden. Die Frosche durchlaufen ein fischdhnliches Larvenstadium
(Kaulquappen). Paarige GliedmaBen fehlen zunidchst. Durch Saugnipfe kénnen
sich die Kaulquappen an Wasserpflanzen festsaugen. Die Atmung erfolgt anfing-
lich durch dupfere Kiemen, die bald durch innere Kiemen ersetzt werden. Diese
werden durch die Koérperwand iiberdeckt. Nur auf der linken Seite bleibt eine
Offnung, durch die das Atemwasser abflieBen kann. Als Nahrung werden vor
allem pflanzliche Stoffe aufgenommen, die durch Hornkieferchen von Pflanzen
und Steinen abgeschabt und in einem langen Darm verdaut werden. Spiter bilden
sich die Saugnipfe zuriick, die Hinterbeine werden sichtbar, die Vorderbeine
bleiben zunéchst unter den Kiemendeckeln verborgen. Die Kaulquappen werden
immer froschahnlicher, bis schlieBlich an die Stelle der Kiemenatmung die Lungen-
atmung tritt. Der Schwanz schrumpft immer mehr, seine Substanz wird zum
Aufbau des iibrigen Korpers verwendet (Resorption). Die Umwandlung zum
Landtier ist damit beendet.

Die Erdkréte (Bufo vulgdris) ist im Gegensatz zum Wasserfrosch vom Wasser
weitgehend unabhingig. Nur ihren Laich, der aus mehreren meterlangen Schniiren
besteht, legt sie in Tiimpeln oder Teichen ab. Sie verl4Bt nachts und bei Regen-
wetter ihre feuchten Verstecke. Thre Haut ist dunkel. Eine lebhafte Farbe zeigen
nur die Augen mit ihrer tief orangeroten Regenbogenhaut. Da die Hinterbeine ver-
héltnismaBig kurz sind, ist die Kréte ein schlechter Springer, dagegen vermag sie
sich auf allen vieren recht schnell fortzubewegen und dabei allerlei Getier zu er-
beuten. Durch die Vernichtung von Nacktschnecken ist die Kréte eines der fiir
den Menschen niitzlichsten Tiere in Garten und Feld. Da ihre Haut giftige Sekrete
ausscheidet, wird die Kréte nur selten von anderen Tieren gefressen.
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Der Laubfrosch (Hyla arbdrea) hilt sich ebenfalls nur zur Fortpflanzungszeit im
Wasser auf. Wegen seiner Firbung ist er in seiner natiirlichen Umwelt schwer
zu erkennen. Je nach Gesundheitszustand, Umgebung oder Beleuchtung kann
die Farbe von Schwarzviolett iiber Grasgriin bis Hellgelb, ja sogar bis WeiB
wechseln. Mit den Haftballen an seinen Zehen vermag er sich an den Blittern,
in der Gefangenschaft an der Glaswand seines Behiltnisses festzuhalten.

3. Klasse: Kriechtiere (Reptilia)

- Die Kriechtiere machen ihre gesamte Individualentwicklung auf dem Lande
durch. Am Skelett treten echte Rippen auf. GliedmaBen kénnen fehlen
(Blindschleiche, Schlangen). Die driisenarme Haut ist mit starken Hornschuppen
bedeckt. Dadurch sind die Kriechtiere im Gegensatz zu den Amphibien vor
Austrocknung weitgehend geschiitzt. Sie atmen ausschlieBlich durch Lungen,
die im Vergleich zu denen der Lurche eine groBere innere Oberfliche haben.
Es sind wechselwarme Tiere mit trigem Blutumlauf. Das Herz besteht aus
zwei Vorkammern und einer unvollstindig getrennten Herzkammer. Der Embryo
entwickelt sich in einer Keimbhiille (Amnion). Zu den Kriechtieren gehoren Ei-
dechsen, Schlangen, Krokodile und Schildkriten.

Die iltesten Reptilien der Erdgeschichte (Cotylosafiria) stehen den damaligen
Amphibien (Stegocephdlia) so nahe, daB keine scharfe Grenze zu ziehen ist. Der
Hohepunkt der Entwicklung der Kriechtiere lag im Mittelalter der Erd-
geschichte (Mesozdikum). Sie bevolkerten damals auch die Meere, z. B. der
delphinihnliche Fischsaurier (Ichthyosafirus, Abb. 68). Auf dem Festland er-
reichten die pflanzenfressenden Schreckenssaurier gigantische KérpergroBen.

Abb. 68. Reptilien der Jura.
und Kreideformation.
aStegosaurus, b Dinosaurus
Diplodocus, ¢ Struthiomi-
s, -d Plerodactylus West-
e mani, e Ichthyosaurus
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Unsere heutigen Repti-
lien dagegen heiBen mit
Recht Kriechtiere: bei
vielen Arten streift der
Korper bei der Fort-
bewegung den Boden.
Meist wird die Schléngel-
bewegung des Korpers
durch die vier Beine
unterstiitzt.

Die Zauneidechse (La-
cérta dgilis) findet man
vorwiegend an sonnigen
Hingen, in Heiden und
an Waldrindern. Da
sie eine ausgesprochene
Schutzfarbe besitzt,ent-
zieht sie sich leicht den
Nachstellungen zahlrei-
cher Feinde - (Krihen,
‘Wiirger, Schlangen, Wie-
sel). AuBerdem vermag
sie sich durch ihre Abb. 6o i der Tiere

Schnelligkeit zu retten.

Wird sie am Schwanz ergriffen, so bricht dieser an einer bestimmten Stelle
ab, und das Tier entkommt. Allerdings vermag sich die Eidechse ohne Schwanz
nicht mehr so rasch und sicher fortzubewegen, denn der Schwanz ist ein wichtiges
Fortbewegungs- und Balancierorgan. Nach einiger Zeit bildet sich ein kiirzerer,
neuer Schwanz, der aber nur einen ungegliederten Knorpelstrang an Stelle der
Wirbelsiule enthilt.

Wie der Frosch macht die Eidechse nur auf sich bewegende Tiere Jagd. Die Wahr-
nehmung erfolgt also in erster Linie durch die Augen. Die vorn gespaltene, schnell
vorstreckbare Zunge dient als Tastorgan. Mit ihr nimmt sie auch Regen- und’
Tautropfen auf.

Im Mai legt das Weibchen vier bis vierzehn Eier mit pergamentartiger Hiille. Das
Ausbriiten besorgt die Warme des Bodens. Im Juli oder August durchbohien die

]
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Jungen mit Hilfe eines Eizahnes die Eischale. Sie gleichen bereits den erwachsenen
Eidechsen.

Die Blindschleiche (Angm's fragilis) ist mit der Eidechse verwandt. Sie ist trotz
ihrer Schlangenihnlichkeit eine Echse, deren Beine véllig riickgebildet sind.

Der Schwanzbildet etwas mehr als die Hidfte der Gesamtlinge, die 45cm betragen
kann. Die Blindschleiche bewegt sich wie eine Schlange fort, ist aber viel langsamer
und unbeholfener. Die schlangenartige Gestalt hat eine starke Streckung von
Lunge und Leber zur Folge, dabei entwickelt sich die rechte Lunge stirker als die
linke. Die Augen sind verhiltnismiBig klein und im Gegensatz zu denen der
Schlangen durch zwei Augenlider verschlieBbar. Ein drittes Augenlid, die Nick-
haut, die vom inneren Augenwinkel her iiber das Auge gezogen wird, erfiillt die
gleiche Funktion.

Im Hochsommer bringt die Blindschleiche zehn bis zwanzig Junge zur Welt.
Sie sind strohfarbig mit dunkler Riickenlinie und schwarzer Bauchseite. Mit zu-
nehmendem Alter werden die Tiere rotbraun. Mitte Oktober beziehen die Blind-
schleichen ein gemeinsames Winterlager, das von innen her sorgsam mit Erde und
Moos verstopft wird und bis zu zwanzig Tiere beherbergt.

Das Chamileon (Chamaéleo vulgdris, Abb. 70) ist in Siidspanien und Nordafrika
beheimatet. Esist ein Baumtier, das sich mit Greifschwanz und KlammerfiiBen an
Zweigen festhilt. Dabei werden drei Zehen den zwei {ibrigen gegeniibergestellt.
Die griine oder braune Farbung, der blattférmige Kérper, die meist unbeweg-
liche Haltung schiitzen das Tier weitgehend gegen Sicht. Bei wechselnder

Abb. 70. Chamileon
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Beleuchtung, Hunger, Durst oder Erregung wechselt die Farbung oft schnell in
Blau, Schwarz, Braun, Grau, ja sogar in WeiB. Das Chamileon kann seine Augen
unabhingig voneinander bewegen. Sie spihen dauernd nach Beuteinsekten.
Kommt ein Insekt in die Nihe, so wird die Zunge blitzschnell bis zu halber
Kérperlinge herausgeschleudert. An dem keulenférmigen, klebrigen Zungenende
haftet das Insekt und wird ins Maul befordert.
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Abb. 71. Skelett der Schlange

Die Ringelnatter (Tropidondtus ndtrix) hat weder Schulter- noch Beckengiirtel
(Abb. 71), die bei der Blindschleiche noch vorhanden sind. Ein Hauptmerkmal
der Schlange ist die auBerordentliche Beweglichkeit des Kieferskeletts. Die beiden
Hilften des Oberkiefers sind nur durch elastische Bander verbunden. Gleiche
Binder verbinden den Kieferapparat mit dem’ Schidel. Die Unterkieferiste
bestehen aus lose verbundenen Stiicken. AuBerdem kénnen Ober- und Unter-
kiefer stark gegeneinander verschoben werden. So konnen die Schlangen recht
groBe Beutetiere verschlingen. Dabei schiebt sich das weit aufgesperrte Maul
bald rechts, bald links iiber die Beute hinweg. Jedesmal bohren sich die nach
riickwirts gestellten Zahne in sie ein, so daB sie nicht entweichen kann. Gleich-
zeitig bildet sich viel Speichel, der die Beute schliipfrig macht. Der Schlund ist
sehr erweiterungsfihig; da kein Brustbein vorhanden ist, rutscht die Beute unge-
hindert hinab. Durch scharfe Magensifte wird das aufgenommene Tier allméhlich
aufgeldst. Die Atmung setzt wihrend des Schlingens nicht aus, denn die Luftrohre
reicht fast bis zum Kinn. Wenn beim weiteren Hinuntergleiten die Nahrungs-
brocken gegen die Luftrohre driicken und spiter den vorderen Lungenteil am Auf-
nehmen der Luft von auBen verhindern, so liefert der sehr lang ausgezogene
hintere, blasige Behilter der Lunge die ndtige Luftreserve. Die Fortbewegung der
Schlangen erfolgt stets durch seitliche, s-formige Kriimmung der Wirbelséule.
Durch halbkugelige Gelenkképfe sind die einzelnen Wirbel beweglich miteinander
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verbunden. Auf den zahlreichen Rippen be-
wegt sich die Schlange fort (Abb. 72); die
Schuppen der Bauchhaut greifen in die Un-
ebenheiten des Erdbodens ein und unter-
stiitzen die Bewegung. Die Augenlider der
Ringelnatter sind im Gegensatz zu denen
der fuBlosen Echsen zu einer durchsichtigen
,,Brille® verwachsen. Durch sie erhilt das
Schlangenauge jenen starren Blick, der die
Schlangen vielen Menschen unheimlich er-
scheinen 1a8t.

Die Ringelnatter hilt sich meist in der Ndhe
von Gewissern auf. Frésche und Fische bil-
den die Hauptnahrung. Obwohl die Farbung recht verschxedena.rtng sein kann,
ist die Ringelnatter an den gelben (Mannchen) oder weiBlichen (Weibchen) halb-
mondférmigen Flecken am Hinterkopf leicht zu erkennen. Ihre Linge betrigt
bis 1,20 m.

Die verhornten Schichten der Haut werden jihrlich mehrmals abgestoBen
(Natternhemd). Mitte Juli legt das Weibchen zwanzig bis vierzig Eier in Kompost-
haufen oder sonstige Anhdufungen faulender und dadurch wirmeentwickelnder
Pflanzenstoffe ab. Nach fiinf bis acht Wochen schliipfen die etwa 15 cm langen
Jungen aus.

Abb. 72. Wirbel und Rippen der Schlange.
RiRippen, Rii Ril

Die Kreuzotter (Vipera bérus) gehort zu den Vipern. Diese unterscheiden sich von
den Nattern durch einen verhiltnism#Big kurzen, dicken Kérper (80 cm lang),
ferner durch die senkrechte, schlitzformige Pupille des Auges, vor allem aber durch
den Besitz groBer durchbohrter Giftzihne, durch welche beim BiB das Gift der
Giftdriisen austritt. Beim Menschen kann es ohne drztliche Hilfe heftige Krank-
heit, langes Siechtum und sogar den Tod herbeifithren. Im allgemeinen aber
greift die Kreuzotter den Menschen nicht an. In den meisten Fillen dienen ihr
die Giftzihne zum Téten ihrer Beutetiere. Durch die Vertilgung zahlreicher
Miuse ist sie ein niitzliches Tier. Man erkennt sie an einem schwarzen Zick-
zackband auf dem Riicken. Nur in Moorgegenden ist sie manchmal véllig schwarz.
Im August legt das Weibchen fiinf bis fiinfzehn diinnhiutige Eier, aus denen
sofort die Jungen auskriechen.

Das Nilkrokodil (Crocodilus nildticus) gleicht in seiner Gestalt einer riesigen
Eidechse, die weitgehend an das Wasserleben angepaBt ist. Das Tier,
das bis zu 8 m lang wird, vermag mit seinem Ruderschwanz und den zwischen
"den drei Innenzehen ausgespannten Schwimmhiuten gewandt zu schwimmen,
Die weit vorn liegenden Nasenlocher erméglichen ein Atmen in halb unter-
getauchtem Zustand. Beim Tauchen werden Nasenlécher und Ohréffnungen
durch Hautfalten verschlossen. Die Haut bildet dicke Horn- und darunter-
liegende Knochenplatten. Das GebiB besteht aus zahlreichen kegelféimigen
Zshnen. Das Weibchen legt jihrlich etwa 200 ginseeigroBe Eier ab, die es in
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den Sand des FluBufers einscharrt. Sie werden durch die Sonnenwirme aus-
gebriitet.

Die Schildkréten (Cheldnia) haben im Gegensatz zu den Echsen und schlangen-
artigen Reptilien einen plumpen Kérper. Der Rumpf wird durch einen knéchernen
Panzer geschiitzt, der von Hornplatten iiberdeckt ist. In diesen Panzer konnen
Kopf und GliedmaBen eingezogen werden. Die Hornplatten wachsen mit konzen-
trischen Zuwachsstreifen, eine Hautung erfolgt nicht. Die Schildkrdten bewegen
sich ausschlieBlich mittels ihrer Beine fort. Die Zehen sind mit kriftigen Krallen
versehen. "Bie Kieferrinder tragen einen scharfrandigen Horniiberzug, mit dem
die Nahrupg erfaBt und zerkleinert wird. Das Weibchen der Griechischen Land-
schildkréte (Testido graéca) legt hartschalige Eier, die es mit den Hinterbeinen
in den Sand einscharrt.

Ubersicht (Fortsetzung v. S.59):
X. Stamm Chordatiere (Chorddta)
2. Klasse Lurche (Amphibia)
Ordnung Schwanzlurche Familien: Molche, Olm, Salamander

(Urodéla)
Ordnung Froschlurche Familien: Wabenkréten, Unken, Kroten,
(Aniira) Frésche, Laubfrosche

3. Klasse Kriechtiere (Reptilia)
Ordnung Echsen (Sduria) ., Familien: Eidechsen, Schleichen, Leguane,

Chamileon
Ordnung Schlangen (Ophi- Riesenschlangen, Nattern, Brillen-
dia) schlangen, Vipern oder Ottern
Ordnung Krokodile (Croco- Nilkrokodil, Gavial, Alligator, Kaiman
dilia)
Ordnung Schildkréten Sumpf-, Land-, Riesen-, Karettschildkrote
(Cheldnia) '

4. Klasse: Vogel (Auves)

Das Flugvermigen der Vogel gibt ihrem Koérper das Geprige. Die Anpassung
an das Fliegen hat eine starke Umgestaltung des gesamten Korpers zur
Folge. Die Vordergliedmafen sind zu Flugorganen geworden. Die Bewegung
der Fliigel erfolgt durch eine stark entwickelte Muskulatur. Fiir diese bil-
det das Brustbein mit seinem hohen Kwnochenkamm groBe Ansatzflichen. Die
Stabilitdt des Brustkorbs wird durch Hakenfortsitze der Rippen erhéht.
Ein sehr kraftiger Schultergiirtel (Rabenschnabelbein, Schliisselbein, Schulter-
blatt) bildet die Voraussetzung fiir eine leichte und freie Bewegung der Fliigel.
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Durch die Ausbildung von Gelenken mit
sattelférmig gekriimmten Flichen wird
die Halswirbelsidule auBerordentlich be-
weglich. Die meisten Vogelknochen sind
sehr fest, aber doch leicht gebaut. Einige
enthalten kein Mark, sondern Ausldufer
der Luftsicke (s. unten). Da die Vorder-
gliedmafBlen Flugorgane (Abb. 74) ge-
worden sind, erfolgt die Fortbewegung
auf dem Boden ausschlieBlich durch
die Hinterbeine. Die Funktionen, die
bei Vierfiiern die VordergliedmaBen er-
fiillen, werden bei den Vogeln weit-
gehend durch den Schnabel ausgefiihrt.
Dieser ist geradezu ein Universalorgan
geworden (Ergreifen der Beute, Nestbau,
Reinigung und Einfetten des Gefieders,
Verteidigung).
Die Vogel unterscheiden sich von allen
anderen Tieren auch durch ihr Gefieder.
Dieses besteht bei frisch geschliipften
Jungen aus Daunen (Flaumfedern). Die er-
wachsenen Vogel haben im Untergefieder
e —— Daunen, iiber denen Kontur- oder Deck-
B Blutgefa8, F Fahne, Fs F Fsch Feder-  federn (Abb. 73) liegen. Zu den Deckfedern
b e b L Oh Oberhaut, zahlen auch die Schwungfedern der Fliigel
sowie die Schwanzfedern. An jeder Feder
kann man Kiel und Fahne unterscheiden. Am Schwanz der Vogel befindet sich
die einzige Hautdriise, die Biirzeldriise, die zum Einfetten des Gefieders dient.
Die inneren Organe liegen in der verhiltnismiBig kleinen Leibeshdhle sehr eng
zusammen. Die Lungen sind klein, aber auBerordentlich leistungsfihig. Mit
ihnen stehen umfangreiche Luftsicke in Verbindung, deren Ausldufer bis in
das Brustbein und die groBen Knochen der GliedmaBen hineinreichen. Atmet
ein ruhender Vogel, so erweitert und verengt sich die Brusthohle (Heben und
Senken des Brustbeins). Wahrend des Fluges wird die Luft von auBen infolge des
erhéhten Luftdrucks durch die Lungen in die Luftsicke gepreBt. Das Schlagen.
der Fliigel verstirkt die Luftbewegung, so daB der Vogel nie auBer Atem gerit
und sich auch in groBer Hohe ohne Atemnot bewegen kann. Die Végel sind
Warmbliiter. Das kriftige Herz ist vierteilig.
Mit Hilfe des Schnabels kann der Vogel die Nahrung lediglich zerreiBen. Die
meisten Vogel wiirgen groBe Bissen hinunter. Kérnernahrung wird im Kropf auf-
geweicht. Die weitere Zerkleinerung iibernimmt der Muskelmagen, nachdem die
Nahrung zuvor durch Verdauungssifte des Driisenmagens vorverdaut wurde
(Abb. 75).
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Abb. 74. Skelett des Vogels. Abb. 75. Verdauungsorgane der Taube.

B Beckenknochen, Bb Brustbeisi, E Elle, G Gabelbein, Hw Hand- K Kropf, Dm Driisenmagen, Mm Mus-

L Lauf, Mh Mi hen, 1, 2, 3 Finger- keltnagen, L Leber, B Bauchspeichel-

knochen, Oa Oberar 05 Ol Iknochen, Rs Raben- driise, D Darm, Bd Blinddarm, N Niere,
i i t, SpSpeiche, H Harnleiter, KI Kloake

Us Unterschenkel, W Wirbelsaule

Von den Sinnesorganen ist das Auge am besten entwickelt. Auf 0,01 mm? der
Netzhaut entfallen beim Bussard etwa 100, beim Menschen nur 16 bis 20 Seh-
zellen. Da die Sehschirfe anndhernd der Zahl der Lichtsinneszellen je Flichen-
einheit parallel geht, ist die Sehschirfe des Bussards etwa fiinfmal gréBer als
die des Menschen. Eine Nickhaut und ein von unten nach oben schlieBbares
Augenlid schiitzen das Auge. Die Pupillenweite kann auBerordentlich rasch
verdndert werden. Geruchs- und Geschmackssinn spielen im Leben der Vogel
keine groBe Rolle, dagegen ist das Gehér gut entwickelt. Die Laute der Vogel
werden nicht mit dem auch bei ihnen vorhandenen oberen, sondern mit einem
an der Gabelung der Luftréhre gelegenen unteren Kehlkopf hervorgebracht.

Die Vigellegen miteiner Kalkschaleumgebene Eier ab; der Keimlingentwickeltsich
auBerhalb des Muttertieres (Abb. 120, S.124) im Schutze des Amnions (s. S.125).
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Ausgestorbene Vigel. Der Urvogel
- (Archaedpteryx lithogrdphica). Im
oberen Jura Bayerns (Solnhofener
Schiefer) wurden in den Jahren 1861
und 1877 zwei Versteinerungen des
Urvogelsgefunden, die beweisen, daB
die Végel von Reptilien abstammen
(Abb. 76). Der Urvogel hatte die
GroBe einer Taube und war bereits
ein Vogel, denn er besaB Federn,
daneben aber zeigte er noch eine
ganze Reihe von Reptilienmerk-
malen. Im Ober- und Unterkiefer
traten echte Zihne auf. Im Gegen-
satz zu den heutigen Végeln be-
saB der Urvogel eine sehr -lange
Schwanzwirbelsdule. An jedem der
22 Schwanzwirbel befand sich 'ein
Federnpaar. Aus den Fliigeln ragte
eine Eidechsenhand mit drei bekrall-
ten Fingern heraus, so daB der  Abb-76. Urvogel
Urvogel ,,mit allen vieren“ in den
Baumkronen klettern konnte. Dagegen war er, nach seinem Kérperbau zu
urteilen, ein schlechter Flieger. Er konnte nur Gleitfliige ausfiihren und muBte
nach jeder Landung wieder auf die Baume klettern. Seine Nahrung bestand
wahrscheinlich aus Friichten und Insekten. AufschluBreich sind weiterhin Vogel-
versteinerungen aus der Kreide von Nordamerika: der dem Eistaucher dhnliche
Ichthyérnis und der fliigellose Hesperdrnis. Beide hatten im Gegensatz zu den
heutigen Végeln Zihne.

Das Hausgefliigel und seine Stammformen. Zahlreiche Vigel lassen sich leicht
zdghmen. So ist es verstindlich, da3 der Mensch bereits in der Vorzeit viele Arten
zu Haustieren gezihmt hat.

Das Haushuhn (Gallus dome’sttcus) ist in Europa ein verhiltnismiBig junges
Haustier. Es wurde in der Mitte des ersten Jahrtausends vor der Zeltrechmmg
nach Europa eingefithrt. In den indischen Veden (1500 v.d.Z.) finden wir die
ersten deutlichen Hinweise auf das Haushuhn. Seine Stammform ist das von.
Indien bis Java verbreitete Bankivahuhn (Gdllus ferrugineus), das auch heute
noch im indomalaiischen Gebiete in mehreren Spielarten auftritt und sich
mit dem Haushuhn kreuzen 14Bt. Auch heute noch stimmen unsere Hiihner-
rassen in vielen Merkmalen mit diesem Waldhuhn tiberein, dessen Hennen jihr-
lich sechs bis zehn Eier legen. Als Ergebnis der Ziichtung durch den Menschen
liegt jedoch die Legeleistung unserer Haushiihner bedeutend iiber der des
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Bankivahuhns. Einige Haushuhnrassen legen bis zu 250 Eier im Jahr. Andere
wurden insbesondere auf hohe Mastfihigkeit geziichtet. Bei den Eigenschaften
des Huhnes, die fiir die menschliche Wirtschaft von Bedeutung sind, wurden
also durch die Ziichtung sehr groBe Fortschritte erzielt. Die verbreitetsten Lege-
rassen sind Leghorn, Italiener, Minorkas, Brakel, Méwen und Ramelsloher;
die wichtigsten Fleischhiihner sind Sussex, Orpingtons, Sundheimer und Steirer.
Die Eigenschaften beider vereinigen sich in den Wyandotten, den Plymouths
und den Rhodelindern. GroB ist die Zahl der Zwerghiihner, die als Lieb-
haberrassen geziichtet werden.

Die Haustaube (Coliimba doméstica) stammt von der Felsentaube (Colimba
livia) ab, die in den Lindern des Mittelmeergebietes auf Felsen und Klippen
briitet. Alle Tauben sind gute Flieger, dagegen schlechte Laufer. An den
schwach entwickelten FiiBen entspringen die vier Zehen in gleicher Hohe,
eine davon steht nach hinten. Die Koérnernahrung wird in dem groBen
Kropf aufgeweicht und im Kaumagen zerkleinert. Das Weibchen legt zwei
Eier in ein kunstloses Nest; die Jungen sind Nesthocker, d. h. die hilflosen
Jungen bediirfen noch der elterlichen Pflege, da sie blind und nackt dem Ei
entschliipfen. Eine mehrtausendjihrige Ziichtung fiihrte zur Entstehung von
iiber 500 Rassen. Man teilt die Rassen in folgende groBe Gruppen ein: Feld-
und Farbentauben, Formtauben (Kropfer, Riesentauben, Warzentauben, Mow-
chen, Flugtauben, Tiimmler), Trommeltauben und Brieftauben. Bei einer Flug-
hohe von meist iiber 200 m und einer Geschwindigkeit bis zu 300 km/h finden
gute Brieftauben noch zu ihrem 1500 km entfernten Schlag zuriick. Der Ortssinn
der Brieftauben ist wahrscheinlich an einen (anatomisch noch nicht nachgewie-
senen) Sinn gebunden, der die GroBe der Zentrifugalwirkung der Erdumdrehung
(geographische Breite) und den Erdmagnetismus (geographische Linge) wahr-
zunehmen imstande ist.

Die Hausente (Ana§ doméstica). Unsere verbreitetste europdische Wildente
ist die Stockente (Anas bdschas), die auch in Asien, Nordamerika und Nord-
afrika vorkommt. Die hauptsichlichsten Merkmale dieser Wasservégel sind kurzer
Leib, dicker Kopf, breiter Schnabel mit randstindigen Hornzihnen, kurzer
Schwanz, weit nach hinten gestellte Beine, FiiBe mit Schwimmhiuten und Krallen.
Die Erpel tragen im Friihling ein metallisch glinzendes Gefieder. Thre Nahrung
holen die Enten ,griindelnd” aus dem Wasser. Der Schnabel dient dabei als
Tastorgan und Seihwerkzeug. Vor iiber 2000 Jahren begann die Zucht der Haus-
enten, die von den Stockenten abstammen. Im Gegensatz zum Huhn hat die Ente .
fiir den Menschen vor allem als Schlachttier Bedeutung. Das Ziel der Ziichtung war
deshalb meist die Erreichung eines hohen Gewichtes. Einzelne Schlige der Hausente
werden heute bis zu 6 kg schwer ; in den wirtschaftlich weniger bedeutenden Eigen-
schaften, wie z. B.in der Farbe und in ihrer Gestalt, unterscheiden sie sich dagegen
nur wenig von ihrer Stammform. Am héufigsten ist unsere gewshnliche Hausente,
doch sieht man auch oft die schweren Schlige der wildfarbenen Rouenente und
der weiBen, hochgereckten Pekingente. Die weiBen oder gescheckten indischen
Laufenten, die besonders auf hohe Legefihigkeit geziichtet werden, legen jahrlich
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bis zu 200 Eier. Alle Hausenten gedeihen am besten, wenn ihnen eine Wasser-
stelle zur Verfugung steht.

Die Hausgans (Anser domésticus) weicht in ihrer Zuchtform noch weniger von der
Stammform, der Graugans (A dnser), ab als die Hausenten von der Stockente,
obwohl auch sie schon seit dem Altertum in der Pflege des Menschen steht. Wie
die Ente liefert sie Fleisch, Federn und Eier. Eine bekannte, auf groBeres Gewicht
geziichtete Hausrasse ist die in ausgewachsenem Zustande reinweiBe Emdener
Gans, die wie die anderen Hausrassen ein echter Wasservogel geblieben ist und
daher am besten in Wassernihe gezogen wird. Die schweren Tiere haben das
gute Flugvermogen der Wildform eingebiiBt, kénnen aber noch besser fliegen als
Haushiihner und Hausenten.

Singvigel. Die Singvogel bilden eine artenreiche Gruppe, bei der ein zu hohen
Leistungen fahiger Stimmapparat mit fiinf bis sieben Stimmuskeln ausgebildet ist.
Thre Nester sind meist kunstvoll, die Instinkte fiir die Pflege der Jungen stark
entwickelt. Als gemeinsames Merkmal besitzen sie FiiBe mit vier Zehen, von denen
drei nach vorn gerichtet sind und eine nach hinten. Auch die Zahl der am Hand-
skelett ansitzenden Schwungfedern (Handschwingen) ist mit neun oder zehn
immer konstant. Zu den Singvogeln gehéren: Finken, Meisen, Drosseln,
Lerchen, Singer und Bachstelzen. Auch die Schwalben sind Singvégel, ebenfalls
die Wiirger, Stare und Rabenvégel. Die bekanntesten auslindischen Singvigel
sind die in den Tropen lebenden Paradiesvégel, deren Minnchen ein farben-
prichtiges Gefieder haben, und die in Afrika, Indien und Australien beheimate-
ten Webervogel.

Viele Singvégel ziehen im Herbst nach dem Siiden, wo sie wihrend des Winters
weder der Kilte noch einem Nahrungsmangel ausgesetzt sind (s. S. 165). Der
Vogelzug beruht auf einem angeborenen Trieb, der durch vermehrte Ausschiittung
des Schilddriisenhormons ins Blut ausgelést wird. Zu den Zugvégeln ge-
horen u. a. Schwalben, Segler, Pirol, Distelfink, Drosseln, Stare. Auch manche
Raubvégel sowie Schwine, Ginse, Kraniche und Stéiche sind Zugvigel; zu
den Standvégeln, die im Herbst nicht fortzichen, zihlen z. B. die Rotkehlchen,
Buchfinken, Meisen, Kleiber und Kreuzschnibel.

Raubvogel. Die Gruppe der gewohnlich als Raubvigel bezeichneten Tiere ist
anatomisch und abstammungsmiBig bei weitem nicht so einheitlich wie die der
Singvégel. Die Falkenvégel oder Tagraubvégel haben einen an der Spitze hakig
iibergreifenden Schnabel und stark bekrallte SitzfiiBe. Sie besitzen hochent-
wickelte Sinnesorgane. Die Schnabelwurzel ist von einer weichen Wachshaut
iiberzogen, die auch die Nasenoffnung umschlieBt. Gut entwickelt ist das Flug-
vermégen. Die Nahrung wird von den Krallen und vom Schnabel zerrissen und
zundchst in den Kropf beférdert. Dort werden die verdaulichen Teile von den
unverdaulichen (Haaren oder Federn) getrennt, die dann als Gewdlle ausgespien
werden. Zur engeren Familie der Falken gehdren die Adler, Falken, Bussarde,
Habichte und Sperber. Eine besondere Familie bilden die Geier, die sich von
Aas erndhren. Kopf und Hals, die weit in die Bauchhéhle toter Tiere ein-
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gefiihrt werden, sind
nackt oder nur mit kur-
zen Federn bedeckt. Zu
dieser Familie gehoren
der  Gansegeier (Gyps
fulvus) der Mittelmeer-
linder und der Kon-
dor (Sarcorhdmphus gry-
phus) Siidamerikas.

Die Eulen oder Nacht-
raubvogel (Strigidae)
haben einen gedrunge-
nen Korper, kurzen
Schnabel und michti-
gen Kopf. Die grofBen
Augen sind nach vorn
gerichtet und meist von
einem ,,Schleier*, einem
Kranz steifer Federn,
umgeben. Von den drei
Vorderzehen kann eine
nach hinten gewendet
werden. Der Flug der
Eulen ist durch die
weichen Schwungfedern

- Abb. 77. Formen der Végel: Pinguin, Rebhuhn, Schnepfe, Eule, Ente, Strau,
fast gerduschlos, so daB Storch, Adler, Taube, Amsel

sie wihrend des Flu-

ges ausgezeichnet héren konnen. Auch sie wiirgen die unverdaulichen Teile
ihrer Beutetiere (meistens Mause) wieder heraus. Unsere heimischen Nachtraub-
vogel, Uhu, Schieiereule, Waldohreule, Stein- und Waldkauz, stehen unter
Naturschutz.

Ubersicht iiber weitere Ordnungen s. S. 77.

Exotische Vogel. Der Afrikanische StrauB (Strithio camélus, Abb. 77) iibertrifft
alle anderen Végel an GroBe. Das Mannchen wird etwa 2,75 m hoch und erreicht
ein Gewicht von 75 kg. Der Straul bewohnt in Gemeinschaft mit Antilopen und
Zebras die Steppen Afrikas, Arabiens und Persiens. Wie die meisten Steppen-
bewohner ist er ein schnelles Tier. Er kann nicht fliegen, vermag sich aber laufend
sehr schnell fortzubewegen. Mit seinen langen Beinen kann er Schritte von 2 bis
3 m Weite machen. Die Beine sitzen in der Mitte des Rumpfes, der dadurch eine
waagerechte Lage erhélt. Am FuB hat der Strau nur zwei Zehen, von denen dic
groBere innere eine breite Sohle und einen hufartigen Nagel besitzt: Die Fliigel
sind verkiimmert, dementsprechend sind Schultergiirtel und Brustbein verhilt-
nismiBig schwach ausgebildet. Das Brustbein besitzt keinen Kamm.
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Wegen seiner Fliigel- und Schwanzfedern wird der StrauB oft in besonderen
Farmen geziichtet. Etwa alle acht Monate kénnen die Federn geschnitten werden.
Zwei- bis dreimal jahrlich legt das Weibchen zwélf bis vierzehn Eier in eine vom
Minnchen gescharrte Bodenvertiefung. Sie werden von beiden Geschlechtern ab-
wechselnd bebriitet. Die Jungen sind Nestfliichter.

Andere Laufvégel. In den weiten Grasebenen Siidamerikas lebt der amerikanische
StrauB oder Nandu ( Rhéa americdna), in den Buschwildern Australiens der Emu
(Dromatus ndvae holldndiae). Beide Laufvégel haben im Gegensatz zum StrauB
dreizehige FiiBe. Einer der merkwiirdigsten Végel ist der Kiwi oder Schnepfen-
strauB (A;ﬁteryx) Neuseelands. Er hat die GrioBe einer Gans und besitzt borsten-
artige Federn, welche die Fliigelstummel verdecken. Er ist ein Nachtvogel, der
sich tagsiiber in Erdhohlen versteckt.

Papageien (Psittaci). Die meisten Papageien sind Bewohner tropischer Urwilder
und besitzen groBtenteils ein sehr buntes Gefieder. Sie sind schlechte Flieger, aber
hervorragende Kletterer. Kletterfiille und Schnabel werden sehr geschickt zur
Fortbewegung in den Asten der Baume benutzt. Die Papageien ernihren sich von
Friichten und Samen. Beim Fressen werden die FiiBe oft wie Hénde gebraucht.
Mit dem starken Schnabel kénnen die hértesten Niisse gefinet werden. Beim Ent-
hiilsen von Samen wirkt die sehr bewegliche, fleischige Zunge mit. Manche Arten
sind sehr dressurfihig und werden daher oft als Stubenvégel gehalten, so der
Afrikanische Graupapagei ( Psittacus erithacus), die Siidamerikanischen Ama-
zonenpapageien (Chrysdtis) und Araras (Siltdce), die Australischen Kakadus
(Cacadiia) und Wellensittiche (Melopsittacus unduldtus).

Die Kolibris (Trochilidae) sind nur in Amerika heimisch. Sie sind durch den
Metallglanz der Federn an Stirn, Hals und Brust ausgezeichnet. In schnellem
Flug schwirren sie von Bliite zu Bliite, wo sie Insekten fangen und Nektar
saugen. Dazu dienen ihnen ein langer, rohrenférmiger Schnabel und eine sehr
lange Zunge, die vorn gespalten und beiderseits in der Lingsrichtung aufgerollt
ist. Die Kolibris bestiuben die Narben der Bliiten. Ihre Nester sind zierlich aus
Flechten und Moosen gebaut. Sie werden meist mit zwei verhiltnismaBig groBen
Eiern belegt.

Die Heimat der Pinguine (Impénnes, Abb.77) sind die siidlichen Meere. In An-
passung an die dortigen Lebensbedingungen haben sie sich zu gewandten Tauch-
und Schwimmvégeln entwickelt ; ihr Flugvermdgen dagegen ist vélligriickgebildet.
Ihr Gefieder ist pelzartig, und die Fliigel sind mit schuppenartigen Federchen be-
deckt. Die Fliigel dienen beim Schwimmen als Ruder, die Beine lediglich zur
Steuerung. Sie vermégen 1 bis 2m hoch aus dem Wasser auf das Ufer zu
springen. Auf dem Land bewegen sie sich mit aufgerichtetem Kérper. Die Fiile
enthalten nur wenig Blut, so daB in den antarktischen Gegenden keine stirkere
Auskiihlung méglich ist. AuBerdem ist der Kérper durch groBe Fettmassen gegen
das kalte Wasser geschiitzt. Manche Arten briiten in einfachen Bodennestern,
groBere Arten klemmen ihr einziges Ei zwischen Beinen und Bauch in einer Haut-~
falte fest, wo es ausgebriitet wird.
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Ubersicht (Fortsetzung v. S. 69):

4. Klasse Vigel (A'ves)

Ordnung Singvégel Familien: Erdsinger, Grasmiicken, Laub-
(Oscines) sénger, Rohrsinger, Schmitzer, Drosseln,
Meisen, ~ Fliegenschndpper, Bachstelzen,
Lerchen, Ammern, Finken, ‘Webervégel,
Stare, Wiirger, Schwalben, Raben, Paradies-
vogel
Ordnung Klettervogelund Familien: Spechte, Segler, Kolibris,
Verwandte (Scansdres) Kuckucke, Eisvogel, Papageien

Ordnung Raubvégel Familien: Geier, Falken, Eulen
( Raptdres)

Ordnung Tauben Familien: Tauben, Dronten
(Coliimbae)

Ordnung Scharrvégel Familien: Hithner, Waldhiihner, Flughiihner,
(Rasdres) : Trappen

Ordnung Schreitvigel Familien: Stérche, Reiher, Kraniche, Ibisse
(Gressdres)

Ordnung Sumpfvogel Familien: Wasserhiihner, Schnepfen, Regen-
(Grillae) pfeifer

Ordnung Méwen (Lari)  Familien: Mowen, Alken
Ordnung Siebschnibler Enten, Géinse und Schwine

(Lamellirdstres)
Ordnung Laufvégel Afrikanischer StrauB, Emu, Nandu, Kasuar,
(Cursdres) Kiwi

5. Klasse: Saugetiere (Mammdlia)

Die Jungen der Siugetiere werden durch Milchdriisen gesiugt. Die Kloakentiere
legen Eier, die iibrigen Siugetiere bringen lebende Junge zur Welt, die sich im
Mutterleib entwickeln und dort durch den Mutterkuchen (Plazénta) iiber die
Nabelschnur ernihrt werden.

Am . Skelett der Siugetiere (Abb. 78) sind folgende Regionen zu unterscheiden:
Die Halsregion besteht meist aus sieben Wirbeln. Die Brustregion trigt Rippen.
Es folgt die Lendenregion, die aus urspriinglich zwei Wirbeln bestehende
Kreuzbeinregion und schlieBlich die Schwanzregion. Der Schultergiirtel besteht
aus dem flichenhaft ausgebreiteten Schulterblatt, mit welchem das riick-
gebildete Rabenschnabelbein verwachsen ist, und dem Schliisselbein, das nur bei
Raub- und Huftieren fehlt. Das Becken setzt sich aus je zwei Darm-, Sitz- und
Schambeinen zusammen. Das GliedmaBenskelett besteht aus dem Oberschenkel-
‘knochen, den zwei Unterschenkelknochen (Elle und Speiche des Vorderbeines,
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Abb. 78. Skelett des Pavians.
B Becken, Bb Brustbein, Bk
Brustkorb (Rippen), E Elle,
E: Eckzihne, F Finger, Hf
HinterfuB, Hw Handwurzel,
Ks Kniescheibe, M Mittelhand,
0Oa Oberarm, Os Oberschenkel,
Sb Schienbein, Sch Schadel,
Schb Schulterblatt, Schl Schliis-
selbein, Sp Speiche, Sw Schwanz-
wirbel, Uk Unterkiefer, W
Wirbelsiule, Wb Wadenbein

Schien- und Wadenbein des Hinterbeines), zwei Reihen von FuBwurzelknochen
und den Zehen. Seine Form ist je nach Verwendung als Sprung-, Lauf-, Kletter-,
Greif-, Grab-, Schwimm- oder Flugextremitit sehr verschieden. Mit der Lange
der GliedmaBen steigert sich die Méglichkeit zu schnellerer Fortbewegung.
Gleichzeitig dndern sich Bau und Skelett des FuBes: urspriingliche Sohlen-
ginger werden zu Zehen- und Spitzengingein (Abb. 99, S. 101).

Das Fell der Siuger ist in vielen Fillen ein wirksamer Kilteschutz. Die Form
der Haare ist recht verschieden (Grannenhaare, Wollhaare, Borsten, Stacheln,
Tasthaare). Stets handelt es sich um Horngebilde der Oberhaut, die mit der
Haarzwiebel weit in die Lederhaut hineinragen (Abb. 79f). Weitere Horngebilde
der Saugerhaut sind: Nagel, Krallen, Hufe und Hoérner (Abb. 79a—e). Die
Siugerhaut ist im Gegensatz zur Haut der Reptilien und Vogel sehr driisenreich.
Die SchweiBdriisen sind von Bedeutung fiir die Temperaturregelung und Aus-
scheidung, die Talgdriisen dienen der Einfettung der Haare, die Milchdriisen dem
Sdugen der Jungen.

Die Kérpertemperatur ist nicht bei allen Siugern konstant, bei vielen Winter-
schlifern kann sie betréchtlich absinken.

Der Mund wird meistens von beweglichen Lippen begrenzt. Ober- und Unterkiefer
tragen bei der Mehrzahl der Sduger Zihne. Nach ihrer Form unterscheidet man
Schneide-, Eck- und Backenzihne. Die Form des Gebisses ist auf die Art der Er-
nihrung abgestimmt (RaubtiergebiB, NagergebiB, WiederkduergebiB).

Im Gegensatz zu allen anderen Wirbeltieren zerkleinern die Séuger ihre Nahrung
durch Kauen. Auf dem Boden der Mundhdhle liegt die zu vielseitiger Bewegung
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No Np Nf Nw

Abb. 79. Hornbildungen der Haut.

a Nagel (Mensch), b Nagel (Affe), ¢ Kralle (Katze), d Huf (Pferd),
¢ Horn (Rind), f Haar.

B Ballen, F letzter Fingerknochen, H Horn, Hp Hufplatte,
K, Kp Ki

Kb Ks Krallen- B BlutgefiB, Hb Haarbalg, Hs Haarschaft,
soble, Nb Nagelbett, Nf Nagelfalz, Np Nagelplatte, Nw Nagelwall, ~ Hz Haarzwicbel, Lk Lederhqut, O Oberhaut,
O Oberhaut, S Stirnbein, Sb Stirnbeinfortsatz, Sh n,  Sd ibdriise, T Talgdrise, W Wurzel
St Strahl scheide

fahige Zunge. In die Mundhshle miinden mehrere Speicheldriisen: je zwei Ohr-
speichel-, Unterkiefer-, Unterzungendriisen (Abb. 80). Durch die Schlundhéhle ge-
langt die Nahrung in die Speiseréhre und von hier in den Magen. Andemeigentlichen
Darm unterscheiden wir einen Diinndarm und einen Dickdarm. In den Diinndarm
miinden die Ausfuhrginge der Leber (Gallengang) und der Bauchspeicheldriise. An
der Grenze von Diinn-und Dickdarm sitztein Blinddarm, der bei den verschiedenen
Arten je nach der Erndhrungsweise der Tiere unterschiedlich lang ist.

Als echte Landtiere atmen die Siuger durch Lungen. Die Zufuhr der Atemluft er-
folgt durch Nasenhghle, Kehlkopf und Luftréhre. Diese gabelt sich in die beiden .
Bronchien, die sich strauchartig veristeln und schlieBlich in die Lungenbléschen
iibergehen. Die Atembewegung geschieht durch die Erweiterung und Verengerung
des Brustkorbs (Rippenatmung) und durch Spannung und Erschlaffung des
Zwerchfells (Zwerchfellatmung).

Das Herz besteht aus zwei Vorhéfen und zwei vollkommen getrennten Herz-
kammern. Aus der linken Herzkammer entspringt bogenférmig die Kérperaorta,
die das sauerstoffreiche Blut in den Kérper bringt. Das aus dem Korper zuriick-
strémende sauerstoffarme Blut gelangt durch die vordere und hintere Hohlvene in
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Gb Lb
Abb. 80. Eingeweide eines Saugetieres ( i
A After, B i iise, BI Bli DD Dd Dickdarm, E Eileiter, Ed Enddarm, G Geschlechtsoff-
nung, Gb Gm Geba , Hb HI iter, K Kehlkopf, L Lunge, Lb Leber, Lr Lutrohre,
M Magen, Mh Mundhohle, Mz Milz, N Niere, Nh shle, Nn iere, O Ovarium (Ei 0d Ohrspei
driise, Sch UL use, Uk 1 i iise, Z Zunge, Zf Z

die rechte Vorkammer und von hier in die rechte Herzkammer. Sie pumpt es durch
die Lungenarterien in die Lungen, in denen Sauerstoff aufgenommen und Kohlen-
dioxyd abgegeben wird. Durch die Lungenvenen gelangt das sauerstoffreiche Blut
wieder in den linken Vorhof und von da in die linke Herzkammer.

Die hochentwickelten Augen liegen geschiitzt in knochernen Augenhohlen des
Schidels. Sie haben obere und untere Augenlider und eine verkiimmerte Nick-
haut. Die Linse ist sehr formverdnderlich. Das Gehdrorgan ist durch eine oft um-
fangreiche Ohrmuschel und einen duBeren Gehdrgang ausgezeichnet, der durch
das Trommelfell gegen das Mittelohr abgeschlossen ist. In der Paukenhdhle
des Mittelohres finden sich drei Gehérknéchelchen: Hammer, Ambo8 und Steig-
biigel, die sich aus den Knorpeln des ersten und zweiten Kiemenbogens der
Fische entwickelt haben. Diese iibertragen die Schwingungen des Trommel-
fells auf das innere Ohr, die Schnecke. Mit dem inneren Ohr in enger Verbin-
dung steht das Gleichgewichtsorgan mit den drei Bogengingen. Bei den meisten
Siugern ist das Geruchsorgan besser entwickelt als bei allen iibrigen Wirbel-
tieren, da die geruchwahrnehmende Oberfliche stark vergréBert ist. Geschmacks-
organe tragt in groBer Zahl die Zunge. Als ein wichtiges Sinnesorgan muB
auch die Korperhaut bezeichnet werden. Sie vermittelt u. a. Tast- und Tem-
peraturempfindungen.

Das Gehirn ist bei den Siugern am hochsten entwickelt. Zwar treten dieselben
Gehirnteile wie bei den Fischen auf, aber das Grofhirn wird auBerordentlich
umfangreich und iiberlagert weitgehend alle iibrigen Gehirnteile (Zwischen-,
Mittel-, Klein- und Nachhirn). Die Rindenschicht des GroBhirns legt sich beson-
ders bei hoheren Siugern in Falten, dadurch nimmt die Oberfliche des GroB-
hirns zu.



Die Tierstimme 81

Sduger friiherer Zeiten. Die Ergebnisse der Paldontologie zeigen, daB im Mittel-
alter der Erde (Trias, Jura, Kreide) die Reptilien stark entwickelt waren, die
Sauger dagegen wahrend dieses langen Zeitraumes erst eine geringe Rollespielten.
Unterkieferreste und Zihne kleiner Ur-Beuteltiere sind erhalten. Mit Beginn des
Tertiérs erfolgte mit erstaunlicher Schnelligkeit die Entwicklung der Saugetiere,
insbesondere der Huftiere, der Riisseltiere und der Raubtiere. Eine ganze Anzahl
der damaligen Formen ist heute ausgestorben. In Héhlen Mitteleuropas findet man
nicht selten zusammen mit Spuren des Eiszeitmenschen Reste des Hohlenbiren
(Ursus spelatus). Das gewaltige Mammut (Elephas primigénius) bewohnte die
Tundren Asiens. Als sich dort in der Eiszeit eine dicke Eisschicht bildete, wurde
es zum Teil auch nach Mitteleuropa abgedringt. Gleichzeitig mit dem Mammut
bewohnte das Wollhaarige Nashorn (Rhindzeros antiquitdtis) den groBten Teil
der nordlichen Halbkugel. Im oberen Tertidr waren in Europa und Asien die
Sabeltiger (Machairoddntidae) heimisch. Sie waren mit ihren riesigen Eckzihnen
zweifellos gefihrliche Raubtiere. Etwa gleichzeitig lebte in Siidamerika das
Riesenfaultier (Megathérium), das die GroBe eines Elefanten hatte. Die Ent-
wicklung der Affen (Primales) fiihrte ebenfalls zu Riesenformen (2,56 bis 3 m
Korperhohe), die aber in der Eiszeit ausstarben.

1. Unterklasse: Kloakentiere (Monotrémata)

Die Kloakentiere vereinigen in sich Reptilien- und Sdiugermerkmale. Mit den
Reptilien haben sie folgende Merkmale gemeinsam: 1. das Vorhandensein einer
Kloake, d. h. Enddarm, Harn- und Geschlechtsorgane miinden in einer einzigen
Offnung nach auBen ; 2. Besitz eines selbstandigen Rabenschnabelbeins im Schulter-
giirtel; 3. die Fortpflanzung durch dotterreiche Eier. Saugermerkmale sind:
1. die behaarte, mit Talg- und SchweiBdriisen versehene Haut, 2. der Bau des
Schidels und 3. die Ernéhrung der Jungen durch einen milchartigen Nihrstoff
des Muttertieres.

Das etwa 60 cm lange Schnabeltier (Ornithorhynchus anatinus, Abb.81 ) lebt in den
Fliissen Ostaustraliens und Tasmaniens. Nach Art der Enten griindelt es mit seinem
breiten, von einer nackten Haut iiberzogenen Schnabel nach kleinen Wasser-
tieren, die es mit zahnartigen Hornplatten zermalmt. Nur bei Jungtieren treten
echte Zahne auf, die spiter ausfallen. Das Schnabeltier ist ein hervorragende
Schwimmer und Taucher.
Die kurzen, fiinfzehigen
SchwimmfiiBe dienen mit
ihren Schwimmhéuten als
Paddel.Dadie FiiBestarke
Krallen tragen, kann das

Abb. 81. Schnabeltier
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Schnabeltier mit ihnen graben. Die Ohréffnungen werden beim Tauchen ver-
schlossen.

Seinen Bau legt das Schnabeltier in Uferbéschungen an. Darin legt das Weib-
chen zwei Eier ab. Die Jungen schliipfen in sehr hilflosem Zustand aus. Beim
,,Sdugen’* legt sich das Weibchen auf den Riicken, und aus einem Driisenfeld
der Bauchregion wird durch zahlreiche Offnungen eine zihfliissige, eiweiBhaltige
Fliissigkeit abgesondert, die von den Jungen aufgenommen wird.

Zu den Kloakentieren gehéren auch die Ameisenigel (Echidna) Australiens und
Neuguineas. Ihr Korper ist mit Haaren und Stacheln bedeckt.

2. Unterklasse: Beuteltiere (Marsupidlia)

Die Beuteltiere waren im Mittelalter der Erde iiberall verbreitet, heute findet man
sie nur noch in Australien und vereinzelt in Siidamerika. Alle Beuteltiere haben
einen Beutel (Abb. 82), der die Zitzen der Milchdriisen umgibt und durch zwei
den Schambeinen aufsitzende Beutelknochen gestiitzt
wird. Das bei der Geburt noch wenig entwickelte
Junge findet in dem Brutbeutel der Mutter Schutz
und Nahrung. Nach etwa sieben Monaten verliBt es
erstmals den Beutel.

In Gestalt und GroBe sind die Beuteltiere recht ver-
schieden. Raubtierartige Gestalt und Lebensweise
haben Beutelwolf, Beutelmarder und Opossum. Die
Flugbeutler vermdégen, dhnlich wie die Flughdrnchen,
einen Gleitflug auszufithren. Das Riesenkdnguruh
(Mdcropus gigdnteus) ist eines der groBten Tiere
Australiens. Es erreicht fast die GréBe eines Men-
schen. Mit den kriftigen Hinterbeinen vermag
es bis zu 10 m weit zu springen. Der Schwanz

schwingt bei jedem Sprung mit, beriihrt aber =y 2}ef1{‘i‘:gg::u?;§liizz
kaum den Boden. Beim Niedersprung gelangt das Beutelknochen, S Schambein
Tier auf die schrig nach vorn gestemmten

Hinterbeine. Die schwachen Vorderbeine mit ihren fiinf gleichmiBig ent-
wickelten Zehen beriihren nur selten den Erdboden. In der Paarungszeit im
Januar kimpfen die Minnchen heftig um die Weibchen. Dabei schlagen sie
einander mit den kriftigen Hinterbeinen und den starken Nigeln der 4. Zehe
oft gefihrliche Wunden.

3. Unterklasse: Echte Sidugetiere (Placentdlia)

Die Jungen der héheren Siuger werden in wesentlich weiter entwickeltem Zustand
geboren als die der Beuteltiere. Bis zur Geburt wird der Embryo im Mutterleib
durch den Mutterkuchen (Plazenta) ernihrt, mit dem er durch die Nabelschnur in
Verbindung steht.
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Ordnung: Insektenfresser (Insectivora)

Die Insektenfresser ge-
horen zu den iltesten
Saugetieren. Meist sind
es kleinwiichsige For-
men mit vielen Merk-
malen einer verhiltnis-
maBig niedrigen Ent-
wicklungsstufe.  Am
Schidel fallt der unvoll-
kommen ausgebildete
harte Gaumen auf. Ei-
genartig ist das Gebif.
Die Zihne &dhneln in
ihrer spitzkegligen Form
und in ihrer Anordnung
oft den Reptilienzihnen,
doch ist im Gegensatz zu
diesen meist eine Unter-
scheidung in Schneide-,
Eck- und Backenzihne
moglich. Das ganze Ge-
biB dhnelt den Zacken
einer Sige.

Die meisten Insekten-
fresser sind Sohlengin-
ger, doch zeigen die
Gliedmafen vieler Arten
Anpassungen an die be-
sondere Lebensweise der

KLOAKENTIERE
(Monotremata)
BEUTELTIERE
(Marsupiclio)
NAGETIERE
(Rodentia)
HUFTIERE
(Ungulata)

RAUBTIERE
(Carnivora)

(Cetacea)
HANDFLUGLER
(Chiroptero)
INSEKTENFRESSER
(Insectivora)
HERRENTIERE
(Primotes)

WALE

Abb. 84, Grabbewegung des Maulwurfes.
@ Rubestellung, b kurz nach Beginn des
Grabens, ¢ Grabbewegung wird durch
Schlingelbewegung unterstiitzt
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betreffenden Tiere ; so werden sie beim Maulwurf zu Grabschaufeln (Abb. 84). Das
Grofhirn besitzt keine Furchen und Windungen und ist verhiltnisméaBig klein.
Viele Insektenfresser halten einen Winterschlaf. Beim Igel beginnt er, sobald die
AuBentemperatur unter 15°sinkt. Fillt sie unter 5°, so bleibt die Koérpertemperatur
bei 6°. Steigt die AuBentemperatur im Friihling iiber 17°, so erwacht der Winter-
schldfer. Die Atemfrequenz steigt dabei rasch von 6 bis 9 auf 40 bis 50 Atemziige
in der Minute, um dann zur Norm, 20 Atemziige, zuriickzukehren.

In Mitteleuropa sind die Insektenfresser durch Igel, Maulwurf und Spitzmaus
vertreten.

Ordnung: Handfligler (Chiréptera)

Die Fledermause sind die einzigen Siugetiere, die fliegen konnen und einen ent-
sprecheriden Korperbau entwickelt haben. Als Beispiel betrachten wir die GroB-
ohrige Fledermaus ( Plecdtus auritus). Das auffallendste Merkmal ist die Flughaut,
die sich zwischen dem Rumpf, den Vorder- und HintergliedmaBen und dem
Schwanz ausspannt und durch verlingerte Knochen gestiitzt wird. Der Brustkorb
ist sehr fest, da die véllig verkndcherten Rippen fest mit den Wirbeln verwachsen
sind. Die michtige Flugmuskulatur setzt an einem hohen Brustbeinkamm an.
Auch dem Gehdr fillt beim Fliegen eine wichtige Rolle zu. Mit einem besonders kon-
struierten Apparat wurde festgestellt, daB die Fledermaus bei ihrem Flug dauernd
Téne von sich gibt, deren Schwingungszahl zweimal groBer ist als die des héch-
sten Tones, den das menschliche Ohr wahrnehmen kann (Ultraschall). Diese Téne
werden von Gegenstidnden zuriickgeworfen (reflektiert). Die zuriickgeworfenen
Schallwellen kann die Fledermaus durch besondere Sinnesorgane wahrnehmen.
So ist es zu verstehen, daB Flederméuse mit verklebten Augen ein Zimmer, in dem
Fiden kreuz und quer aufgespannt sind, durchfliegen kénnen, ohne anzustoBen.
Mit dem sehr spitzen Gebif wird die Nahrung zerkleinert. Der Darm ist ver-
hiltnisméaBig kurz. Die Fledermiuse vertilgen zahlreiche schidliche Insekten.
Wenn im Herbst die Nahrung spirlicher wird und die Nichte kalt werden, verfallt
die Fledermaus in Winterschlaf.

Im Mai oder Juni wird ein Junges geboren, das sich am Muttertier fest-
klammert und sich im August selbstidndig macht.

Ordnung: Nagetiere (Rodéntia)

Das kennzeichnendste Merkmal der sehr vielgestaltigen Gruppe der Nagetiere sind
die im Ober- und Unterkiefer zu Nagezihnen umgebildeten Schneidezihne. Sie
sind groBer als alle iibrigen Zihne des Gebisses, gebogen und an der Schneide
meiBelfsrmig. Im Gegensatz zu den iibrigen Zihnen wachsen die Nagezihne
stindig. Ihre Vorderfliche trigt einen Schmelzbelag, der iibrige Zahn besteht aus
weicherem Zahnbein; da sich dieses rascher abniitzt, bleibt die aus Schmelz be-
stehende Schneide dauernd scharf.

Manche Nager haben Backentaschen, die zum Einsammeln von Nahrung dienen
(Hamster). Der Darm ist sehr lang, der Blinddarm sehr umfangreich.
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Etwa die Hilfte der Nagetiere gehort zu den Familien der Mduse. Diese Arten ge-
héren zu den groBten Schadlingen der menschlichen Wirtschaft. Sie vermehren
sich schnell. Ratten und Méuse sind dem Menschen iiber den ganzen Erdball
gefolgt. Sie sind nicht nur Vorratsschidlinge, sondern auch Ubertriger von
Krankheitserregern (Pestbazillen, Trichinen u.a.), deshalb werden sie durch
Auslegung von Gift bekdmpft. Der Biber ist heute stark zuriickgedréingt, wird
aber in einigen Schutzgebieten vor der vélligen Ausrottung bewahrt (Elbeschutz-
gebiet). Zu den Nagetieren gehdren auch Hasen, Kaninchen, Stachelschweine,
Eichhérnchen, Flughérnchen u. a.

Ordnung: Paarhufer (Artioddctyla)

Die Paarhufer sind Huftiere, bei denen die 3. und 4. Zehe gleich stark entwickelt
sind (Abb. 85). Die 1. Zehe fehit stets, die 2. und 5. sind mehr oder weniger ver-
kiimmert. Alle Huftiere sind Hufspitzenginger, die Zehen werden von Hufen um-
geben. Zu den Paarhufern gehoren die schweineartigen Nichtwiederkiuer und die
Wiederkiuer.

Abb. 85, Hand- bzw. VorderfuBskelett. @ Mensch, b Hund, ¢ Schwein, 4 Rind, ¢ Pferd,
E Elle, F Finger, G Griffelbein, Hw hen, Mk Mi S Speiche

Schweineartige Nichtwiederkiuer (Nonrumindntia). Verschiedene Arten von
Wildschweinen leben in vielen Gegenden der Erde. Sie sind gute Liufer und
Schwimmer. Nur die 3. und 4. Zehe beriihren den Boden, wihrend die kleinen
AuBenzehen als ,,Afterzehen‘‘ nach hinten zeigen. Die Schweine sind Allesfresser
mit vollstindigem GebiB: Die Backenzihne haben runde Hocker, die Eckzihne
konnen sich zu kriftigen Hauern entwickeln. Die Zahl der Nachkommen ist sehr
groB (7 bis 16, sogar bis 25 Junge). Unsere Hausschweine entstanden durch
Ziichtung mittel- und siideuropiischer sowie asiatischer Wildschweine.
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Wiederkiuer ( Rumindntia). Bau und GroBe der Wiederkiuer sind auBerordent-
lich verschieden. Die Stirn trégt oft Hérner oder Geweihe. Bei Rindern, Schafen
und Ziegen bildet die Haut {iber dem Stirnbein zwei Fortsitze, die an ihrer Ober-
fliche stark verhornen: die Hérner. In ihrem Innern verknéchern sie und ver-
wachsen mit dem Stirnbein. Die Geweihbildung der Rehe und Hirsche geht shn-
lich vonstatten, jedoch ist die Verhornung der Oberfliche bei ihnen nur sehr
gering, und nur der kndcherne Fortsatz auf dem Stirnbein bleibt als Dauerbildung
erhalten. Die dariiberliegende, schwach verhornte Haut wird nach dem AbschluB
der Geweihbildung zuriickgebildet.

Das Gebif8 (Abb. 127, S. 133) ist unvollstindig: obere Schneidezihne fehlen meist.
An ihre Stelle tritt eine knorpelige Kauleiste als Widerlager fiir die sechs unteren
Schneidezihne. Die Backenzihne tragen halbmondférmig ausgezogene Hécker,
die fiir ein Zermahlen der pflanzlichen Nahrung hervorragend geeignet sind. Sie
wachsen entsprechend ihrer starken Abnutzung dauernd nach.

Der Wicderkiuermagen besteht aus Pansen, Netz-, Blitter- und Labmagen. Die
Nahrung kommt zuerst in den Pansen, wo Bakterien durch einen Gérungsproze
die Zellulose der Zellwinde aufldsen. Sie gelangt dann in kleinen Mengen in den
Netzmagen, von wo sie, zu kleinen Kugeln geformt, durch AufstoBen wieder in den
Mund kommt. Nach dem Wiederkéuen wird sie zwischen zwei Falten der Speise-
rohre, die eine Rinne bilden, in den Blittermagen und dann in den Labmagen
geleitet. Erst hier beginnt die eigentliche Verdauung.

Die Wiederkéuer leben meist in groBeren Rudeln, viele sind gute Laufer. Von
den Menschen gezihmt und geziichtet, wurden einige Arten zu Haustieren: Rind
(Stammform: Ur), Schaf (Stammform: Mufflon), Ziege (Stammform: Bezoar-
ziege), Kamele.

Die bekanntesten Wiederkauer gehoren zu folgenden Familien :
Kamele: Dromedar, Trampeltier, Lama.

Hirsche: Edelhirsch, Damhirsch, Wapitihirsch, Virginischer Hirsch, Elch, Reh,
Rentier.

Antilopen: Kuhantilope, Saigaantilope, Springbock, Sabelantilope, Kudu oder
Pferdeantilope, Gazelle, Elenantilope.

Ziegen:  Bezoarziege, Schraubenziege, Gemse, Steinbock.

Schafe:  Argalischaf, Mufflon, Steppenschaf.

Rinder: Biiffel, Zebu, Yak, Auerochs oder Ur, Wisent, Bison.

Giraffen: Giraffe, Okapi.

Eines der wirtschaftlich wichtigsten Haustiere ist das Rind. Es wurden von ihm
zahlreiche Rassen geziichtet, die sich in bestimmten Gebieten je nach Klima,

Hoéhenlage usw. eingebiirgert haben. Stellenweise wird das Rind auch noch als
Zugtier gebraucht, was allerdings die Giite des Fleisches und die Milchbildung
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vermindert. Die groBte wirtschaftliche Bedeutung hat fiir uns die Milck. Manche
Kiihe kénnen tiglich bis 201 Milch geben. Durchschnittlich enthilt die Milch:
85,79, Wasser 4,39, Fett 0,69, Eiweill
4,89, Kasein 4,0%, Milchzucker 0,69, Salze
Je nach Fettgehalt sind fiic 1 kg Butter 24 bis 281 Vollmilch notwendig. Bei
der Kisezubereitung gerinnt das Kasein durch den Zusatz des Labfermentes.
Die zuriickbleibende Molke enthilt noch Salze, Zuckerreste und EiweiB. Die
Haut des Rindes wird zu Leder gegerbt, die Knochen werden zu Tischlerleim
verarbeitet, und aus den Gedarmen stellt man Wursthiillen her.
Die wichtigsten Rinderrassen sind in Norddeutschland das Ostfriesische, das
Oldenburger, das Schleswig-Holsteinische und das Hollinder Rind, wabrend in
den hoheren Lagen das Angler und Harzer Rind sowie die Schweizer Braunvieh-
und Fleckvieh-Rassen geziichtet werden. Vergleiche auch die Ziichtungsergeb-
nisse in der Sowjetunion (S. 181 bis 184).

Ordnung: Unpaarhufer (Perissoddctyla)

Das Hauptmerkmal der Unpaarhufer ist die kriftige Entwicklung der 3. Zehe,
welche die ganze Kérperlast trigt. Die Ordnung umfaBt recht verschiedenartige
Tiere: Tapire, Nashérner, Pferde. Das Pferd (Equus cabdllus) ist ein ausgespro-
chener Spitzengéinger. Der Huf umgibt die 3. Zehe wie ein Schuh. Nur Hufrand
und der sogenannte Strahl beriihren den Boden. Die Sohle ist ausgehshlt. Der
3. Mittelhand- bzw. MittelfuBknochen ist stark verlingert. Reste des 2. und
4. Mittelhand- bzw. MittelfuBknochens sind in Form von ,,Griffelbeinen erhalten
(Abb. 85), die dazugehérende 2. und 4. Zehe sind riickgebildet. Im Gegensatz
zum Rind trégt das Pferd sowohl im Ober- als auch im Unterkiefer sechs
Schneidezihne. Sie zeigen eine tiitenférmig ins Zahnbein eingesenkte Schmelz-
falte, die als ,,Kunde'* bezeichnet wird und eine Altersbestimmung des Pferdes
ermoglicht. Die Backenzihne erhalten durch gewundene Schmelzfalten eine sehr
rauhe Oberfliche.

Seit Jahrtausenden hat das Pferd, vor allem durch seine Beweglichkeit, Schnellig-
keit und Ausdauer, eine groBe Bedeutung als Zug- und Reittier. Fiir manche
Nomadenvélker ist das Pferd noch heute ein unentbehrliches Haustier. Es dient
ihnen nicht nur als Reit-oder Zugtier,sondern liefert auch Fleisch und Milch. Gegen-
iiber den schnelleren, zu groBeren Kraftleistungen fihigen Kraftwagen und Trak-
toren verliert jedoch das Pferd als Reit- und Zugtier immer mehr an Bedeutung..

Ordnung: Riisseltiere (Proboscidea)

Die Elefanten sind mit etwa 3,5 m Héhe und 30 dz Gewicht die groBten Landtiere
der Gegenwart. Ihr auffallendstes Merkmal ist der Riissel. Dieser stellt eine Ver-
langerung von Nase und Oberlippe dar und dient als Geruchs-, Tast- und Greif-
organ. Auch die Wasseraufnahme erfolgt mit dem Riissel, der 8 bis 101 Wasser auf-
saugt und dann in den Mund spritzt. Die Stofzihne sind umgebildéte Schneide-
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zéhne des Oberkiefers. Sie bestehen aus einem vollstandig gleichmiBigen Zahn-
bein. Im iibrigen hat das groBe Tier oben und unten in jeder Kieferhalfte nur
einen Zahn. Dieser Backenzahn wird nach Abnutzung durch einen sich nach-
schiebenden ersetzt. Die siulenférmigen Beine tragen an den fiint Zehenspitzen
nur Kleine Hufplatten. Der neugeborene Elefant ist am ganzen Koérper stark
behaart. Das Fell der erwachsenen Tiere ist dagegen meist abgescheuert und
duBerst diilnn. Nur die Schwanzspitze trigt eine Quaste aus drahtihnlichen
Borsten. Das Junge wird durch Milchdriisen, die sich zwischen den Vorder-
beinen des Muttertieres befinden, gesdugt. Als Arbeitstier findet vor allem der
Indische Elefant Verwendung.

Ordnung: Wale (Cetdcea)

Die fischdhnlichen Wale werden falschlicherweise oft als Wal, fische* bezeichnet.
Tatsdchlich sind sie Sauger, die sich sekundér an das Leben im Wasser angepafBt
haben. Die Vordergliedmafen bilden riesige, ungegliederte seitliche Platten. Sie
dienen wie bei den Fischen nur als Steuerorgane. Der Schwanz verbreitert sich zu
zwei gewaltigen waagerecht stehenden
Fliigeln. Beim Blauwal (Balaendptera
maisculus) wurden die HintergliedmaBen
im Laufe der stammesgeschichtlichen
Entwicklung bis auf einen in der Musku-
latur versteckten kleinen Oberschenkel-
knochen riickgebildet (Rudiment). Auch
das Becken und das urspriinglich vor-
handene Fell sind rudimentir geworden.
Eine Speckschicht schiitzt das Tier vor
Wirmeverlusten. Die verhéltnismaBig
diinne, wasserdichte Haut erinnert an 6l-

/| . . Abb.86. Querschuitt durch den vorderen Teil des
getrianktes Leder. Die Nase liegt an der Kopfes eines Bartenwales.

héchsten Stelle des Kopfes, sie dient nur ~ B Barten, F Furchen der Haut, S Schidel,

" N U Unterkiefer, Z Zunge
noch als Luftweg, nicht als Sinnesorgan.

Zum Atemholen kommen die Wale an die Oberfliche, dabei wird mit starkem
Gerdusch zunichst die verbrauchte Luft ausgestoBen, die in der kiihleren
AuBenluft selbst in tropischen Meeren weiBe Dampfwolken bildet. Dann
wird mit mehreren tiefen Ziigen die Lunge mit frischer Luft gefiillt. Durch-
schnittlich kommt der Blauwal alle fiinf bis zehn Minuten an die Oberfliche,
er kann aber bis zu einer Stunde in der Tiefe bleiben. Soweit iiberhaupt ein
Gebiff vorhanden ist (Zahnwale, z. B. Delphin), sind die Zihne alle gleichartig.
Bei den Bartenwalen fehlen Zihne ganz. Dafiir bildet die Gaumenhaut die
sogenannten Barten, elastische, bis 80 cm lange Hornplatten von der Form
eines rechtwinkligen Dreiecks (Abb. 86). Der Blauwal hat bis 400 Barten. Sie
bilden einen Seihapparat. Durch Erweiterung der Mundhohle wird Wasser samt
Beutetieren (Fliigelschnecken, Krebse, kleine Fische) aufgenommen. SchlieBt
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sich der Mund, so legt sich die Zunge an den Gaumen, und das Wasser wird
zwischen den Barten hindurchgepreBt. Dabei fingt sich die Beute in den Fransen
der Barten. Der Wal hat keine Ohrmuscheln. Die Winde des Gehérganges sind
véllig verwachsen. Die Schallwellen werden dem sehr empfindlichen Ohr durch
den ganzen Korper zugeleitet.

Der Blauwal bringt nach einer Trichtigkeitsdauer von zehneinhalb Monaten ein
einige Meter langes Junges zur Welt. Eigenartig ist die Geburt. Das Weibchen
hebt den Hinterleib aus dem Wasser heraus und st68t das Junge aus; dieses fallt
ins Wasser. Der kurze Aufenthalt in der Luft geniigt, um die Lunge zu fiillen
und die Atemtitigkeit einzuleiten. Dann saugt es sich am Muttertier fest und
wird von ihm fortgetragen. Es wird sieben Monate lang gesiugt.

Die Wale sind von groBer wirtschaftlicher Bedeutung. In der Arktis werden vor
allem Finn- und Blauwal gejagt. Ein 28 m langer Blauwal hat ein Gewicht von
130 t, aus ihm werden durchschnittlich 14 t O gewonnen. Im Nordatlantik
ist der Wal durch die starke Verfolgung fast ausgerottet worden. Fiir die Fang-
gebiete in der Antarktis sind internationale Schonzeiten eingefiihrt worden.

Ordnung: Raubtiere (Carnivora)

Die Raubtiere erndhren sich vorwiegend von tierischer Kost. Sie lauern
ihren Beutetieren entweder auf oder bringen sie durch Hetzjagd zur Strecke.
Voraussetzung hierfiir sind scharfe Sinnesorgane und kérperliche Gewandt-
heit. Die VordergliedmaBen enden mit fiinf, die HintergliedmaBen mit vier
Zehen, die stets Krallen haben. Letztere sind bei Katzen einziehbar und
spitz und dienen zum Ergreifen der Nahrung. Hunde und Katzen treten
nur mit den Zehen auf. Die Zehenballen sind stark verhornt. Die Biren
dagegen sind ausgesprochene Sohlengédnger. Das Raubtiergebiff zeigt starke
Eck- und ReiBzihne und ist ein vollstindiges GebiB, das alle drei Zahnarten,
Schneide-, Eck- und Backenzihne, aufweist (Abb. 87). Der walzenférmige
Gelenkkopf des Unterkiefers schlieBt jede seitliche Bewegung aus.

Abb. 87. Schidel und GebiB des Fuchses.
B Molaren (Backenzahne), E Eckzahn, G Gehor-
gang, Hb Hinterhauptbein, Jb Jochbein, Kg Kiefer-
gelenk, L Pramolaren, Nb Nasenbein, Ok Ober-
kiefer, Rs ReiBzihne, S Schneidezihne, Sb
Schlafenbein, Schb Scheitelbein, Stb Stirnbein, Tb
T Uk U icfer, Zk Zwi
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Die wichtigsten Familien und Gattungen der Raubtiere sind:

Hunde (Cdnidae)
Wolf (Cdnis lhipus)
Schakal (C. auréus)
Dingo (C. dingo)
Fiichse (Vulpes)

Biren ( l}rsidae)
Eisbar ( Ursus maritimus)

Brauner Bir (U. drctos)
Baribal oder Schwarzer Bir
(U. americinus)

Grislybér (U. horribilis)

Kleinbdren (Procydnidae)
Waschbir (Prdcyon)
Riisselbir (Ndsua)

Marder (Mustélidae)
Braun- oder Edelmarder
(Mustéla martes)
Steinmarder (M. foina)
Zobel (M. zbellina)
1ltis (Putdrius putdrius)
Hermelin (P. ermineus)
Wiesel (P. nivdlis)
Nerz (P. lutréola)
Dachs (Méles tixus)
Fischotter (Liitra litra)
VielfraB (Guilo giilo)

Schleichkatzen (Vivérridae)
Zibetkatze (Vivérra zibeta)
Ginsterkatze (Genétta)

Mungo (Miingo)
Ichneumon (Herpéstes ichnetmon)

Verbreitungsgebiet:

Nordeuropa, Nord- und Mittelasien
Afrika, Siidasien, Balkanhalbinse]
Australien (von Asien eingefiihrt)
Amerika, Europa, Afrika (Wiistenfuchs)
Asien, Polarzone (Polarfuchs)

Kiisten und Inseln des nérdlichen Polar-
meeres

Europa, Asien

Ostasien, Nordamerika

Nordamerika

Amerika
Siidliches Nordamerika, Mittel- und Siid-
amerika

Europa, Westasien

Europa, Asien

Europa, Nordasien

Europa, Asien

Europa, Asien

Europa, Asien

Nord- und Mitteleuropa, Nordamerika

Europa, Asien

Europa, Nordafrika .
Skandinavien, Nordasien, Nordamerika

Siidasien, tropisches Afrika
Afrika, Stidwesteuropa
Spanien, Afrika, Siidasien
Spanien, Nordafrika, Kleinasien
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Hyénen (Hyatnidae)
Gefleckte Hyéine (Hyaéna
crociita)
Gestreifte Hydne (H. stridta)

Katzen (Félidae)
Lowe (Félis léo)

Mittel- und Siidafrika

Nord- und Mittelafrika, Siidasien

Innerafrika, mittlerer Euphrat

Tiger (F. tigris) Asien

Puma (F. cdncolor) Amerika

Jaguar (F. dnca) Amerika
Leopardoder Panther (F.pdrdus)  Afrika, Siidasien
Wildkatze (F. cdtus) Europa
Falbkatze (F. acredta) Afrika

Luchs (Lynx lynx)

Alpen, Karpathen, Kaukasus, Nord- und

Nordosteuropa

Ordnung: Robben oder Flossenfiifler (Pinnipédia)

Die Robben sind Raubtiere, die durch ihren Aufenthalt im Wasser spindelférmige
Gestalt und flossenférmige Vorder- und HintergliedmaBen angenommen haben.

Der bekannteste FlossenfiiBer ist der
Seehund (Phdca vitulina). Er bewohnt
die Kiistengewisser des Atlantischen
Ozeans. Er bewegt sich auf dem Lande
unbeholfen nach Art von Spannerraupen
fort, dagegen ist er ein hervorragender
Schwimmer und Taucher. Das glatte
Fell vermindert die Reibung im
Wasser. Ohrmuscheln fehlen. Nasen-
lécher und Gehorginge werden beim
Tauchen verschlossen. Eine dicke
Speckschicht verhindert eine zu starke
Auskiihlung des Korpers. Seine Haupt-
nahrung bilden Fische und Krebse,
die er mit dem scharfen Raubtiergebi
ergreift.

Ordnung: Herrentiere ( Primdtes)

Zu den Primaten gehéren die Halbaffen,
Affen und Menschen. Alle drei Gruppen
haben Greifhidnde und ein vollstindiges
GebiB.

Abb. 88. Halbaffe (Kragenlemure)
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Die Halbaffen (Prosimiae, Abb.88) haben einen raubtierihnlichen Kopf, ihre
Schnauze ist langgestreckt. Das GebiB erinnert an das der Insektenfresser
(z. B. Igel). Alle sind ausgeprigte Baumbewohner. Mit ihren Hénden und Fiien
kénnen sie hervorragend klettern. Thre Daumen und groBen Zehen sind stirker
entwickelt als die der Affen. Mit den besonders groBen Fingerbeeren klammern
sie sich an Asten fest. Ein dichter Pelz schiitzt sie gegen die Feuchtigkeit des
Urwaldes. Die Nahrung besteht aus Friichten, Insekten und kleineren Wirbel-
tieren. Als Nachttiere haben sie riesige Augen. Die Mehrzahl der Arten kommt
auf Madagaskar vor.

Die Affen (Simiae) Amerikas, die Plattnasen (Platyrrhini), unterscheiden sich
von denen Afrikas und Asiens, den Schmalnasen (Catarrhini), durch eine
breite Nasenscheidewand, wodurch die Nasenlocher weit voneinander ent-
fernt sind. Zu den Plattnasen Siidamerikas gehoren z. B. der Kapuzineraffe
(Cébus capucinus), der Briillaffe (Mycétes seniculus) und das Seideniffchen
(Hdpale jdacchus).

Unter den Schmalnasen unterscheidet man:

1. Meerkatzenartige (Cercopithecidae). Es handelt sich um beschwdnzte Arten, die
sich auf allen vieren bewegen. Viele besitzen auffallende Gesifschwielen. Sie leben
in Rudeln unter Fiihrung eines Leitaffen und sind Allesfresser, die ihre Nahrung
voriibergehend in den
Backentaschen spei-
chern konnen. Hier-
her gehéren Makaken
(z. B. Macdcus rhésus,
der Rhesusaffe) und
Paviane (Pdpio).
2.Langarmaffenoder
Gibbons  (Hylobati-
dae).DerGibbon (Hy-
Idbates) hat ein men-
schendhnliches  Ge-
sicht und lduft haufig
aufrecht. Einige For-
scher zihlen ihn zu
den Menschenaffen.
An die niederen Affen  app. so. Gibbon

erinnern noch die

nackten GesidBschwielen. Die Gibbons (Abb. 89) sind Baumtiere Siidostasiens,
die sich mit ihrem schlanken Korper und ihren sehr langen Armen von Ast zu
Ast und von Baum zu Baum schwingen. Die schmalen, langfingerigen Hiande
werden dabei als gekriimmte Klammerhaken verwandt. Auch die Fiie (Abb. 90a)
sind Greiforgane.
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Abb. #0. Vergleich der FiBe von Afien und Mensch..a Gibbon, b Orang, ¢ Gorilla, d Berggorilla, ¢ Mensch

Die Menschenaffen (4n-
thropomdrphae) stimmen
mit dem Menschen durch
das ausdrucksvolle Mie-
nenspiel des Gesichts,
den aufrechten Gang,
das Fehlen von GesdB-
schwielen und das Feh-
len eines Schwanzes iiber-
ein. Die drei Arten,
Orang (Abb. 91), Gorilla
(Abb. 92), Schimpanse
(Abb. 93) stehen aller-
dings zum Menschen Hande von Affen und Mensch. a Gibbon, b Gorilla, ¢ Orang, d Mensch
nicht in gleicher stam-

mesgeschichtlicher Beziehung. Der Gorilla und noch mehr der Schimpanse sind
dem Menschen niher verwandt als der Orang, jedoch hat sich der Mensch nicht
etwa aus dem Schimpansen oder einem anderen Menschenaffen entwickelt.
Mensch und Menschenaffen stammen vielmehr von gemeinsamen Ahnen ab.
Zuerst hat sich der Orang, dann der Gorilla und zuletzt der Schimpanse aus,
dem gemeinsamen Stamm abgesondert.

Der Orang ist ein ausgeprigtes Baumtier. Der Daumen seiner Kletterhand ist
wie bei allen Menschenaffen verhaltnismaBig kurz. Die groBe Zehe 148t sich weit
abspreizen. Der FuB kann daher als Greifhand verwendet werden. Alte Orang-
ménnchen haben groBe Backenwiilste. Auch der Kehlsack gehort zu den Eigen-
tiimlichkeiten des Orangs. Das Gehirn dagegen kommt in seinem Bau dem des
Menschen bereits nahe, wenn auch Gewicht und Volumen sowie die Faltung
und damit die Oberfliche der GroBhirnrinde viel geringer sind.
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Abb. 91. Orang-Utan Abb. 92, Gorilla

Der Schimpanse ist der menschen-
dhnlichste Affe; in manchen Eigen-
timlichkeiten gleicht jedoch der
Gorilla dem Menschen noch mehr als
der Schimpanse. So ist der GorillafuB
(Abb.90c, d) dem MenschenfuB Zhn-
licher als der Schimpansenfuf3, da der
Gorilla, der ein Gewicht von 4 dz
erreicht, in gréBerem MaBe auf dem
Boden lebt als der Schimpanse. Bei
allen Menschenaffen sind die Arme viel
linger als die Beine. Das Becken ist
schmal und parallel zur Wirbelsiule
gestellt, beim Menschen dagegen hat
sich infolge seines aufrechten Ganges
ein schiisselférmiges Becken ausgebil-
det. Der Schidel der Menschenaffen
— hatim Gegensatz zu dem des Menschen
AVl 68, Sifepinss Augenwiilste, eine fliecherde Stirn und
riesige Eckzihne. Das Kinn fehlt. In
ihrem Verhalten zeigen die Menschenaffen Eigenschaften, die iiber das hinaus-
gehen, was uns von anderen Tieren bekannt ist; das Gedichtnis und damit
auch die Fihigkeit der Nachahmung sind sehr gut entwickelt.




Die Tierstimme 95

Ubersicht (Fortsetzung v. S. 77):

4. Unterstamm Wirbeltiere oder Schideltiere (Vertébrata oder Cranidia)
5. Klasse Sdugetiere (Mammdlia)

1. Unterklasse Kloaken-

o

(2

tiere (Monotrémata)

Unterklasse Beutel-
tiere (Marsupidlia)

. Unterklasse Echte

Siugetiere (Placen-

tdlia)

Ordnung Insekten-
fresser (Insectivora)

Ordnung Handfliigler
(Chirdptera)

Ordnung Nagetiere
(Rodéntia)

Ordnung Paarhufer
(Artioddctyla)
Ordnung Unpaarhufer
(Perissoddctyla)
Ordnung Riisseltiere
(Proboscidea)
Ordnung Wale
(Cetdcea)
Ordnung Raubtiere
(Carnivora)
Ordnung Robben
( Pinnipédia)
Ordnung Herrentiere
( Primdites)

Schnabeltier, Ameisenigel

Beutelwolf, Opossum, Beutelratte, Beutel-
marder, Flugbeittler, Kinguruh

Familien: Spitzmause, Igel, Maulwiirfe
Familien: Fliegende Hunde, Fledermiuse

Familien: Hasen, Hérnchen, Biber, Schiaf-
mause, echte Miuse, Wiihlm#use, Stachel-
schweine

Familieniibersicht s. S.86

Familien: Tapire, Nashérner, Pferde
Elefanten

Familien: Bartenwale, Zahnwale (Delphine)
Familieniibersicht s. S. 90

Familien: Seeléwen, Walrosse, Seehunde

Halbaffen: Maki, Lori
Affen: 1. Plattnasen (Briillaffe)
2. Schmalnasen .
a) Meerkatzen (Makaken, Paviane)
b) Langarmaffen (Gibbon)
c) Menschenaffen: Orang-Utan,
Gorilla, Schimpanse
Menschen: Vormensch (Pithecdnthropus)
Altmensch (Neandertaler)
Jetztmensch (Hdmo sdpiens)



ZWEITER TEIL: Lebensfunktionen der Tiere

Die vergleichende Betrachtung der Organe der Tiere und ihrer Funktion setzt
eine grundlegende Kenntnis des Baues der Tiere voraus. Es ist nétig, bei der
Betrachtung der einzelnen Organe die entwicklungsgeschichtlichen Zusammen-
hénge zu beachten, sonst wire dieser Teil der allgemeinen Zoologie nur eine be-
ziehungslose Aneinanderreihung von Einzelheiten. Auf diese Weise erkennen wir
die allgemeinen Zusammenhinge innerhalb des ganzen Tierreichs und gewinnen

Verstindnis fiir die Besonderheiten der einzelnen Tierklassen.
)

A. VERGLEICHENDE ANATOMIE UND
PHYSIOLOGIE

1. Der Kérper und seine Festigkeit

Nur kleine Tierarten haben keine Skelett- und Stiitzsubstanzen. Eine Festigung
der Kérper wird bei ihnen schon dadurch erreicht, daB zwischen den einzelnen
Korperteilen das sogenannte Bindegewebe Verbindung und Stiitze zugleich ist.
Seine Zellen scheiden eine meist faserige Zwischenzellsubstanz aus. Auch der
Druck der Leibeshohlenfliissigkeit kann zur Erhéhung der Festigkeit beitragen
(Spulwurm). Bei groBeren Tierkérpern werden dagegen Stiitzorgane ausgebildet.
Der Hautmuskelschlauch der Wiirmer dient neben der Bewegung auch dem
Schutz und der Festigung des Korpers. Organe, die in erster Linie dem Stiitzen
dienen, sind die Skelette. Ihrer Lage nach unterscheidet man 4uBere und
innere Skelette.

AuBlenskelette. Manche Amiben besitzen Schalen, die entweder aus Fremdkérpern
oder aus einer vom Protoplasma abgeschiedenen Stiitzsubstanz geformt sind.
Die Kammertierchen bilden ein Gehiuse aus Kalk, einige Geifeltierchen sogar aus
Zellulose. Die AuBenskelette der Mehrzeller, die meist aus Hautabsonderungen
bestehen, dienen dem Korper gleichzeitig als Schutz- und Stiitzorgane. Das
AuBenskelett der Gliedertiere besteht aus Chitin, einer organischen Substanz. Bei
den hoheren Krebsen wird die Chitindecke durch Kalkeinlagerungen noch ver-
stirkt. Die urspriinglich bei allen Gliedertieren gleichmiBige Gliederung des
Chitinpanzers in Ringe, die durch Gelenkhaute verbunden sind, erméglicht die
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Bewegung des Korpers. Der Chitinpanzer 148t beim Wachstum keine Dehnung zu,
er wird durch periodische Héutung abgeworfen und durch einen neuen Panzer
ersetzt. Typische AuBenskelette sind ferner alle Schalen der Muscheln. Sie
konnen durch SchlieBmuskeln fest geschlossen werden.

Innenskelette und Stiitzsubstanzen. Im Innern der Tierkérper bilden sich |
mannigfaltige Stiitzorgane aus, die eine entsprechende Festigkeit des Korpers
gewidhrleisten, ohne seine Bewegungsfihigkeit einzuschrinken. Von den Ein-
zellern sind die Strahlentierchen mit einem inneren Gittergeriist ausgestattet. Die
Innenskelette der Mehrzeller weisen die verschiedenartigsten Formen auf. Die
Schwdmme haben eine Stiitzsubstanz, in der nadelfsrmige oder mehrstrahlige
Skeletteile aus Kalk- oder Kieselsubstanz bzw. einer hornéhnlichen Masse ver-
streut angeordnet sind. Ahnlich ist das Skelett einiger Hohltiere aufgebaut. So
entstehen bei den Edelkorallen durch Verkittung zahlreicher rotgefirbter Kalk-
kdrper baumchenartige Gebilde. Bei den Stachelhiutern sind meist plattenférmige
Skeletteile unter der Haut abgelagert. Das Innenskelett der Wirbeltiere tritt in
seiner einfachsten Form als elastische Chorda auf (s. S.47). Beim Lanzettfischchen
durchzieht sie zeitlebens den ganzen Kérper, bei den Wirbeltieren wird sie durch
Wirbelkérper mehr und mehr ersetzt. Der Knorpel der Wirbeltiere ist eine Binde-
gewebesubstanz mit verstreut eingelagerten Zellen. Ein véllig knorpeliges Skelett
zeigen die Knorpelfische, z. B. die Haie. Die meisten Fische haben knécherne
Wirbel und werden daher als Knochenfische bezeichnet. Kricchtiere, Vogel und
Séduger kénnen ihre Kopfe nickend und drehend bewegen. Dies wird erméglicht
durch die besondere Ausbildung der beiden vorderen Halswirbel (Atlas und Epi-
stropheus). Jede Tierart hat eine bestimmte Zahl Wirbel von verschiedener
Beweglichkeit. Beim Frosch zihlen wir neun, bei manchen Schlangen gegen
300 Wirbel. Zu einer festen Verschmelzung von Wirbeln kommt es bei den
Lendenwirbeln der Vigel und bei den Kreuzbeinwirbeln der Sduger.
A o0 Ksp
v A | I

Abb. 94. Schidel und Kiemenskelett eines Haies, Uik U2K
Obere i ion: N 4 i Sp i O Ohrregion; Kiefer-, Kiemenregion: 01.K
Oberkiefer des 1. Ki U1K U i des 1. Ki U 2. K unterer 2, Kiemenbogen, 3.—7. K

mit i i Ksp Ki Wir ion: W Wirbel, R Rippen
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2

Abb. 95. Linke VordergliedmaBen von Wirbeltieren: @ Mensch, b Fledermaus, ¢ Vogel, d Maulwurf, ¢ Wal
E Elle, H Handwurzelknochen, M Mittelhan

knochen, O Oberarmknochen, S Speiche, 1bis§ Knochen der 5 Finger
Viele Knochen entstehen aus Knorpelteilen des jugendlichen noch wachsenden
Tieres. Es sind dies Ersatzknochen im Gegensatz zu den Deck- oder Hautknochen,
die sich aus Bindegewebe entwickeln.

Die Schédelknochen der héheren Wirbeltiere (Abb. 87, S. 89) lassen sich von den
Knochen des Fischschidels (Abb. 94) ableiten; so ist es zu verstehen, daB beiallen
diesen Tieren entsprechende Schédelknochen auftreten. Die Skelette der paarigen
Gliedmafien sind gemidB den verschiedenen Wohnriumen und Bewegungsarten
auBerordentlich formenreich. Aus flossenihnlichen Gliedmafen fischartiger Vor-
fahren entwickelten sich im Laufe der Stammesgeschichte Beine, Fliigel usw. Sie
enden in gelenkig miteinander verbundenen Knochen der urspriinglich fiinfstrah-
ligen Endabschnitte (finffingrige bzw. fiinfzehige Héinde und FiiBe, Abb. 95).

II. Bewegung

Die aktiven Bewegungen der Tiere beruhen auf der Féhigkeit des Plasmas oder
besonderer Zellen, sich auf Reize hin zusammenzuziehen,

Bereits bei den Einzellern treten im Protoplasma zusammenzichbare Fasern auf,
die meist im Dienste der Fortbewegung stehen. Bei den Glockentierchen ist der
Stiel, der sich spiralig zusammenziehen kann, mit duBerst rasch reagierenden
Plasmafiden ausgestattet. Schon bei primitiven Mehrzellern bilden sich Muskel-
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zellen, die sich jeweils in
ihrer Lingsrichtung  ver-
kiirzen kénnen. BeihGherent-
wickelten Mehrzellern bilden
diese Zellen zusammenhin-
gende Gewebe und Organe,
die wir Muskeln nennen. Die
sich langsam bewegenden
Wirbellosen (wurmartige
Tiere, Schnecken) haben
oft nur Muskeln mit glatten
Fasern. Ebenso besitzen fast
alle Eingeweidemuskeln der .\ . suskelfusern,
Wirbeltiere glatte Fasern. Bel  a Giatte Faser vom Blutegel, b quergestreifte Faser von einem Wirbeltier.
vielen Mehrzellern tretenp 2 doppelt lichtbrechende Schicht, E cinfach lichtbrechende Schicht,
F Fibrillen, K Kern, P Protoplasma
glatte und quergestreifte Mus-
kelfasern auf. In quergestreiften Fasern sind zwei Substanzen enthalten, von
denen die eine das Licht einfach, die andere doppelt bricht (Abb. 96). Mit
Hilfe dieser Muskeln kénnen rasche Bewegungen, z. B. der Skeletteile der
Krebse, Insekten und Wirbeltiere, ausgefiihrt werden. Die einheitlich gebauten
glatten Muskeln kénnen sich nur langsam zusammenziehen. Wihrend sich
die quergestreifte Beinmuskulatur des Frosches
in 0,13 Sekunden zusammenzieht, dauert die
Zusammenzichung der glatten Muskeln seines
Darmes 75 Sekunden.

Schwimmen. Bei vielen kleinen im Wasser leben-

den Organismen beobachten wir ein passives Schwe-
ben. Beidiesen Kieinlebewesen, dem Plankton, wird
der Reibungswiderstand héufig durch lange An-
hinge und Schwebefortsitze erhéht. Oft wird durch
Einlagerung von Gasrdumen oder Fetttropf-
chen die Wichte der Planktonten der des Wassers
angeglichen und dadurch ein passives Schweben er-
moglicht. Die aktive Schwimmbewegung beruht

Abb. 97. Wellenform)
bewegung des Roche

hwimm-
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auf dem Flimmern, RiickstoBen oder Rudern. Durch GeiBeln oder Wimpern
bewegen sich viele Einzeller fort. Auch viele Larven hoherer Tiere bewegen sich
noch mittels Wimperplatten oder Wimperktinzen fort, z.B. Larven einiger
Korallenarten und mancher Ringelwiirmer und Weichtiere. Durch Riicksto8 be-
wegen sich z. B. Quallen und Tintenfische, durch Rudern Wasser{lshe und Pinguine.
Langgestreckte Tiere (Aale, Schlangen) oder auch abgeplattete Ticrarten (Stru-
delwiirmer, Rochen, Abb. 97) bewegen sich meist durch wellenférmige Bewegung
fort. Oft wird der Kérper noch durch Flossensdume verbreitert. Das Hin- und
Herschlagen der Schwanzflosse bewegt die Fische vorwirts, dic Ruderbewegung
der Brust- und Bauchflossen dient der Steuerung.

Kriechen. Bei der Kriechbewegung beriihrt der Kérper den Boden unmittelbar,
besondere Bewegungsorgane fehlen oft. Die primitivsten Kriechbewegungen durch
ScheinfiiBchen finden wir bei den Améoben. Die typische Kriechbewegung wurm-
artiger Tiere, z. B. des Regenwurms, erfolgt durch abwechselndes Strecken und Zu-
sammenziehen seines Hautmuskelschlauches (s. S.28). Die Bewegung der Reptilien
beruht auf wellenartigem Ausbiegen von Rumpf und Schwanz nach beiden
Seiten aus der geraden

Kérperachse  heraus v\_—_

(Abb. 98). Oft werden

diese Kriechbewegun-

gen durch die paarigen

GliedmaBenunterstiitzt.

Die Schiangen steigern L \ )

die Schlingelbewegung

durch ihre zahlreichen \

Rippen,deren Endenmit

aufrichtbaren ~ Bauch- ) -
schuppen in Verbin-

dung stehen (Abb. 72,
S. 68). Abb, 98, Schli B der

Laufen. Das Laufen ermdglicht eine raschere Art der Fortbewegung als das
Kriechen. Die paarigen GliedmaBen heben den Rumpf vom Boden ab. Sie
werden durch starke Muskeln bewegt. Ein kriftiges Rumpfskelett dient als
Ansatz fiir die Bewegungsmuskulatur. Bei laufenden Wirbeltieren ist die Wirbel-
siule bogenartig geformt und dadurch zugleich fest und elastisch. Die
Reibung mit dem Boden nimmt von den Sohlengingern iiber die Zehen-
ginger bis zu den Spitzengingern ab (Abb.99), entsprechend ist eine Zu-
nahme der Geschwindigkeit zu verzeichnen, z. B. Bir — Hund — Pferd. Je linger
die GliedmaBen sind, desto groBer ist im allgemeinen die Méglichkeit zu
schnellem Lauf.

Bei den meisten Sdugern werden verschiedene Gamgarfen unterschieden. Beim
Schritt berithren dic vier Hufe abwechselnd den Boden. Im Trab bewegen
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Abb. 99. Skelett der Hinterbeine.

a Pavian — i , b Hund —

, ¢ Reh — Spitzengénger (Zweihufer), d Pferd —

(Einhufer), ¢ StrauB — Laufvogel

z. B. Katze und Pferd die diagonal stehenden Beine gleichzeitig. Im Galopp
erfolgt der Lauf sprungartig von den Hinterbeinen auf die Vorderbeine (z. B.

Hase oder Hund). Das
Dromedar bewegt sich im
PaBgang, d. h. die Glied-
maBen derselben Seite be-
wegen sich gleichzeitig.

Eine besondere Form der
Fortbewegungistdas Klet-
tern in Baumen. Fiir diese
Bewegung haben sich bei
den Tieren KletterfiiBe,
Krallen und GreiffiiBe
ausgebildet (Abb. 100).

Graben und Bohren. Im
Erdreich lebende Tiere
sind durch gestreckten,
walzenférmigen Korper-
bau und Umbildung der
Extremititen zu Grab-
werkzeugen ihrer Lebens-

Abb. 100. Klettern. @ KletterfuB eines Spechtes, b Sichelkrallen des Faul-
tieres, ¢ Katzenkralle, d Greifhande und -fiiBe eines Affen
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weise angepaBt. So erkliren sich die starke, gedrungene Grabhand des Maui-
wurfes mit den breiten Scharrkrallen und das kraftige, breite Grabbein der
Maulwurfsgrille (Konvergenz, s. S. 150).

Am Strand finden wir zur Ebbezeit den Sandwurm, der sich wie die Regen-
wiirmer mit dem keilférmigen Kopfende in das Erdreich gearbeitet hat. Eine
ahnliche Tétigkeit finden wir bei Bohrmuscheln, deren Driisen Siure absondern,
die das Kalkgestein zu 1gsen vermag. Manche Schnecken bohren sich mit Raspeln
ein, die an ihrem Vorderende sitzen.

Fliegen. Vielgestaltig sind die Flugorgane der Tiere. Die Fliigel der Insekten
sind zarte, durch Adern versteifte Hautplatten. Die Fliigel der Vogel dagegen
sind Extremititen mit einem kndchernen Skelett. Die urspriingliche Flug-
bewegung ist der Gleitsprung. Die Tiere spannen ihre Flughiute aus und lassen
sich von erhShter Lage herabgleiten. So kann sich der Flattermaki, ein Halbaffe,
65 m weit gleiten lassen und verliert dabei je 5 m Strecke nur 1 m Héhe. Die
fliegenden Fische schnellen dagegen aus dem Wasser hoch, erreichen eine Hohe
bis zu 5 m und gleiten bis 200 m durch die Luft.

Erst die Ausbildung von Fliigeln und Flugmuskeln ermdglicht eine aktive Flug-
bewegung. Beim Flug aus eigener Kraft ist eine groBe Kraftentfaltung not-
wendig, weil der Auftrieb in der Luft sehr gering ist. Eine einfache Flugart ist

/Y Y

Abb. 101, Fliigelbewegungen.

a, b Ruderflug: @ Stellung der beim  Ni b beim. Auf-
schlagen der Flilgel (die Pfeils deuten die Richtung des Luftdruckes an); ¢ Rittelfiug
auf der Stelle

Richtung
des Rittelns

c Schlagachse
der Fligel

der Flatterflug, wie wir ihn z. B. bei den Heuschrecken finden, die nach dem
Sprung durch schwirrende Bewegung der Fliigel weiterfliegen. Beim Schwirrflug
beschreiben die Fliigel flachliegende Achten, wie z. B. bei den Schwirmern und
Kolibris, die sich an einer bestimmten Stelle in der Luft zu halten vermégen.
Ebenso kénnen groBere Vogel, wie die Falken, sich durch den Riittelflug (Abb. 101c)
an einer Stelle in der Luft halten. Der Ruderflug (Abb. 101a, b) entsteht durch
ein rhythmisches Auf- und Niederschlagen der Fliigel. Der Segelflug, z. B. des
Bussards oder der Mowe, erfolgt ohne Fliigelschlagen in Aufwindgebieten.
Der Vogelkorper zeigt eine weitgehende Spezialisierung im Bau des Skeletts,
der Befiederung und auch der inneren Organe (s. S. 70). Im Fluge nimmt
der Korper Stromlinienform an. Kriftig ist die Flugmuskulatur, die z. B. bei
der Taube ein Viertel und bei der Mowe ein Achtel des Gesamtkérpergewichts
ausmacht.
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Insektenflug und Vogelflug zeigen groBe Unterschiede in der Zahl der Fliigel-
schlige:

Storch .......... 13/, Schlige je Sek. Kolibri ......... 50 Schlége je Sek.
Krihe .......... 4 5 N Marienkifer ..... 80 o
Taube .......... 9 . 5 55 Honigbiene .. bis 200 e =
KohlweiBling .... 9 b W m Stechmiicke ..... 300

Die Fluggeschwindigkeit richtet sich nach KorpergroBe, Fligelbau und Flug-
bewegung. Beim Storch hat man eine Geschwindigkeit von 40 bis 45 km/h,
beim Finken 52 km/h und bei der Schwalbe 120 km/h gemessen. Der Storch
vermag z.B. in 5 Tagen eine Entfernung von 1200 km, das Rotkehlchen in
20 Tagen 1100 km zuriickzulegen.

III. Stoffwechsel

Jedes Tier nimmt seine Nihrstoffe von auBen auf, verarbeitet sie im Innern
und scheidet die unbrauchbaren Stoffe nach auBen ab. Der Stoffwechsel im
Korperinnern umfaBt zwei Vorginge: den Aufbau kérpereigener Stoffe und die
Gewinnung von Energie fiir den Ablauf der Lebensvorginge. Danach unter-
scheiden wir den Bau- und den Betriebsstoffwechsel. Im Baustoffwechsel werden
Nahrungsstoffe in Korperstoffe umgesetzt und zum Anbau oder zur Erhaltung
verwendet. Im Betriebsstoffwechsel gewinnt der Korper die fiir die Lebens-
vorgénge notwendigen Energiemengen durch Abbau aufgenommener Stoffe.

Aufnahme und Verarbeitung der Nahrung. Viele Einzeller und die Sch
strudeln Nahrungsteilchen mit Hilfe von GeiBeln oder Wimpern herbei. Auch
die Muscheln erzeugen mit Wimperbewegungen einen Wasserstrom und filtern
die Nahrung wie durch eine Reuse. Die Arme der Hohltiere und Tintenfische
dienen als Fangwerkzeuge. Bei den Erdfressern passieren Unmengen von Sand,
Schlamm oder Erde den Darm, wo die wenigen verdaulichen Stoffe aufgenom-
men werden. Zu den Erdfressern gehéren die Seewalzen, manche Seeigel, der
Sandwurm der Wattenmeere und als Landbewohner der Regenwurm, der dadurch
die Humusbildung und die Durchliiftung des Ackerbodens férdert.

Die Zerkleinerung der Nahrung erfolgt auf die verschiedenartigste Weise. Kau-
werkzeuge finden wir schon bei Borstenwiirmern, Weichtieren und Stachel-
héutern. Die Schnecken haben eine Reibplatte, die meisten Seeigel kreisférmig
angeordnete Zahngebilde, die MundgliedmaBen der Insekten weisen sehr unter-
schiedliche Formen auf (s. S. 37). Eine Sonderstellung nehmen die Parasiten ein,
die die sie umgebende bereits geloste Nahrung auf osmotischem Wege aufnehmen.
Infolgedessen konnten sich Mundwerkzeuge und Verdauungsorgane um- und
zuriickbilden; sie fehlen in einigen Fillen sogar ganz (Bandwurm). Die meisten
Wirbeltiere besitzen Zdhne (Abb. 102). Diese entstehen aus Vorstiilpungen der
Lederhaut, die das Zahnbein bilden, wahrend die Schmelzschicht der Oberhaut
entstammt. Bei Fischen, Amphibien und Reptilien findet ein dauernder
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Zahnwechsel statt, wihrend die
Zidhne der Siugetiere nur einmal
gewechselt werden. Bei Schild-
kréten, Végeln und Schnabeltie-
ren haben sich die Zihne im Laufe
der Entwicklung riickgebildet.
Eine Sonderform bilden die von
Kanilen durchzogenen Giftzihne
der Schlangen. Beigeschlossenem
Maul sind diese Zihne, die ihr Gift
aus der zur Giftdriise gewordenen
Mundspeicheldriise beziehen, zu-
riickgeklappt.

Beimanchenaufdem Landeleben-
den Tieren wird die Verdauung
schon auBerhalb des Mundes
durch ausgeschiedene Verdau-
ungssifte eingeleitet (Spinnen,

Abb. 102. Entwicklung der Zihne.

a eines Haies, b lin- i A .
ker Unterkicfer des Blauhaies, ¢ Eckzahn des Menschen. Laufkifer). Bei anderen setzt sie
5 Basalplatte, BZ Beilzahn, C Lederhaut (Corium), D Dentin, im Mund ein. Die Speiseréhre ist
E Oberhaut (Epidermis), EZ ihne, K Kiefer, P g : : ;

(Pulpa), S Schimels, Z Zemontsehicht vielfach zueinem Kropferweitert,

in dem die Nahrung gespeichert
und eingeweicht wird. Im Magen wird die Verdauung fortgesetzt, im Darm beendet.
Besondere Wirkstoffe, die Fermente, sorgen fiir die Aufspaltung der Nahrungs-
stoffe, ohne selbst chemisch verindert zu werden. Sie wirken also als Kataly-
sator. Bei den pflanzenfressenden Tieren, die auf eine intensive Ausnutzung der
ndhrstoffirmeren Kost angewiesen sind, erreicht der Darm eine betrichtliche
Léinge. Beim Rind beispielsweise betrigt er das 20fache, beim Menschen dagegen
das 5fache und bei der Fledermaus das Doppelte der Korperlinge.

Die Atmung. Im Korper der Tiere wird die Nahrung unter Energiegewinn
oxydiert. Dazu ist Sauerstoff nétig. Gleichzeitig muB das bei der Oxydation ent-
stehende Kohlendioxyd aus dem Korper entfernt werden. Bei den Schwimmen
und Hohltieren werden AuBen- und Innenblatt stindig von frischem, sauerstoff-
reichem Wasser umspiilt. Viele Feuchtlufttiere, wie z. B. der Regenwurm, atmen
durch die Haut. Auch Aale nehmen an Land mehrere Stunden hindurch Sauerstoff
durch die Haut auf; der Wasserfrosch deckt die Halfte seines Sauerstoffbedarfs auf
dieselbe Weise. Als besondere Atmungsorgane sind bei vielen Wirbellosen aus- oder
eingestiilpte Hautsicke vorhanden (Abb. 103). Hautkiemen finden wir z. B. bei
Weichtieren und Krebsen, es sind diinnwandige, vom Blut durchstrémte und vom
Wasser umspiilte Hautgebilde (a). Einstiilpungen der auBeren Haut sind die
Tracheenlungen der Spinnen, geficherte, nach auBen geoffnete Hohlrdume. Die
Tracheen der Insekten stellen ein sich nach auBen 6ffnendes, veristeltes System
dar, das mit seinen feinsten Verzweigungen alle inneren Organe umspinnt (c). Bei
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der Tracheenatmung wird der Sauerstoff den Geweben und Zellen auf dem Wege

iiber die in den Tracheenendungen vorhandene Gewebefliissigkeit direkt zu-

gefiihrt. Die Wirbeltiere atmen entweder durch Kiemen oder durch Lungen, die

sich beide aus Teilen des Vorderdarmes entwickelt haben. Beim Lanzettfischchen
Blutstrom

Luftstrom  Blutstrom
1

/ \
/

By
Wasserstrom

Luftsacke

Abb. 103. Atmungsorgane.

a Kieme eines Ti b Lunge eines Kri
¢ Tracheen eines Insektes

wird das sauerstoffreiche Wasser durch
den sehr langen Kiemendarm und die
Kiemenspalten gespiilt. Die Kiemen-
spalten sind Durchbriiche von der
Hohle des Kiemendarmes zum AuBen-
wasser. Die Zahl der Kiemenspalten bei
den Fischen wird in der Entwicklungs-
reihe von acht auf fiinf reduziert, die
jedoch nicht immer alle durchbrechen.
Die Oberfliche der die Spalten begren-
zenden Kiemenbdgen ist durch die
Bildung von Kiemenblittchen stark
vergroBert. Die Lunge ist bei den
Lurchen sackartig, bei den Eidechsen
bereits gekammert (b). Fiir die Végel
sind Lungenpfeifen, fiir die Siuger
Lungenblischen, an denen der Gasaus-

i Abb. 103a. Kiemen von der Larve des Neunauges,
tausch erfolgt, charakteristisch. schwach vergroBert (Mikrofoto)
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Das Blut und sein Kreislauf, Alle Korperteile werden mit den aufgenommenen
Nihrstoffen und dem eingeatmeten Sauerstoff versorgt. Gleichzeitig werden die
Abbauprodukte ausgeschieden. Dazu dienen besondere Einrichtungen. Bei
kleineren Zellverbinden erfolgt die Weitergabe der Stoffe von Zelle zu Zelle
(Osmose). Bei vielen Wiirmern und den Stachelhiutern werden die Nihrstoffe
durch eine Fliissigkeit, die Lymphe, im Kérper verteilt. Sie befindet sich in den
kleinen Hohlrdumen zwischen den Gewcben und wird durch Flimmerhaare oder
Muskelbewegungen weitergetrieben.

Bei den Anneliden tritt zum erstenmal in der Entwicklungsreihe Blut auf,
das durch einen kontraktilen Abschnitt des BlutgefiBsystems in Kreislauf
gebracht wird. Bei einigen Tieren, z. B. bei den Insekten, bewegt sich das
Blut auch auBerhalb der Adern. Sie haben einen offenen Blutkreislauf. Bei
den Ringelwiirmern und Wirbeltieren kommt es zur Ausbildung eines in sich
zusammenhingenden GefidBsystems, dem sogenannten geschlossenen Blutkreis-
lauf. Wir finden ihn bereits beim Lanzettfischchen. Es besitzt zwar noch kein
Zentralherz, doch sind die in die Kiemenarterienbgen eingeschalteten
kleinen ,,Kiemenherzen'* befahigt, das Blut in die KiemengefiBe zu pumpen.
Es flieBt dann durch die paarigen Aortenwurzeln in die unpaare Aorta und
weiter nach hinten in die feinen DarmgefiBe, gelangt von dort durch die Pfort-
ader zur Leber und wieder nach vorn zur Kiemenarterie. Die Fische besitzen
ein Herz, das aus Vorkammer und Kammer besteht. Von hier gelangt das Blut
durch die Kiemen (Abb. 103a) und die Aortenwurzeln in die Aorta und durch
die Venen schlieBlich auf dem Wege durch Niere und Leber zur Vorkammer
zuriick (Abb. 104 a).

Rechts Links|:

a
Abb. 104. Blutkreislauf. a Fisch, b Lurch, ¢ Kriechtier, d Vogel und Siugetier.

4

A (Arterie), H , KK Korperkrei: KicK Ki i LK 1 i V Vene,
Vk Herzvorkammer, 1 und 3 linke und rechte Vorkammer, 2 und 4 linke und rechte Herzkammer
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Alle tibrigen Wirbeltiere lassen dagegen einen gesonderten Lungen- und Kérper-
kreislauf erkennen, der eine weitere Kammerung des Herzens bedingt. Die
Amphibien zeigen bereits eine rechte und eine linke Vorkammer (b). Die rechte
enthilt vendses Blut, das aus dem Korper kommt. Es ist dunkel und stirker
mit Kohlendioxyd angereichert. Die linke Vorkammer enthilt arterielles, hellrotes
Lungenblut. In der Herzkammer erfolgt die Mischung des Blutes. Bei den
Reptilien ist die Herzkammer durch Muskelstringe zwar noch unvollkommen
getrennt (c), aber die Mischung von Kérper- und Lungenblut wird dadurch
erschwert. Die Végel und Sduger zeigen eine vollkommene Trennung von arteri-
ellem und venésem Blut durch vollkommene Trennung von linker und rechter
Herzkammer (d). So fiihrt bei den Warmbliitern die Aorta nur arterielles Blut.

Stoffausscheidung. Der
Korper scheidet die Ab-
fallprodukte des Stoff-
wechsels, vor allem Koh-
lendioxyd, Wasser und
Harnstoff, wieder aus.
Die Abgabe von Kohlen-
dioxyd und Wasser-
dampf erfolgt vornehm-
lich durch die Atmungs-
organe. Harnstoff und
andere Salze sind die
Endprodukte kompli-
zierter Stoffumsétze und
bilden, in Wasser gel&st,
den Harn. Der Kot be-
steht aus abgestoBenen
Deckzellen (Epithelien)
des Darms, abgestorbe-
nen Darmbakterien und
unverdauten Resten
von Pflanzenzellen. Dic
lDarmepithelien kénnen
bis zu 259, die Darm-
bakterien bis zu 509,
der Trockenmasse des
Kotes ausmachen.

Die einfachsten Aus-
scheidungsorgane haben
die Einzeller in Form
kontraktiler  Vakuolen.
Niedere - Wiirmer  be-

Abb. 105, i aP idien, b ¢ Kapsel am
Anfang eines Ur- oder N: i a d der Wi i
A Arterie, ad y 24 Arterie, K K Kl Kloake,

NN Nachniere, UN Urniere, VN Vorniere
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sitzen nach auBen fiihrende Kanilchen, an deren blindgeschlossénem innerem
Ende sich Ausscheidungszellen befinden (Protonephridien, Abb. 105 a). Ein
schlagender Wimperschopf in ihnen beférdert die Exkretfliissigkeit nach auBen.
Die Ringelwiirmer haben paarig in den Leibessegmenten gelegene trichterférmige
Organe (Nephridien,b), die im nichstfolgenden Segment nach auBen fithren.
Bei Fischen, Amphibien und Reptilien bilden sich wihrend der Individual-
entwicklung nacheinander zwei Nierenorgane aus: die Vorniere als embryonales
und die Urniere als bleibendes Ausscheidungsorgan. Die Vorniere besteht aus
segmental angeordneten Kanalchen mit Wimpertrichtern. Die Urniere zeigt eben-
falls eine segmentale Anordnung. Die ableitenden Harnkanilchen beginnen je-
doch nicht mehr mit offenen Wimpertrichtern, sondern mit becherartig ein-
gedriickten Kapseln, den Malpighischen Korperchen, die mit ArteriengefaB-
kndueln ausgefiillt sind (c). Zwei Harnleiter, die unterhalb der Wirbelsiule liegen,
nehmen den Harn auf. Auch bei Vogeln und Siugern werden Vorniere und
Urniere ausgebildet, jedoch sind bei ihnen beide lediglich embryonale Ausschei-
dungsorgane, wihrend als bleibendes Ausscheidungsorgan eine dritte Niere, die
sogenannte Nachniere, angelegt wird (d). Sie ist nicht mehr segmental gebaut.
Die Rindenschicht enthilt zahlreiche Kapseln und Kapillaren. Nach innen schlie8t
sich die Markschicht an, die sich aus langen Kanilchen zusammensetzt., Im
Nierenbecken wird der Harn aufgefangen und durch den Harnleiter zur Harnblase
gefiihrt. Bei den Vigeln besteht der Harn vorwiegend aus fester Harnsaure; bei
ihnen ist die Harnblase riickgebildet.

Die niederen Wirbeltiere haben fiir die Ausscheidung fliissiger und fester Stofi-
wechselprodukte dieselbe Ausfithréfinung (Kloake). Bei den meisten Siugetieren
sind die Ausfithrwege getrennt, es kommt zur Ausbildung eines Afters.

IV. Sinnesorgane

Mit den- Sinnesorganen nehmen die Tiere Reize aus ihrer Umgebung auf. Die
Sinneszellen sind jeweils nur fiir einen bestimmten Reiz besonders empfindlich.
Wir teilen die verschiedenen Sinnesorgane nach der Art ihrer besonderen An-
sprechbarkeit auf Reize ein:

Tastorgane. Bei fast allen Tieren sind Tastsinneszellen iiber den ganzen Korper
verbreitet. Oft sind sie an besonderen, hervorragenden Korperteilen, wie
Fiihlern und GliedmaBen, in gréBerer Anzahl vorhanden. Bei Wirbeltieren sind
Tastkérperchen in der Lederhaut stellenweise dicht angeordnet.

Gleichgewichtsorgane. Verinderungen der eigenen Lage werden von vielen Tieren
mit besonderen Sinnesorganen, den Stafozysten, wahrgenommen (Abb. 106 a).
Es sind meist nach innen versenkte, mit bewimperten Sinneszellen ausgeklei-
dete Hohlriume, in denen feste Korper lagern. Manche Tiere bilden diese
Korperchen selbst, andere Tiere (Krebse) nehmen winzige Steinchen in die
Hohlrdume auf. Durch Anderung der Korperlage werden diese Gleichgewichts-
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Druckrichtung

Korper -Bewegung
eginnl in -~ _q.

Richtung
Flissigheit (Endolymphe)
beharrt in

Richtung

Abb. 106. Gleichgewichtsorgane.
a i Blaschen ( b L:

Vogels, ¢ Verhalten des Gleichgewichtsorgans in der Ampulle
cines d Labyril des Kanil rechts
die 3 Ebenen der Bogengange.

A Ampullen, B ange, G Gehd Gk G

S Sacculus, S# Sinneszellen mit Nervenfasern, St Statolith,
U Utriculus, Z Zellen mit Sinneshaaren
korperchen verschoben, andere Sinnes-
haare gereizt, undsowirddie Lageinderung
wahrgenommen. Diesen Organen entspre-
chen im Kopf der Wirbeltiere die kom-
plizierten Labyrinthorgane, die vor allem
aus drei senkrecht aufeinanderstehenden,
mit Fliissigkeit gefiillten Bogengiéngen be-
stehen (b,d). Durch das Beharrungsvermé-
gen der Fliissigkeit bei Bewegungen werden im Innern der Génge, in ampullen-
artigen Erweiterungen, kleine Gallertkegel zur Seite gebogen (c). Dadurch werden
in der Kegelbasis Sinneshaarbiischel gereizt, die Bewegungsinderungen wahr-
genommen und Ausgleichsbewegungen ausgelost.

Gehororgane. Mit diesen Organen werden Schallwellen aufgenommen. AuBer
bei cinigen Insekten, z. B. beim Heupferd im Vorderbein, finden wir echte Hor-
organe bei luftatmenden Wirbeltieren, bei denen im Ohr ein Teil des Labyrinthes
zur Schnecke, dem eigentlichen Hororgan, geworden ist.

Temperaturorgane. Viele Ticre haben einen Temperatursinn, mit dessen Hilfe sie
die fiir sie giinstige Temperatur, ihr Temperaturoptimum, aufzusuchen vermédgen.
Die Temperaturwahrnehmung erfolgt durch Nervenendungen, die in der Haut
verteilt sind.

Lichtsinnesorgane. Bei einfach gebauten Tieren finden wir schon die Fahigkeit, -

durch Sehflecke oder einzelne Sehzellen Hell und Dunkel zu unterscheiden,
wie z. B. beim Regenwurm (Abb.107a). Meist liegen die Sehzellen am vorderen
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Abb. 107. Entwicklung des Auges.

a Sehzelle in der Haut des Regenwurmes, # Augenbecher ciner Qualle, ¢ Auge ciner Napf-
schnecke, d eines Tintenfisches (Nautilus), ¢ einer Weinbergschnecke, f einer Eule.

A Aderhaut, C Cuticula, G Glaskérper, Gz Gangli H Haut, Hhk . I Iris,
K Knochenring, L Linse, N Nerv, S Sinneszellen, St Stiitzzellen

Kérperende. Oft werden Sehzellen von Farbstoffzellen umgeben, die das seitliche
Licht abschirmen. Aus solchen Zellen setzen sich z.B. die Augenbecher der
Hohltiere (Abb.107b) und des Lanzettfischchens wie auch die Grubenaugen
mancher Schnecken (c) zusammen, die ein Richtungs- und Bewegungssehen er-
moglichen. Das Kameraauge vieler Wiirmer und Weichtiere (d) liefert wie eine
Camera obscuraein umgekehrtes Bild, das durch Verkleinerung der Augensffnung an
Schirfe zunimmt. Ein wesentlicher Fortschritt ist das Linsenauge, das ein Bildsehen
ermdglicht und z. B. bereits bei einigen Medusen, Borstenwiirmern und Spinnen
zu finden ist. Hochentwickelte Linsenaugen besitzen die meisten Tintenfische und
die Wirbeltiere (d, f). Beiihnensind verschiedene Hilfseinrichtungen (Lid, Iris usw.)
entstanden, die einen besseren Schutz und eine bessere Lichtausniitzung gewahr--
leisten. Bei Insekten sind zahlreiche solcher Einzelaugen mit Linsen zu zu-
sammengesetzten Augen, den Facettenaugen, vereint (Abb. 38, S. 36).

Chemische Sinnesorgane. Zu den chemischen Sinnesorganen gehoren die Ge-
ruchs- und Geschmacksorgane. Mit ihnen nehmen die Tiere gasférmige und
flissige Reizstoffe wahr. Schon Wirbellose haben einen Geruchssinn, so die
Strudelwiirmer (s. S.22), die Weichtiere und vor allem die Insekten, die
vielfach auf weite Entfernungen hin von Duftstoffen angelockt werden. Die
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Geruchssinneszellen befinden sich an verschiedenen Korperteilen; bei den
Ringelwiirmern sind sie iiber den ganzen Kérper verteilt, bei Schnecken und
Insekten vornehmlich in den Fiihlern und den Tastern. Die Entwicklung des
Riechorgans der Wirbeltiere fiihrt von der Riechgrube
bis zu den paarigen Knochenhéhlen der Nase, deren
faltige Wandungen zum Teil mit der Riechschleimhaut
ausgekleidet sind.

Die Geschmacksorgane dienen der Priifung der Nahrung.
Das Geschmacksorgan befindet sich meist in der Mund-
héhle oder deren Umgebung. Die Wirbeltiere zeigen Ge-
schmacksknospen, das sind Ansammlungen von Ge-
schmackshérchen tragenden Sinneszellen, die von feinen
Nervenendungen umsponnen werden (Abb.108). Bei
Fischen liegen solche Geschmacksknospen auch an den  Abb. 108. Geschmacksbecher.
Lippen, den Barteln und den Kiemenbdgen verstreut., # Hautzellen, S Sinheszellen,

X 5 3 A B ; St Stiitzellen, Ne Nervenge-
Bei Landtieren sind sie meist auf der Zunge konzentriert. fiecht, N Nerv

V. Nervensystem

Die von den Sinneszellen ausgehenden Erregungen werden durch die langen Fort-
sitze (Neuriten) der Nerven- oder Ganglienzellen zu den Muskeln und Driisen
weitergeleitet. Die Gesamtheit aller Nervenzellen mit ihren Fortsitzen bildet
das Nervensystem. Es verbindet die Sinnesorgane mit allen anderen Organen
des Korpers.

Das einfachste Nervensystem besteht aus netzférmig miteinander verbundenen
Nervenzellen (diffuses Nervensystem), die die von auBen kommenden Reize iiber-
all am Koérper aufnehmen und zu den Muskeln und Driisen leiten. Wir finden es
bei Hohltieren. Bei den meisten Tieren kommt es zur Bildung von Nervenzentren, zu
denen die Reize geleitet
werden, und von denen
aus die Anregungen zu
den Muskeln gehen. So
entstehen in immer zu-
nehmender Vervollkomm-
nung die Zentralnerven-
systeme (Abb.109). Anneli-
den und Gliedertiere haben
ein  strickleiterférmiges
Nervensystem. Es besteht
aus einem im Kopf liegen-

Abb. 109. Entwicklung des Nervensystems.

a Diffuses Nervensystem einer Qualle, b Strickleiternerven-

system cines Insektes, ¢ Nervensystem einer Schnecke.
gewel jon, Eg E F i

G Gehirnganglion, S Seitenganglion
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den paarigen Oberschlundganglion,
von dem aus zwei Lingsfasern auf
der Bauchseite durch den Kérper
laufen. Jedes Segment weist zwei,
oft einander beriihrende Ganglien-
knoten auf, die sprossenartig die
beiden Lingsfasern verbinden. So
entsteht in jedem Segment ein
eigenes Nervenzentrum.

Die Wirbeltiere haben ein zentrales
Nervensystem, bei dem die segmen-
tale Gliederung an den abgehenden
Nerven noch klar zu erkennen ist.
Bemerkenswert ist die unterschied-
liche Entwicklung der bei allen Wir-
beltieren vorhandenen fiinf Haupt-
teile des Gehirns (Abb.110): Vorder-
hirn, Zwischenhirn, Mittelhirn, Klein-
hirn und Nachhirn (verlingertes
Mark). Die Fische haben ein verhalt-
nisméBig einfach gebautes Hirn. In
ihrem Vorderhirn enden die Geruchs-
nerven und bilden dasRiechzentrum.
Ahnlich ist im Mittelhirn ein Sehzen-
trum entstanden. Durch das Klein-
hirn'werden das Zusammenspiel der
Bewegungen und das Gleichgewicht
reguliert. Das Gehirn der Amphibien

Hsstiininn|

M &

) Tika . : Abb. 110. Entwicklung des Gehirns.
weist bereits eine Langsteilung des  ; pisen, 5 Luren, ¢ Vogel, d Saugetier.
) : s ;

Vorderhirns in zwei Hemisphiren V. thim, Z M Mittelhirn, K Klein-
auf. Die Reptilien zeigen einestarke "™ & Nachhirn, H Hypophyse

Weiterentwicklung der Hemisphidren des Vorderhirns durch Herausbildung
einer duBeren, graven Rindenschicht und einer inneren, weiBen Substanz.
Bei den Vigeln finden wir eine starke Ausprigung des Vorder- und des Klein-
hirns sowie des im Mittelhirndach gelagerten Sehzentrums. Bei den Siuge-
tieren beobachten wir eine noch stirkere Entwicklung der beiden Hemisphiren
des Vorder- und des Kleinhirns. Das Vorderhirn, das bei den Siugetieren
mit Recht als Grofhirn bezeichnet werden kann, iiberdeckt mit seinen Lappen
alle anderen Hirnteile. Das GroBhirn zeigt bis zum Menschen hinauf eine immer
stirkere Entfaltung durch VergroBerung der Hemisphiren, durch Furchenbildung
und vielseitige Abwandlungen. Vom Gehirn aus laufen unmittelbar oder durch
das Riickenmark Nervenstringe zu wichtigen Teilen des Rumpfes. Die Eingeweide
werden von besonderen Nerven versorgt, den Eingeweidenerven, deren System mit
den anderen Nerven in nur loser Verbindung steht (autonomes Nervensystem,).
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VI. Verhaltensweisen der Tiere

Zwischen der Reizleitung bei Pflanzen und Tieren besteht ein grundsitzlicher
Unterschied. Beiden Pflanzen erfolgt die Reizleitung durch bestimmte Wirkstoffe
(Hormone), die mit dem Wasser zu den pflanzlichen Organen geleitet werden. Bei
den Tieren dagegen werden Reize in den Nerven weitergeleitet.

Die verschiedenen Organe des Kérpers werden durch ein Zentralnervensystem
miteinander in Beziehung gebracht und ihre T4tigkeiten aufeinander abgestimmt.
Die von der Haut und den Sinnesorganen von auBen nach innen laufende Reiz-
leitung erfolgt durch sensible Nerven. Dagegen wird die vom Zentralnervensystem
zu den Muskeln geleitete Erregung von den motorischen Nerven iibertragen. Den
Erregungsablauf von sensiblen Nerven zu motorischen Nerven bezeichnet man
als Reflex. In vielen Fillen sind zwischen dem sensiblen und dem motorischen
Nerv noch andere Nerven (Schaltneurone) eingeschaltet. Wenn mehrere Reflexe
in gesetzmiBiger Weise zusammenwirken, entsteht eine Reflexkette. StéBt man
einen ruhenden Kifer an, so beginnt er, seine sechs Beine in ganz bestimmter
Reihenfolge zu bewegen. Jedes einzelne Bein arbeitet fiir sich reflektorisch, alle
zusammen in einer Reflexkette. Genau so ist es bei den Kaubewegungen der
Krebse, der Spinnen und vieler anderer Tiere. Alle Reflexe sind angeboren.
Sie gehoren zur Wesensart eines Tieres ebenso wie seine GréBe, seine Gestalt
und Farbe, seine Ernihrung usw. Am ersten Tag des Lebens laufen sie genau
so ab wie am letzten, darum kann man bei vielen Tieren voraussagen, wie sie
auf einen bestimmten Reiz reagieren.

Wir kénnen beobachten, da Zweck und Sinn der von den Tieren ausgefithrten
Handlungen ihnen nicht bewuBt sind. Dennoch sind diese Handlungen, die
triebhaft zur Ausfiihrung kommen, fiir die Erhaltung der Art oftmals unerliB-
lich. Diese Instinkt-

handlungen entsprin-  Rickenseite

gen einem angeborenen
Drang und erfolgen
innerhalb  bestimmter
Verhiltnisse auf be-
stimmte Wahrnehmun-
gen hin. Die meisten In-
stinkte lassen sich nicht
auf Reflexketten zu-
riickfiihren ;sie sind viel-
mehr einheitliche, an-
geborene  Verhaltens-
weisen.

Besonders eindrucksvoll ., 111, = efies

erkennt man an der in  mF Motorischer Nerv, sF sensibler Nerv, GM graue Masse, sG sensible Gan-
8 . glienzelle, vG vom Gehirn, G zum Gehirn, H Haut mit freier Nervenendung,

Mexiko  beheimateten  §5r5e Th by der Nervenfaser, gN gemischter Nerv, Sz Schalt-

Yuccamotte ( Pronitba  nervenzelle, WM weiBe Masse, Z Zentralkanal, mZ motorische Zelle
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yuccasélla), wie das Ergebnis von Instinkthandlungen der Erhaltung der Art
dient. Das befruchtete Weibchen der Yuccamotte fliegt zu einer Yuccabliite und
formt aus Bliitenstaub ein Kliimpchen, mit dem es zu einer anderen Bliite fliegt.
Dort legt es mit Hilfe seines spitzen Legebohrers sieben bis acht Eier in den
Fruchtknoten zwischen die Keimzellen der Pflanze. Dann klettert die Motte am
Griffel entlang und stopft das mitgebrachte Pollenkliimpchen in die trichter-
férmige Narbe. Dadurch ist die Bliite befruchtet und gleichzeitig die Ernahrung
der im Fruchtknoten entstehenden Réupchen, die sich von einem Teil der Samen
erndhren, gewihrleistet.

Das Ziel ihrer Handlungsweise ist der Yuccamotte nicht bekannt; die fiir die
Arterhaltung notwendigen Handlungen laufen unbewuBt ab.

Als Beweis dafiir, daB Instinkthandlungen nicht auf {iberlegtem Handeln be-
ruhen, kénnen auch jene instinktiven Verhaltensweisen dienen, die zu einem
sinnlosen oder unvollstindigen Ergebnis fithren kénnen. So legen Schmeiffliegen
in der Regel ihre Eier auf faules Fleisch, wodurch die Erndhrung der Maden
gesichert ist. Da aber allein der Geruch von faulem Fleisch die Fliegen an-
lockt und zur Eiablage bringt, fliegt sie genau so auf die Aaspflanze (Stapélia
hirsiita) und legt dort ihre Eier ab. Hier geht die Nachkommenschaft natiirlich
zugrunde.

Ebenso deutlich zeigt uns der folgende Versuch mit Prozessionsraupen, wie der
starre Ablauf einer Instinkthandlung zu sinnlosen Ergebnissen fiihrt, wenn er
unter ungewdhnlichen Bedingungen erfolgt. Die Raupen des Prozessionsspinners
(Th topoka pr ionéa) zeichnen sich dadurch aus, daB sie wie zu einer
Prozession geordnet abends vom Nest zum Futterplatz und beim Anbruch des
Morgens genau so wieder zuriickwandern. Diese kriechende Raupenkette wird
von keinem bestimmten Leittier gefiihrt. Zwingt man jedoch das an der Spitze
kriechende Tier dazu, sich dem letzten anzuschlieBen, wodurch die ganze Pro-
zession zu einem Kreis geschlossen wird, so wandern simtliche Raupen unent-
wegt sogar tagelang im Kreis, ohne zu ihrem Ziel zu gelangen. Der gleiche Versuch
gelingt auch mit der Wanderameise (Eciton schmitti).

Bei vielen Tieren findet man Handlungsketten, die sich aus einer Menge an-
geborener Instinkthandlungen zusammensetzen. Bei den hoheren Tieren sind
zwischen ihnen einzelne Titigkeiten eingeschaltet, die auf erfahrungsmiBigem
Handeln beruhen. So tragen Raben vor dem eigentlichen Nestbau instinktiv die
verschiedenartigsten Stoffe, darunter auch solche, die zum Nestbau ungeeignet
sind, an verschiedene Stellen und schieben die Gegenstinde hin und her, bis
sie sich an der Unterlage festhaken. Daraufhin werden immer geeignetere
Nestbaustoffe herbeigetragen, und das Nest wird schlieBlich in die Héhe ge-
baut. Hier 14Bt sich also eine Fihigkeit feststellen, die auf einem raschen
Erlernen beruht.- Eine solche Aufeinanderfolge von instinktmiBig angeborenen
und individuell erworbenen Handlungen wird als Verschrinkung bezeichnet
und ist vor allem bei dem Verhalten hoherer Tiere zu finden. Dabei 16sen
duBere Reize die mannigfaltigen Titigkeiten, wie z. B. Erndhrung, Nestbau,
Brutpflege usw., aus.
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Handlungen, die durch innere Reize ausgeldst werden, bezeichnet man als
triebhaft. Manche Triebe, wie z. B. der Hunger, sind bei allen Tieren vorhanden,
18sen aber iiberall unterschiedliche Reaktionen aus. Da die Instinkthandlungen
angeboren sind und vererbt werden, kénnen sie fiir*jede bestimmte Art als
kennzeichnende Merkmale gelten.

Mannigfaltige Beispiele fiir instinktives Handeln lassen sich aus dem Leben der
staatenbildenden Insekien auffiihren. Wir wissen, daB die Tatigkeiten einer Honig-
biene im Bienenstaate entsprechend ihrer Altersstufe verschieden sind. Thre Mund-
speicheldriise ist in den ersten Tagen nach dem Schliipfen stark entwickelt.
Daher kann man sie wihrend dieser Zeit als Nihrbiene bezeichnen. Darauf
erfolgt bei beginnender Funktion der Wachsdriisen das Stadium der Baubiene.
Ebenso sind die anderen Titigkeiten, wie Facheln, Sammeln von Pollen, Nektar
und Wasser, an die Entwicklungsstufe bestimmter Organe gebunden.

Das groBe Gebiet der Instinkte ist noch verhiltnisméBig wenig erforscht. Offen-
sichtlich ist aber, daB sich in der Stammesentwicklung Instinkthandlungen
nach denselben Gesetzen entwickeln wie Organe. Weiterhin 148t sich beobachten,
daB bei Tieren mit hock spezialisierten Instinkien nur eine geringe Lernfihigkeit
vorhanden ist, wihrend umgekehrt bei den Wirbeltieren eine starke Heraus-
bildung der Lernfihigkeit parallel geht mit einer Riickbildung der Instinkt-
handlungen.

Bei oftmaliger Wiederholung von Reizen dndert sich die Reaktion des Tieres.
Ein Glockentierchen zieht sich bei plstzlichen Erschiitterungen zusammen und
streckt sich allméhlich wieder. Folgen neue, gleichartige Erschiitterungen, so
reagiert das Tier schwicher und schlieBlich gar nicht mehr. Es hat sich ax den
Reiz gewohnt. Der AuBenreiz bleibt derselbe, die Reaktion auf diesen Reiz wird
jedoch von innen her gehemmt und hért schlieBlich ganz-auf.

Erinmerung und Geddchtnis sind bei den verschiedenen Tierarten verschieden stark
ausgebildet. Jagt man eine Fliege von einer Speiseschiissel weg, so kehrt sie, vom
Duft angelockt, immer wieder zuriick. Sie lernt also nichts. Dagegen zeigten mit
Hiihnern angestellte Futterversuche, daB diese Tiere ein Erinnerungsvermégen
haben. Quadrate zweier Farben wurden schachbrettartig nebeneinandergesetzt.
Auf die einen kamen Kérner, auf die anderen nicht genieBbare Nachbildungen.
Nach kurzer Zeit pickten die Hithner nur noch auf der einen Farbe. Zu der Er-
innerung an die Farbe kommt die Verkniipfung von Farbe und Futter. Derartige
Verkniipfungen (Assoziationen) kommen besonders bei den Wirbeltieren recht
hiufig vor. An Aquarienfischen, Stubenvégeln, Haustieren kénnen sie téaglich
beobachtet werden, denn alle diese Tiere lernen, zu bestimmten Zeiten das Futter
zu erwarten, sie lernen, aus Bewegungen des Menschen auf die Futtergabe zu
schlieBen. In diesen einfachen Fillen sind Zeit—Futter bzw. Bewegung—Futter
verkniipft.

AufschluBreiche Versuche zur Erforschung der Funktion der Gehirntitigkeit
machte der sowjetische Forscher Iwan Petrowitsch Pawlow (1849-1936). Er
fiitterte einen Hund. Bei der Beriihrung des Futters mit der Mundschleimhaut
erfolgte als unbedingter Reflex eine Speichelabsonderung.
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Im AnschluB an diesen unbedingten Reflex veranlaBte Pawlow durch geeignete
Versuchsbedingungen die Ausbildung neuer, bedingter Reflexe. Wenn er wihrend
des Fressens mehrfach einen anderen Sinnesreiz (z. B. ein Lichtsignal, einen
Glockenton usw.) auf das Tier einwirken lieB, so wurde nach einigen Versuchen
die Speichelabsonderung allein schon durch diesen Sinnesreiz ausgeldst. Fiir den
Ablauf der bedingten Reflexe sind demnach frither erfahrene Reize die Voraus-
setzung. Pawlow hat diese Methode der bedingten Reflexe weitgehend ausgebaut
und zahlreiche Versuche gemacht. Er hat auf diese Weise einen exakten Weg
gefunden, die Leistungen des GroBhirns zu erforschen und erkannte auch die
psychischen Leistungen der Tiere letzten Endes als bedingte Reflexe. l

VII. Zusammenwirken der Organe

Der einheitliche Organismus der Mehrzeller gliedert sich in Organe, die in
wechselseitiger Abhéingigkeit voneinander arbeiten.

Das einheitliche Zusammenwirken der Organe miteinander und ihre Wechsel-
wirkung werden teils auf nervisem, teils auf chemischem Wege gesteuert. Das
Nervensystem reguliert das Zusammenwirken der Organe. Dabei sind neben den
im Zentralnervensystem verlaufenden Bahnen noch andere beteiligt. Sie bilden
in ihrer Gesamtheit das Eingeweidenervensystem. Dieses steuert ohne Einschal-
tung des Zentralnervensystems u. a. die Funktionen von Herz, Lunge und Darm
und die Funktion der BlutgefaBe.

Die chemischen Regulationen werden durch das Blut vermittelt. Die wichtigste
Rolle bei der chemischen Steuerung spielen die Driisen mit innerer Sekretion
(Abb. 113). Es sind Driisen ohne Ausfuhrkandle, deren Absonderungen ins Blut
dringen und an bestimmten Korperteilen, oftmals weit von ihrem Entstehungs-
ort entfernt, wirksam werden. Diese Wirk-
stoffe, die die chemischen Anreize bewirken,
werden Hormone genannt. Wir kennen sol-
che bereits bei Krebsen, bei denen sie Farb-
stoffinderungen hervorrufen und bei Insek-
ten, wo sie Hautung und Metamorphose
auslosen. Bei sehr vielen Tierarten tritt
ein und dasselbe Hormon auf; es ist also
nicht artspezifisch. Dies gilt z. B. fiir das
Hormon Thyroxin der Schilddriise, die am
Kehlkopf sitzt. Bei den Vogeln hat es
einen EinfluB auf die Mauser und den
Wandertrieb. Bei Kaulquappen kann man
durch Thyroxin die Metamorphose vorzeitig
erzwingen. Die Wasserform des Axolotls
kann durch Thyroxingaben in die Land- Abb115: Regsoerdtion: Bél el
form umgewandelt werden. Bei den Winter- Strudelwurm
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schlifern unter den Siugern regelt es den stark herabgesetzten Stoffwechsel
im Winter., Spritzt man z. B. einer Fledermaus im Winterschlaf Thyroxin ein,
so erwacht sie im strengsten Winter und beginnt zu fliegen.

Der Hirnanhang (Hypophyse) sondert mehrere Hormone ab. Sie regeln die
Funktion vieler anderer Hormondriisen. So wird z. B. die Entwicklung und die
Titigkeit der Keimdriisen von der Hypophyse gesteuert. Die Keimdriisen
wiederum bedingen mit den von ihnen gebildeten Hormonen die Ausbildung der
sekundiren Geschlechtsmerkmale.

Unter den Hormondriisen, aber auch unter anderen Organen besteht eine
Wechselwirkung (Korrelation). So arbeiten die Sinnes- und Nervenorgane, die
Atmungs- und Kreislauforgane und die Ausscheidungsorgane und Fortpflanzungs-
organe miteinander.

HE Nn LK

Abb, 113, Driisen mit innerer Sekretion.

B Bauchspeicheldriise, E Epiphyse, H Hypo-
physe, K weibliche Keimdriisen, N Neben-
niere, Ns Nebenschilddriisen, S Schilddrise,
T Thymus 8

Verschiedene Organe iibernehmen oft noch Nebenfunktionen, es tritt somit eine
Funktionserweiterung ein, So leiten z. B. die Nephridien der Ringelwiirmer
neben den Exkretstoffen auch die Geschlechtsprodukte nach auBen. Es kann
auch ein Funktionswechsel stattfinden, wie z. B. bei der Umbildung der Schwimm-
blase zum Atmungsorgan der Lungenfische. Bildet sich ein Organ, das keine
Funktion mehr ausiibt, bis zu einem geringen Rest zuriick, so bezeichnet man
es als rudimentdr, wie z. B. den Beckengiirtel und den Oberschenkelknochen
des Blauwals. .
Die Fahigkeit, verlorengegangene Teile zu ersetzen, nennt man Regenerations-
vermdgen. Sie ist keine Leistung eines einzelnen Organs, sondern des gesamten
Organismus. Je differenzierter ein Tier ist, desto geringer ist im allgemeinen sein
Regenerationsvermégen. Unter den Plattwiirmern haben die Planarien eine
erstaunliche Regenerationsfihigkeit (Abb. 112). Die Regenwiirmer kénnen
abgetrennte Teile erginzen (s. S. 28). Der abgeschnittene Arm eines See-
sternes vermag sich zu einem fiinfstrahligen Tier zu vervollstindigen. Bei den
Molchen kénnen noch Beine und bei den Reptilien kann noch der Schwanz
erginzt werden. Bei den Sdugern schwindet die Regenerationsfihigkeit bis
auf das Verheilen von Knochenbriichen und Wunden, das Nachwachsen der
Haare usw.
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In unseren vergleichend anatomischen Betrachtungen haben wir eine steigende
Organisationshéhe von den Einzellern bis zu den hheren Wirbeltieren beobachten
konnen. Sie entwickelte sich in Wechselwirkung mit einer zunehmenden Arbeits-
teilung zwischen den Organen. Die Spezialisierung der einzelnen Organe macht
es unmdglich, daB beim Ausfall eines Organs seine Funktion von einem anderen
tibernommen werden kann. Versagt ein lebenswichtiges Organ, z. B. das Herz, so
stirbt der Organismus, auch wenn alle anderen Organe funktionsfihig sind. Hier-
durch unterscheidet sich das Tier von der Pflanze, wo der Organtod nicht den
Tod des Organismus zur Folge hat (Beispiel: Abfall aller Blitter im Herbst).
Der tierische Organismus ist also in all seinen Teilen und Funktionen ein
einheitliches, untrennbares Gebilde. Immer wird die Funktion seiner Teile
von der GesetzmiBigkeit des Ganzen beherrscht.

B. FORTPFLANZUNG

Das Dasein des Individuums wird entweder durch eine Teilung (Einzeller) oder
durch den Tod (Mehrzeller) beendet. Der Tod ist der natiirliche AbschluB
des individuellen Lebens aller mehrzelligen Tiere. Trotzdem bleibt durch
die Fortpflanzung im allgemeinen die Art erhalten. Durch die Fortpflanzung
bringen die Lebewesen neue Organismen gleicher Art hervor. Das geht auf
mannigfache Weise vor sich, doch lassen sich zwei grundsitzlich verschie-
dene Vorginge der Fortpflanzung unterscheiden. Bei der wungeschlechtlichen
oder vegetativen Fortpflanzung entstehen in einem Organismus zu bestimm-
ten Zeiten neue Lebewesen aus einzelnen Kérperzellen oder Zellgruppen.
Bei der geschlechtlichen Fortpfl g vereinen sich zwei verschiedenartige
Keimzellen, so daB sich ein neues Lebewesen entwickeln kann. In einzelnen
Fillen kann die Entwicklung weiblicher Keimzellen auch ohne Befruchtung
erfolgen, z. B. bei Stabheuschrecken, Blattldusen usw. (Jungfernzeugung oder
Parthenogenese).

I. Ungeschlechtliche Fortpflanzung

Diese Art der Erhaltung des Lebens ist im Tierreich auf einige wenige Tiergruppen
beschrinkt. Am einfachsten ist sie bei den meisten Arten der Einzeller ( Pro-
tozda). Bei ihnen feilt sich das Tier, wenn es eine bestimmte GroBe erreicht
hat, in zwei Tochterzellen. Dabei teilt sich zunichst der Zellkern und an-
schlieBend das Protoplasma. Die Tochterzellen trennen sich und wachsen zur
GréBe der Mutterzelle heran, worauf eine neue Teilung erfolgt. Unter giinstigen
Lebensumstinden konnen sich die Einzeller sehr schnell vermehren. Bei der
Zichtung von Pantoffeltierchen entstanden in 13 Jahren aus einem Tier
8400 Generationen.
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Auch bei den Vielzellern (Metazda) gibt es ungeschlechtliche Fortpflanzung.
Einige festsitzende Hohltiere, wie Seerosen und manche Korallen, bekommen
von Zeit zu Zeit quer iiber die Mundéffnung einen rinnenférmigen Einschnitt,
der sich immer mehr vertieft und schlieBlich den ganzen Tierkorper teilt. Bei
anderen Vielzellern vermehren sich bestimmte Zellen innerhalb des Korpers.
An diesen Stellen bildet sich ein Auswuchs, eine Art Knospe. Nach einer
gewissen Zeit 18st sich diese ab und wird selbsténdig: ein neues Tier ist ent-
standen. Die Hydren (s. S. 19) treiben an den Seiten ihres Korpers oft gleich-
zeitig mehrere Knospen aus, die zu neuen Polypen heranwachsen. Wir nennen
diese Art der Fortpflanzung Knospung oder Sprossung. Bestimmte niedere Ver-
treter der Chordatiere, wie die Salpen (z. B. Salpa democritica), vermehren sich
ebenfalls durch Sprossung.

II. Geschlechtliche Fortpflanzung

Zwei Arten von Keimzellen, namlich Ei- und Samenzellen, entstehen meist ge-
trennt in weiblichen und mannlichen Tieren. Nur wenige Arten entwickeln in
ihrem Kérper beide zugleich. Solche Zwitter sind manche Strudelwiirmer, Saug-
wiirmer, Ringelwiirmer und Schnecken (s. S. 21—23, 28, 40).

Die weiblichen Eizellen (Abb. 114) sind verhiltnismiBig gro8 und unbeweglich.
Sie enthalten meist Reservestoffe (Dotter) und sind oft kugelig oder oval

Abb. 114. Eizellen.
a dotterarm (Seeigel),

b dotterreich (Wasserfloh)
¢ dotterreich (Schnecke)

geformt. Meistens haben sie besondere Schutzhiillen, die durch Einlagerung
von Chitin, Horn oder Kalk recht fest sein konnen (Abb. 120, S.124). Die
Menge des aufgespeicherten Nahrstoffes bestimmt die GréBe der Eizellen; groB
sind sie bei den meisten Wirbeltieren, besonders bei den Vogeln. Es gibt aber
auch mikroskopisch kleine Eier. Der Korper des weiblichen Tieres bildet die
Eier in einem besonderen Organ aus, dem Eterstock. Von hier aus werden sie
einzeln oder in groBeren Mengen ausgestoBen. GroBere zusammenhangende
Eimassen, wie sie Wasserschnecken, Fische und Lurche hervorbringen, werden
Laich genannt.

Die ménnlichen Keimzellen oder Samenzellen sind klein und beweglich. Als sie
im Jahre 1617 entdeckt wurden, hielt man sie fiir selbstidndige Tiere und
nannte sie daher auch Samentierchen (Spermatozda). Die mikroskopisch kleinen
Samenféiden (0,01'bis 0,04 mm) haben bei den verschiedenen Arten-der Tiere
unterschiedliche Gestalt (Abb. 115). Fidige Formen herrschen vor. Die Samen-



120 Lebensfunktionen der Tierve

zellen bestehen aus einem Kopfstiick, einem kleinen
Mittelstiick und einem Schwanzfaden, der die Zelle
durch schlingelnde Bewegungen vorwirts treibt.
Sie entstehen in den mannlichen Geschlechts-
organen, den Hoden. Dort bilden sie sich aus be-
sonderen Ur-Samenzellen. Dabei wird das Plasma
zum Schwanzfaden und der Kern zum Kopf-
stiick der ménnlichen Keimzelle. Die Samenzellen
werden in einer ungeheuren Zahl erzeugt und sind
meist nur einige Tage lebensfihig.

III. Befruchtung

Immer verschmilzt nur eine Samenzelle mit einer
Eizelle. Thre Vereinigung nennen wir Befruchtung.
Zum ersten Male wurde sie von Oskar Hertwig
im Jahre 1875 beobachtet, der Eier und Samen-
fliissigkeit von Seeigeln mischte und das Verhalten
der Keimzellen unter dem Mikroskop beobachtete.
Viele andere Untersuchungen ergaben, daB die
Befruchtung bei allen Tieren #hnlich verlduft
(Abb. 116).

Zuerst umschwirmen viele Samenzellen die Eizelle
und versuchen, sich in sie einzubohren. An einer

P S

Abb. 115. Samenzellen.

a Ratte, b Kifer, c Zitterrochen,
d Deckelschnecke, ¢ Qualle, f Spul-
wurm

Abb. 116. Befruchtungsvorgang
(Schema).

a Eindringen eines Spermas, b Abwurf
des Schwanzes und Bildung einer
Oberflichenhaut der Eizelle, ¢ Nihe-
rung der beiden Kerne, d die Kerne
vor der Verschmelzung
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Stelle des Eies entsteht eine kleine Vorwélbung, hier vermag eine Samenzelle
in das Ei einzudringen. Unmittelbar darauf bildet das Ei an seiner Ober-
fliche ein feines Hautchen. Dadurch wird das Eindringen anderer Samenzellen
verhindert. Wenige Minuten spéter 16st sich der Schwanz des Samenfadens
ab. Ein im Mittelstiick des Samenfadens liegendes Kérperchen, das Zentral-
korperchen, wird zum Ausgangspunkt einer Strahlenbildung im Plasma. Kurz
nach dem Eindringen wandern die beiden Zellkerne aufeinander zu, der klei-
nere, minnliche riickt schneller vor und wird dabei durch Fliissigkeitsauf-
nahme gréBer. Dann legen sich die beiden Kerne aneinander und verschmelzen.
Damit ist die Befruchtung vollzogen. Die Entwicklung der befruchteten Eizelle
beginnt.

Bei den meisten Wassertieren entleeren die Midnnchen und die Weibchen den Inhalt
ihrer Keimdriisen ins Wasser. Hier schwimmen Eizellen und Spermien frei umher.
Dabei kénnen Zufilligkeiten, wie Wasserstrémungen, die Vereinigung der Zellen
verhindern. Vielfach werden aber die Samenzellen von chemischen Ausschei-
dungen der Eier angezogen, so daB eine Befruchtung erfolgen kann. Bei fest-
sitzenden und langsam beweglichen Wassertieren (Wiirmern, Muscheln, Stachel-
hautern) leben Ménnchen und Weibchen dicht nebeneinander, wodurch das Zu-
sammenkommen der Keimzellen erleichtert wird. Tiere mit groBerer Eigen-
bewegung, wie z. B. die Fische, suchen zur Laichzeit oft in ungeheuren Schwérmen
bestimmte Orte auf. Zuweilen bilden Ménnchen und Weibchen zur Zeit der Ei-
ablage Paare. Dann legen die Weibchen, z. B. der Lachse und Forellen, die Eier in
eine Laichgrube, und die Minnchen lassen ihre Samenfliissigkeit, die ,,Milch*,
dariiberflieBen. Auch bei Froschen erfolgt die Besamung auBerhalb des miitter-
lichen Tieres.

Bei den Landtieren kommen die beiden Keimzellen auf andere Weise zusammen.
Bei einer engen Beriihrung der Tiere, die Paarung genannt wird, gelangen die
mannlichen Keimzellen in die weiblichen Geschlechtsorgane, wo die Befruchtung
erfolgt. Vielfach besitzen die minnlichen Tiere zur Einfiihrung der Samenzellen
in den weiblichen Kérper noch besondere Begattungs- oder Kopulationsorgane.
Bei einem Teil der Landtiere werden die befruchteten Eizellen abgelegt (Reptilien,
Végel), bei dem anderen erfolgt die Entwicklung der Keimlinge im Mutterleib
(Saugetiere).

IV. Generationswechsel der Tiere

Der Generationswechsel der Pflanzen (z. B. Moose, Farne) besteht aus der regel-
méBigen Folge einer geschlechtlichen und einer ungeschlechtlichen Generation.
Beide besitzen meist eine verschiedene Zahl von Chromosomen, z. B. haben der
Vorkeim den einfachen und die Farnpflanze den doppelten Chromosomensatz.
Auch bei manchen Tieren, z. B. Quallen (S. 20) und Manteltieren (S. 48), tritt ein
Generationswechsel zwischen einer geschlechtlichen und einer ungeschlechtlichen
Generation auf, bei dem aber kein Unterschied in der Chromosomenzahl vorliegt
(Metagenese).
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Beiden Wasserflohen (Daphniden) entstehen aus iiberwinterten Eiern im Friihjahr
nur Weibchen. Diese legen Eier, aus denen ohne Befruchtung wieder weibliche
Tiere entstehen (Parthenogenese). So folgen in einem Sommer mehrere weibliche
Generationen aufeinander. Erst im Herbst treten auch minnliche Tiere auf, deren
Samen die Eier der letzten weiblichen Generationen befruchten. Als Dauereier
iiberwintern diese, und aus ihnen kommen im Friihjahr wieder Weibchen. Es be-
stehen keine groBen Verschiedenheiten im Kérperbau und in der Lebensweise
der eingeschlechtigen und der zweigeschlechtigen Generation. Einen derartigen
Wechsel von Generationen, die ausschlieBlich aus Weibchen bestehen und sich
eingeschlechtig (parthenogenetisch) durch unbefruchtete Eier fortpflanzen, mit
anderen, die aus Ménnchen und Weibchen bestehen und sich zweigeschlechtig
durch befruchtete Eier fortpflanzen, nennt man Wechselzeugung (Heterogonie).
Die Wechselzeugung fiihrt bei giinstigen duBeren Lebensumstinden (Sommer) zu
einer sehr starken Vermehrung der Tiere. Bei manchen Gallwespen folgt regel-
miBig eine zweigeschlechtige Generation auf eine eingeschlechtige, bei anderen
(Rosengallwespe) treten ménnliche Tiere ganz selten auf. Unter den Stabheu-
schrecken gibt es sogar Arten, bei denen ménnliche Tiere noch nicht bekannt sind
und die Fortpflanzung nur durch unbefruchtete Eier erfolgt.

Wichtig ist die Kenntnis der Generationsfolge bei den fiir den Weinbau sehr
schadlichen Rebldusen (s.S.135): 1. Aus den befruchteten Wintereiern schliipft
die erste fliigellose Generation. Sie kriecht zu den Blittern und wird zur Gallen-
laus. 2. Die Gallenlduse entwickeln mehrere eingeschlechtige weibliche Genera-
tionen. 3. In Mitteleuropa wandern diese Gallenlduse nach und nach zu den
Waurzeln, bilden an ihnen durch das Saugen knollenédhnliche Verdickungen und
vermehren sich ebenfalls eingeschlechtig. 4. Ein Teil der Wurzellduse iiberwintert,
andere bilden gefliigelte Liuse. 5. Nach einigen eingeschlechtigen Generationen
der Fliigellduse treten schlieBlich auch Mdnnchen auf, die im Herbst die weib-
lichen Tiere befruchten. Jedes dieser Weibchen legt nur ein Ei unter die Rinde
des Rebstockes. Folgendes Schema veranschaulicht die Wechselzeugung:

1. 2. 3. 4. 5. 1
‘Winterei — mehrere mehrere eine Gene-
Generationen Generationen ration zwei- ] E
unbefruchteter unbefruchteter  geschlech- J
fliigelloser / Fliigellause tiger Lause
Gallenlduse
mehrere
« Generationen
unbefruchteter ——» Wurzellduse

‘Wurzellduse
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C.ENTWICKLUNG

L. Furchung

Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich durch Zellteilungen das vielzellige
Tier. Der erste Abschnitt dieser Entwicklung ist die Furchung (Abb. 117). Auf
der Oberfliche des Eies werden die nun folgenden Zellteilungen durch Furchungen
erkennbar. Der Verlauf ist abhéngig
von der Menge der im Ei liegenden
Reservestoffe. Alle dotterarmen Eier
schniirensich nacheiner Kernteilung
mitten durch. Nach kurzer Zeit
erfolgt eine zweite Teilung in einer
zur ersten senkrechten Richtung.
‘Weitere Teilungen fithren zu einem
8-, 16-, 32- usw.-zelligen Stadium.
So entsteht ein Zellhaufen, der die
Gestalteiner Maulbeerfrucht hat und
daher Maulbeerkeim (Morula) ge-

Abb. 117. Furchung des Lanzettfischchens.
nannt wird. Beidieser Art Furchung  a zwei jum, b Vi um, ¢

entstehen nahezugleichgroBeZellen. | i foveranr. (o ade): < Blasenkeins  Blastula), f Becher-
Sie verlauft gleichmaifig und findet

sich bei Schwimmen, Hohltieren, einigen Wiirmern, Seeigeln, beim Lanzettfisch-
chen und bei den Sdugern.

Bei dotterreichen Eiern liegt der Reservestoff meist an dem einen Ende des Eies,
am sogenannten vegetativen Pol. Dann verlduft die Teilung ungleichmdifig: am
vegetativen Pol entstehen gréBere, am entgegengesetzten animalen Pol kleinere
Furchungszellen. Die Eier einiger Wiirmer, der Weichtiere, der Halbschidler
und der Lurche furchen sich in dieser Weise. )
Bei sehr dotterreichen Eiern verhindert die Masse des Dotters eine vollkommene
Durchschniirung, so daB die Teilungen nur am animalen Pol stattfinden kénnen.
Der Maulbeerkeim liegt dann wie eine flache Scheibe auf der Dottermasse.

Abb. 118. Scheibenfurchung eines Fisches.
at 5 7

Ei, b ¢ Vi i d spiteres i (]
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Wir sprechen dann von einer Scheibenfurchung (Abb. 118). Sie findet sich bei
Knochenfischen, Kriechtieren, Végeln und beim Schnabeltier.

In den Eiern der Insekten ist der Dotter nahezu gleichmiBig verteilt. Es finden
daher viele Kernteilungen statt, ohne daB es zu Einschniirungen kommen kann.
Die Kerne wandern allmihlich an die Oberfliche des Eies, umgeben sich mit
Plasmateilen, und der Dotter bleibt auf das Innere des Eies beschrinkt: Ober-
flichenfurchung.

II. Keimblattbildung

Nachder Furchung weichen die Zellen des Maulbeerkeimes auseinander, und soent-
steht im Innern ein Hohlraum, um den die Zellen meist in einer Schicht angeordnet
sind. Wir sprechen jetzt von einem Blasenkeim (Bldstula, Abb. 117 u. 10, S. 16).
Spiter stiilpt sich ein Teil des Blasenkeimes am vegetativen Pol ein und wird zum
Urdarm. Es kommt zur Bildung des zweischichtigen Becherkeimes (Gdstryla,
Abb. 10). Durch diese Einstiilpung geht die Entwicklung der Tiere vor allem nach
innen vor sich. Dagegen entfalten sich die Pflanzen schon in der Anlage ihrer Keim-
blitter und der Wurzel
innerhalb des Samens wie
auch im spiteren Wachs-
tum immer nach auBen.
Die Entwicklung der be-
fruchteten Eizelle zum
Blasen- und Becherkeim

. . . Abb. 119. Blastula und Gastrula des Frosches.
ist bei allen Vielzellern "5l iieim von untem b B im von unten, ¢
dhnlich. Einige Tierfor- La itt. 4 I ¢
men bleiben zeitlebens auf
dieser Entwicklungsstufe
stehen. Die Kugelalge
Volvox gleicht in ijhrem
Bau dem Blasenkeim. Die
Hohltiere entsprechen mit
ihren beiden Zellschichten
dem Becherkeim. Bei
ihnen besteht zwischen
AuBen- und Innenblatt
eine Arbeitsteilung, das
eine dient dem Schutz des
Tierkorpers und das an-
dere iibernimmt die Ver-
dauung der aufgenomme-

ki im
, U Urmund

Abb. 120. Entwicklung des Vogeleies,
nen Nahrung (s. S. 18). a Keimscheibe auf Dotter, b Embryo im ersten Entwicklungsstadium mit

i i Schichten der f dem Dotter, c groBerer Embryomit Dottersack und Harnsack,
Die beiden Schichten d AbschluB der Entwicklung im Ei (Schale entfernt), vom Dottersack nur

Gastrula werden auch noch ein Rest vorhanden



AuBenblatt (Ektoderm) und
Innenblatt (Entoderm) ge-
nannt. Das Entoderm bildet
den Urdarm, seine Offnung
heiBt Urmund. Zu diesen bei-
den Keimblittern kommt bei Abb. 121, Junge Forelle
den {ibrigen Tieren noch ein mit Dottersack
Mittelblatt (Mésoderm), das

sich aus Aussackungen oder Wucherungen des inneren Keimblattes bildet.
Reicher Dottergehalt der Eier verursacht recht erhebliche Abweichungen von der
eben geschilderten Gastrulation. Die dotterreichen Zellen am vegetativen Pol
verhindern eine Einstiilpung zum Becherkeim. Daher wachsen z. B. bei der Frosch-
entwicklung die dotterarmen Zellen iiber die dotterreichen hinweg, die dann das
Innere des Keimlings ausfiillen, so daB die Keimblatter keine einfachen Zell-
schichten mehr sind (Abb. 119). Bei der Scheibenfurchung wichst von der Keim-
scheibe aus eine gefiBreiche Haut um den Dotter, der allmahlich aufgezehrt wird
(Abb. 120). Junge Fische schliipfen aus der Eischale aus, wenn der Dottervorrat
noch nicht aufgebraucht ist (Abb.121). Er hiingt als Dottersack an dem Jungtier

III. Bildung der Organe

Aus den drei Keimblittern entstehen die Organe des tierischen Koérpers. Der
Keimling, der auch Embryo genannt wird, wéchst heran. Dabei bildet
das Aupenblatt: die Haut und ihre Anhangsgebilde (z. B. Chitin, Haare, Nagel,
Federn, Schuppen, Driisen), die Mundhéhle, den Zahnschmelz, den Endab-
schnitt des Darmes, das Nervensystem und die Sinnesorgane ;
das Mittelblatt: Bindegewebe, Knorpel, Knochen, Muskeln, die BlutgefiBe mit
dem Herzen, die Ausscheidungs- und die Fortpflanzungsorgane ;
das Inmnenblatt: das Darmrohr mit Magen, Leber und Bauchspeicheldriise und
die Lungen.

Wihrend bei der Keimesentwicklung der Fische und Amphibien der Keimling frei
auf dem Dotter liegt, wird er bei Reptilien, Végeln und Siugern von besonderen
Hiuten, welche als Embryonalhiillen bezeichnet werden, umhiillt. Vom Kopf und
vom Ende des Keimlings aus umwéchst ihn die zuerst beim Schaf entdeckte Schaf-
haut (4mnion). Sie bildet eine Hohle (Amuionhdhle), die mit eiweiBhaltiger Flissig-
keit, dem Fruchtwasser, gefiillt ist (Abb. 122a). Dabei entsteht ein Dottergang,’
durch den die Nahrstoffe in die Verdauungsorgane des werdenden Tieres gelangen.
Bei einem Teil der Sdugetiere und beim Menschen entsteht die Amnionhéhle da-
durch, daB innerhalb des Keimes ein Hohlraum auftritt. Vom hinteren Ende des
Darmes wichst zwischen Schafhaut und Dottersack noch eine zweite Ausstiilpung
heraus, der Harnsack (Alldntois), in dem sich die Ausscheidungsstoffe des Keim-
lings sammeln (b). Der ganze werdende Korper ist beiden Siugernzusammenmitder
Schafhaut und dem Harnsack noch von einer AuBenhiille (Chdrion) umgeben (c).
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Schafhaut und Fruchtwasser bilden sich nur bei den landbewohnenden Wirbel-
tieren. Durch sie ist der Keimling vor der Gefahr des Austrocknens und vor
Erschiitterungen, also vor Beschidigungen, Wachstumsstérungen und MiB-
bildungen geschiitzt. Die Lurche und Fische haben derartige Bildungen nicht,
sie legen ihre Eier ins Wasser.

Die Weibchen der Sauger haben ein besonderes Organ, in dem der Keimling heran-
wiichst. Es wird Gebarmutter (Uterus) genannt. Von der Hiille des Embryos
wachsen Zotten in die Wand der Gebirmutter. Damit wird eine Verbindung
mit dem miitterlichen Kérper hergestellt. Der so entstchende Mutterkuchen
(Plazenta) wird zum Erndhrungsorgan des Embryos (Abb. 122d). Die Blutgef:iBe
des miitterlichen Tieres sind nur durch diinne Hiute von denen des Keim-
lings getrennt, so daB dieser osmotisch Nihrstoffe und Sauerstoff empfangen

Abb. 122. Embr icklung bei s
a Wachstum der (Amnion), b Ausbild des (Allantois), ¢ Beginn der Zottenbildung in der

AuBenhiille (Chorion), d Bildung von Nabelstrang und Plazenta.

A Amnion, Ah Amnionhthle, Al Allantois, AK auBeres Keimblatt, Ch Chorion, Dg Dottergang, Ds Dottersack,
E Embryo, IK inneres Keimblatt, MK mittleres Keimblatt, N Nabelstrang, Z Zotten der Plazenta



Entwicklung 127

und Abfallstoffe ausscheiden kann. Die
Verbindung zwischen Mutterkuchen und
Embryo stellt die Nabelschnur her
(s. S. 78).

Die Geburt des jungen Tieres erfolgt meist,
wenn im werdenden Siugetier alle Organe
so weit entwickelt sind, daB es selbstdndig
leben kann (Abb.123). Dabei werden die
Muskeln der Gebarmutter durch Nerven-
st6Be und Hormone erregt, sie zichen sich
rhythmisch zusammen und driicken das
junge Tier aus dem miitterlichen Korper
heraus. Der Mutterkuchen wird als so-
genannte Nachgeburt ausgestoBen.

IV. Jugendformen und Brutpflege

Abb.123. Lage des Kalbes in der Kuh vor der Geburt.

Bei fast allen eierlegenden Tieren ist die Entwicklung innerhalb der Eischale be-
endet, wenn der Dottervorrat aufgebraucht ist. Dann werden die Schalen ge-
sprengt, das junge Tier verlaBt die schiitzenden Hiillen. In Gestalt und Lebens-
weise unterscheiden sich die Jungen oft erheblich von den erwachsenen Tieren. So

Abb. 124. Unvollkommene (1. Reihe) und vollkommene (2., 3. und 4. Reihe) Verwandlung bei Insekten.
1. Reihe: Heuschrecke, 2. Reihe: Kifer, 3. Reihe: Schmetterling, 4. Reihe: Biene
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sicht der Engerling anders aus als der Maikifer und die Kaulquappe anders als der
Frosch. Diese Entwicklungsformen heiBen Larven. Innerhalb der einzelnen Tier-
stimme haben die Larven oft einen einheitlichen Kérperbau. Das Larvenstadium
weist auf verwandtschaftliche Beziehungen zwischen Arten hin, deren erwachsene
Formen verschieden gebaut sind. Die Entenmuschel z.B. miissen wir trotzihrer se 8-
haften Lebensweise auf Grund ihrer Larvenformen zu den Kleinkrebsen rechnen.
Larven, die sich vom ausgewachsenen Tier unterscheiden, machen in ihrer Ent-
wicklung eine Umwandlung (Metamorphose) durch. Bei den Insekten unterschei-
det man eine unvollkommene und eine vollkommene Verwandlung (Abb.124). Von
unvollkommener Verwandlung spricht man, wenn die Jugendform durch mehrere
Hiutungen allmihlich zum fertigen Tier wird. Bei der vollkommenen Metamor-
phose der Insekten folgt auf die Larvenzeit das Stadium der Puppe. Die Larven
sind in diesen Fillen vom fertigen Tier sehr verschieden, so der Engerling vom
Kifer, die Raupe vom Schmetterling, die Made von der Fliege oder der Biene.
Wihrend der Puppenruhe erfolgt eine weitgehende Umorganisation des fuBeren
und inneren Baues. Bei manchen Puppen kann man &uBerlich einige freie Korper-
teile, z. B. Beine, unterscheiden (Kéfer), bei anderen nur schwache Erhebungen,
z. B. der Fliigel (Schmetterlinge); bei den sogenannten Ténnchenpuppen ist aus
der Madenhaut eine feste Hiille geworden, die alle Organe verdeckt (Flicge).
Viele Tiere iiberlassen nach der Eiablage ihre Nachkommenschaft sich selbst. Bei
anderen dagegen erkennen wir ausgepriigte Fiirsorgeinstinkte fiir die Nach-
kommen. Die mannigfaltigen Erscheinungen der Brutpflege (Abb. 125) zeigen ver-
schiedene Stufen. Auf der untersten Stufe werden die Eier an den fiir die
Larven giinstigen Stellen abgelegt, z. B. an geeigneten Futterplitzen (Weinberg-
schnecke, Abb. 125a, Schlangen u.a.), oder sie werden angeheftet, wie die vieler
Schmetterlinge, Fliegen, Schlupfwespen, Liuse.

Die nichsthohere Stufe der Brutpflege ist die Bereitstellung von Nahrung fiir
die Jungtiere. Das tun z. B. die Mistkéfer (Abb.125b). Besonders hochentwickelt
ist diese Fiirsorge bei den Hautfliiglern. Bei Wespen, Hummeln, Bienen und

Abb. 125, Brutpflege. @ Eierlegende Weinbergschnecke, & Spanischer Mondkifer auf seinen Kotpillen, in denen die
Entwicklung erfolgt (etwas vergr.)
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Abb. 125. Brutpflege
¢ Wabenkrote
d Lebendgebirender Hai (ein Uterus geofinet,
der andere durchscheinend gezeichnet)
¢ Nest der Beutelmeise f
f Zahnkarpfen (Semotilus) wit Laichgrube
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Ameisen iibernehmen viele Tiere in ausgepragter Arbeitsteilung die Brutpflege.
Besonders giinstig fiir die Entwicklung der Nachkommen ist die Anlage von
Bauten, in denen die junge Brut bewacht und oft sogar gefiittert wird. Bekannt ist,
daB das Stichlingsmannchen die Eier im selbstgebauten Nest und die Jungen noch
mehrere Tage nach dem Schliipfen bewacht. Manche Fische nehmen die Eier sogar
ins Maul und tragen auch die Jungen dort noch einige Tage umher, ohne etwas
zu fressen (Maulbriiter). Andere Tiere haben besondere Brutsickchen, in denensich
die Jungtiere aufhalten und dort vom Kérpersaft des miitterlichen Tieres erndhrt
werden (Wabenkréte, Abb.125c). Die Anlage von Bauten zum Schutz und zur
Pflege der Nachkommen kann man vor allem bei Végeln beobachten (Abb.125¢).

Bei den lebendgebirenden Ticren ist der Schutz der Nachkommen am weitesten
entwickelt. Die Eier durchlaufen ihre ganze Entwicklung im Schutz des miitter-
lichen Kérpers. Die Weibchen mancher Tierarten behalten die Eier lingere Zeit
in ihrem Korper, wo die Jungen unter Aufzehrung des Dottervorrates heran-
wachsen. Sie verlassen den schiitzenden Korper erst, wenn sie weitgehend ent-
wickelt sind. So gebaren manche Arten von Haien, von denen einige sogar Mut-
terkuchen ausbilden (Abb.125d), ferner zahlreiche Kleinfische (Zahnkarpfen), die
Kreuzotter und die Bergeidechse (Lacérta vivipara) lebende Junge. Auch bei den
Gliedertieren kommt Lebendgebiren vor (viele Skorpione, Blattlduse). Alle Siuger—
mit Ausnahme der Kloakentiere — gebiren lebende Junge (Abb.123). Ihre Nach-
kommenfiirsorge erstreckt sich noch weiter: Die Jungen werden durch die Milch
der Mutter so lange ernéhrt, bis sie fihig sind, sich selbst Nahrung zu suchen.

Die Anzahl der Nachk Die Schmarotzer machen bis zur Reife einen
recht umstindlichen Entwicklungsgang durch. Sie legen sehr viele Eier. So
entwickelt ein Bandwurm schitzungsweise 100 Millionen Eier, ein Spulwurm
60 Millionen. Sehr groB ist die Zahl der Eier bei Wassertieren: Stér jdhrlich 3 bis
6 Millionen, Karpfen 1 bis 2 Millionen, Kréte 10000. Tiere, die ihre Jungen aus-
briiten, haben weit weniger Eier: Stichling 100, Wabenkréte 60, Rebhuhn (Nest-
fliichter) 15, Buchfink (Nesthocker) 4 bis 5. Bei den Siugern ist die Zahl der
Jungen im allgemeinen am niedrigsten. Je groBer die Gefahren fiir die Eier
und die heranwachsenden Jungen sind, desto mehr Eier werden im allgemeinen
abgelegt bzw. Junge gezeugt.

Auch bei sehr groBer Eierzahl oder bester Brutpflege bleibt die Individuenzahl
der einzelnen Tierarten auf lingere Zeit hinaus meist ziemlich gleich. Raubtieren,
Schmarotzern und Krankheiten fallen alljihrlich viele Tiere zum Opfer. Kilte,
Austrocknung der Gewisser, Diirre auf dem Lande vernichten in kurzer Zeit
Tausende und aber Tausende von Tieren aller Arten. Durch diejenigen Tiere, die
ihrer Umgebung am besten angepaBt sind, werden die Arten erhalten und weiter-
entwickelt.




DRITTER TEIL: Das Tier und seine Umwelt

Die Okologie untersucht die Wechselbeziehungen der Tiere zu ihrer Umwelt.
Zur Umwelt gehoren Klima, Pflanzen, andere Tiere und vor allem der Wohnbereich.
Alle Organismen bilden in ihren Wechselbeziehungen untereinander und in ihrer
Abhiéngigkeit von den Lebensbedingungen ihres Wohngebietes eine mehr oder
weniger geschlossene Lebensgemeinschaft. In diese greift bewuBt oder unbewuBt
der Mensch ein, dessen Titigkeit das Leben fast aller Tiere, besonders aber das
der Haustiere, wesentlich beeinflut hat.

A. WECHSELBEZIEHUNGEN ZWISCHEN TIER
UND PFLANZE

Allein die Pflanzen besitzen die Fihigkeit, anorganische Verbindungen in orga-
nische zu verwandeln, d. h. zu assimilieren (vgl. Lehrbuch der Botanik, S. 52).
Alle Tiere dagegen ernihren sich von organischen Stoffen und sind somit ent-
weder als Pflanzenfresser direkt oder als Fleischfresser indirekt vom Pflanzen-
reich abhingig. Tiere oder Pflanzen, die in ihrem Stoffwechsel von anderen
Lebewesen abhiingig sind, werden als heterotroph bezeichnet; alle anderen
Organismen (griine Pflanzen, einige Bakterien) fiihren eine autotrophe Lebens-
weise. Die drei organischen Hauptverbindungen des tierischen Stoffwechsels sind
Etiweife, Fette und Kohlenhydrate. Diese nehmen die Tiere mit der Nahrung auf.
Im Innern wird die Nahrung mechanisch und chemisch aufgeschlossen. Dadurch
werden dem Organismus vor allem die Elemente

Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Schwefel, Phosphor

zugefithrt. Wasser als Baustoff und Transportmittel sowie einige Salze erginzen
die fiir den Korperaufbau notwendigen Elemente. Tiere leben in jedem Fall
direkt oder indirekt von der Energie, die die Pflanzen durch die Assimilation des
Kohlenstoffes aus dem Kohlendioxyd der Luft gewonnen und aufgespeichert
haben. Das Tier baut groBe Mengen organischer Stoffe ab, die von der Pflanze
erginzt und dadurch wieder dem Kreislauf der Natur zugefiihrt werden
(Abb. 126). Diese Tatsachen bestimmen die vielseitigen ‘Wechselbezichungen
zwischen Tier und Pflanze.
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I. Tiere als Pflanzenfresser

AusschlieBliche Pflanzenfresser haben Organe, die fiir die Aufnahme und Ver-
dauung der pflanzlichen Nahrung besonders geeignet sind. So dient z. B. die
Zunge des Rindes oder der Giraffe als Greiforgan fiir Gras und Blattwerk.
Das GebiB der Nager, der Elefanten und der Huftiere sowie die kauenden
MundgliedmaBen der Insekten sind lediglich zur Zerkleinerung von Pflanzen-
nahrung geeignet. Den Schnecken dient eine Reibplatte (Rddula), auf der
zahlreiche Chitinzdahnchen (bis 20000) in Lings- und Querreihen raspelartig an-
geordnet sind, zur Zerkleinerung der pflanzlichen Nahrung (Abb. 127).

Von den Saugern haben die Allesfresser, die Fleischfresser und auch einige Pflanzen-
fresser (z. B. Pferd, Hase) einen Magen, der sich als einfache, hohlenartige
Erweiterung des Darmkanals entwickelt hat. Bei den Wiederkduern hat sich
ein in vier Kammern geteilter Magen herausgebildet, dadurch wird eine bessere
AufschlieBung der Zellulose erreicht (Abb. 128). Die Nager und manche Végel
haben in ihren Blinddirmen lange Gdrkammern, in denen sich groBe Mengen von
Bakterien befinden. Diese losen die Zellulose auf, so daB die Verdauungssifte
an den Inhalt der Pflanzenzellen gelangen. Die Tiere miissen bedeutende
Mengen von Pflanzen aufnehmen, da pflanzliche Stoffe im allgemeinen einen
geringeren Nihrwert als tierische haben. So verbraucht z.B. eine Seidenraupe
vom Schliipfen aus dem Ei bis zum Puppenstadium an Futter das 4600fache
ihres Eigengewichts, dagegen eine Schlupfwespenlarve nur das 5Hfache. Um bei
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< neee=
Abb. 127. Mundwerkzeuge pflanzen- 2
fressender Tiere, /////////////////////
a Greifzunge der Rinder, b Gebid
der Rinder, ¢ GebiB der Plerde, .1, o
d NagergebiB (Biber), ¢ die beilen-

den Mundteile einer Grille (Kopf 3
von hinten), f Zungenwulst mit
Reibplatte (Radula) bei der Wein-
bergschnecke; dariiber: Stiick einer
Radula, stark vergrofert.

F Fihler, H Hinterhauptioch, ©
K1 Kauladen, M vordere Maxille,

Md Mandibel, Mt Maxillentaster,
00Oberlippe, U Unterlippe, Ut Unter-
lippentaster. Die Zahlen geben die
Zahnformeln der rechten Kopf-
seite an
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Abb. 128. Wiederkiuermagen.
a Ansicht, b aufgeschnitten. (Die
Pfeile deuten den Weg an, den
die Nahrung nimmt.)

S Speiserohre, P Pansen, N Netz-
magen, B Blttermagen, L Lab-
magen, D Diiandarm

Karpfen durch Verfiitterung pflanzlicher Nahrung eine bestimmte Gewichts-
zunahme zu erreichen, verfiittert der Fischziichter eine doppelt so groBe Futter-
menge, als wenn er Nahrung tierischer Herkunft verfiittern wiirde.
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ot

ittel der Pfl Viele pflanzenfressende Tiere haben sich in ihrer
Ernahrungsweise auf bestimmte Pflanzen, Pflanzenteile oder Pflanzenprodukte
spezialisiert.

Viele Pflanzen sind gegen TierfraB durch mannigfaltige Schutzmittel geschiitzt:
Dornen, Stacheln, Haargebilde, Brennhaare. Andere Pflanzen bilden Bitter-
stoffe, #therische Ole, Gifte, Kristallnadeln (Raphiden) oder Gummisifte
aus, andere, wie das Nickende Leimkraut und die Pechnelke, sondern
unterhalb der Bliite eine klebrige Masse ab. Dort kleben emporkriechende
Insekten fest. Es gibt aber immer Tiere, die diese Abwehrmittel iiberwinden,
manche haben sich ihnen sogar angepaBt. So ist eine bestimmte Blatt-
kiferart gefeit gegen das starke Gift der Tollkirschenpflanze. Die Raupen
des Wolfsmilchschwirmers nihren sich ausschlieBlich von den giftigen Blittern
der Wolfsmilch, die des Kleinen Fuchses von denen der Brennessel. Der
dichte Haarbestand auf dem Laub der
Konigskerze bildet kein Hindernis fiir
die schneckendhnlichen Larven des
‘Wollkrautblattschabers. Viele Tiere
kénnen sich also durch Anpassung
auch die mit Giften, Gerbsiuren,
Behaarung usw. versehenen Pflanzen
nutzbar machen.

Minierer, Skelettierer und Blatt-
schneider. Eine besonders eigenartige
pflanzliche Erndhrung finden wir bei
den Larven der Miniermotten und Mi-
nierfliegen. Die Eier dieser Minierer
(Abb. 129) entwickeln sich unter der
Blattoberhaut zu raupenéhnlichen Lar-
ven, die dort einen Gang fressen. Viel-
fach ist das Blattwerk von Kirschbiu-
men, Birken, Springkraut u. a. von
solchen Schmarotzern befallen. In die-
sen Pflanzen finden sie neben der Nah-
rung Unterschlupf und Schutz gegen
Nisse, Trockenheit und kleine Tempe-
raturschwankungen. Ahnlich arbeiten
diesogenannten Skelettierer, dielediglich
das Aderwerk des Blattes {ibriglassen.
Vielfach kann man Heckenrosenbiische
finden, bei denen aus den Laubblittern

- L X Abb. 120, Oben Mine der Larve der Obstbaumminicr-
kreisrunde oder elliptische Teile heraus-.  motte, unten Querschuitt eines Blattes mit Gangmine

geschnitten sind. Die bei uns haufige ~ (Stark verarofert).

G Gangmine, K Kotstrang, Ok Oberhaut, obere und untere,
P Pali: i S'S

Rosen-Blattschneiderbiene ~ (Abb. 130)
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Abb, 130. FraBstellen der Blattschneiderbiene Abb. 151. Stielgallen der Pappel, hervorgerufen durch eine
Blattlaus ( Pemphigus spirothecac)

hat mit ihren scharfen Kiefern diese Stiicke herausgebissen und damit die Zellen
ihrer Nestréhre ausgekleidet.

Pflanzengallen. Zu den eigenartigsten Wohngemeinschaften zwischen Pflanze und
Tier gehoren die Pflanzengallen. Nicht nur Gallwespen, sondern auch Gallmiicken,
Blattlduse, Schildlduse, Gallmilben, Rundwiirmer u. a. legen ihre Eier bzw. Jungen
in Stempeln, Blittern, Bliiten oder Friichten ab. Durch die Verletzung des
Pflanzengewebes und vor allem durch das Wachstum der Larven treten Hemmun-
gen oder Wucherungen im Gewebe auf. Dabei wirken die Stoffwechselprodukte
dieser Larven als auslésende Fermente (s. S.104). Auf diese Weise findet das wach-
sende Insekt bei der Pflanze Nahrung und Wohnung. Die Nahrung des Schma-
rotzers besteht entweder aus dem Gewebe oder aus den Siften der Wirtspflanze.
Die Formen der Gallen sind je nach Pflanze und Gallenerzeuger verschieden
(Abb. 131). Allein auf die Eiche legen iiber sechzig Gallwespenarten ihre Eier,
dadurch entstehen iiber hundert verschiedene Gallenformen. Bekannt sind die
Gallenbildungen der wilden Rose mit den ,,Schlafipfeln®. Auf Fichten findet
sich schr hiufig die anfangs griine, spiter verholzte Galle der Fichtengallaus.

Pflanzensaftsauger und ihre Bekimpfung. Viele Landinsekten, wie z. B.
die Zikaden, Pflanzenliuse und Blattwanzen, ernihren sich ausschlieBlich von
Pflanzensiften. Thre Mundwerkzeuge sind weitgehend an die saugende Nahrungs-
aufnahme angepaBt. Manche siftesaugende Insekten fiigen den Pflanzen sehr
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betréchtlichen Schaden zu. Diessich rasch
vermehrende Blutlaus (Abb. 132) ist
in einigen Gegenden ein gefihrlicher
Schédling unserer Apfelbiume. Durch
Bepinseln der befallenen Stellen mit
einer einprozentigen Schellack-Spiritus-
16sung, Ausschneiden und Teeren der
Wunden, Spritzen mit Nikotin-Spiritus-
Seifenlésung und durch Ausstreuen von
Tabakstaub auf den freigelegten Wurzel-
hals im Winter wird dieser Schadling
wirksam bekdmpft. Haufig anzutreffen
sind die an jungen Blittern und Trieben

i o o Abb. 132. Blutlaus, im Leitbiindel saugend
saugenden Blattliuse, die sich auBer- (halbschematisch) G

ordentlich schnell vermehren. Ein Weib-

chen kann in einem Sommer mehrere Millionen Nachkommen haben. Sie werden
durch Spritzen mit Seifenlésung, Nikotin- und Kresolseifenlgsung oder durch
Kontaktgifte (DDT-Préparate, Viton, E 605) bekampft.

IL. Tiere und Bliiten

Eine einseitige Spezialisierung der Ernéhrungsweise zeigen neben den Pflanzen-
saftsaugern auch die Nektarsauger. Wihrend jene jedoch durchweg Parasiten sind,
stehen die Nektarsauger zur Pflanze in einer Wechselbeziehung, die fiir beide vor-
teilhaft ist. Die Insekten bestduben die Bliiten der von ihnen besuchten Pflanzen,
so daB diese fruchten kénnen. Ohne diese Polleniibertragung wiirden die Obst-
baume keine Friichte tragen.

Am Ausgang des Erdaltertums (Paldozdikum) standen Bliiten und Insekten auf
einer niedrigen Entwicklungsstufe. Im Mittelalter der Erde (Mesozdikum) ent-
wickelten sich beide betrichtlich weiter. So traten in der Juraformation die
ersten Schmetterlinge und Hautfliigler auf. Sie beflogen die Bliiten der Pflanzen
und holten dort ihre Nahrung. Dabei trugen die Tiere den Bliitenstaub von
einer Bliite zur anderen. Vorher wurden die Pflanzen durch den Wind bestiubt,
nun begann der Ubergang von der Windbestiubung zur Tierbestiubung. Tier
und Bliite haben sich im Laufe einer langen Entwicklungszeit gegenseitig im
Bau weitgehend einander angepaBt; einige Tierarten bestiuben sogar lediglich
bestimmte Gruppen von Pflanzen. Heute werden etwa 909, aller Arten von
Bliitenpflanzen durch Tiere bestiubt.

Jenachden Bestéubern unterscheidet man folgende ,, Tierbliitler* : Insektenbliitler
(Abb. 133), Schneckenbliitler, Vogelbliitler, Fledermausbliitler. In Australien
bestduben sogar kleine Beutelratten die Bliiten mancher Pflanzen.

Die Mundwerkzeuge der Nektar und Bliitenstaub sammelnden Insekten sind
verschiedenartig gebaut. Bei den meisten Insekten erfolgt die Aufnahme des
Nektars mit Hilfe eines Riissels. Infolge der unterschiedlichen Riissellinge
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Abb. 133. Insektenbestiubung.

a Fliege auf einer Doldenbliite, b Honigbiene auf einer Bliite des Seidelbastes, ¢ Erdhummel auf einer Bliite des
Lowenmaules, d Tagfalter auf einer Blite der Kornrade, ¢ Nachtfalter an einer Bliite des WaldgeiBblattes

konnen Insekten nur auf bestimmten Bliiten Nektar saugen. So spricht man
z.B. von ,,Bienenblumen®, deren Nektar mit einem Tmm langen Riissel erreichbar
ist (WeiBklee, Hornklee), der Nektar von ,,Hummelblumen'‘ dagegen ist nur mit
einem Hummelriissel von 9 bis 20 mm Linge zu erreichen (Rotklee, Eisenhut).
Befinden sich die Nektarstellen am Grunde besonders langer Réhrenbliiten oder
Bliitensporne (Nachtlichtnelke, WaldgeiBblatt), so sind sie nur den Schmetter-
lingen zugénglich. Tagfalter haben 7 bis 20 mm (Blduling 7 bis 8 mm, KohlweiBling
16 mm, Schwalbenschwanz 18 bis 20 mm) lange Riissel, manche einheimische
Schwirmer weisen 15 bis 18 mm lange Riissel auf, Ligusterschwirmer solche von
36 bis 42 mm, Windenschwirmer sogar von 66 bis 80 mm Linge. Die Schwirmer
halten sich vor der Bliite schwebend in der Luft, wihrend sie den Riissel in die
Bliiten versenken. Die Mehrzahl der Insekten sammelt nicht, sondern stillt ledig-
lich den Hunger. Zu ihnen gehéren neben den Faltern Fliegen und Kifer. Behaarte
Koérperteile, z. B. die Unterseite des Hinterleibes bei der Mauerbiene, Tapezier-
biene und der Wollbiene oder die Hinterbeine der Honigbiene, Pelzbiene, Hummel
und Erdbiene iibertragen den Bliitenstaub.
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III. Tiere als Verbreiter von Pflanzen

Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen und Tieren bestehen auch bei der Ver-
breitung der Samen und Friichte. Klebrige Sporen (Mutterkornpilz, Stinkmorchel)
und klebrige Samen (Herbstzeitlose, Zaunriibe) bleiben an Tieren haften und
werden dadurch verbreitet.

Die vielgestaltigen Kletifriichte (Odermennig, Klette, Klebkraut) hingen mit
Widerhaken, Borsten und Stacheln an Végeln und Sdugetieren fest und werden
dadurch verbreitet. Durch Beeren, Niisse oder fleischige Anhingsel, die den Samen
umgeben, werden Tiere angelockt. Diese fressendie Friichte ; die darin enthaltenen
Samen passieren unversehrt den Darmkanal. Dadurch ist die Verbreitung der
Samen iiber groBe Gebiete gesichert. Manche Végel, wie Wacholderdrossel, Mistel-
drossel oder Distelfink, tragen ihre Namen nach den Pflanzen, die sie am hiufigsten
aufsuchen. Nufartige Samen und Friichte werden meist durch Eichelhiher, Tau-
ben, Eichhérnchen, Hamster, Dachs usw. verbreitet, denen beim Sammeln hiufig
Friichte verlorengehen. Auch die Ameisen tragen zur Samenverbreitung vieler
Pflanzen bei. Sie schleppen die Samen von Schellkraut, Veilchen, Haselwurz und
von manchen Wolfsmilchgewichsen wegen eines fleischigen, 6lhaltigen Anhingsels
in ihren Bau. Aus diesem Grunde sind die AmeisenstraBen oft von derartigen
Pflanzen eingesdumt.

IV. Symbiose zwischen Tieren und Pflanzen

Ein Zusammenleben verschiedenartiger Organismen, das fiir beide Partner
(Symbionten) vorteilhaft ist, wird als Symbiose bezeichnet. Neben rein pflanz-
lichen und rein tierischen Symbiosen gibt es auch solche, bei denen Tiere
und Pflanzen in Symbiose leben.
Zwischen Symbiose und Parasitismus
gibt es zahlreiche Zwischenstufen.

Symbi zwischen Amei und
Pilzen. Eine bemerkenswerte Form
der Symbiose findet man zwischen
den in amerikanischen Tropenwil-
dern lebenden Blattschneiderameisen
und Kkleinen Pilzen. Von Zeit zu
Zeit zichen die Ameisen in groBen
Scharen aus, bringen griine Blatteile
in das Nest und zerkauen sie. Auf
diesem Brei wachsen nach einiger
Zeit kleine Pilze, deren Sporentriger
die einzige Nahrung dieser Ameisen

o Py » . ot e Abb. 134. Pilzgarten der Blattschneiderameise (im Kreis
bilden. Ahnliche ,,Pilzgirten’ legen starker vergrofert)
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die Termiten in den Kammern ihres Baues an. In den gleichmiBig warmen
Hohlen, wo sie durch die Insekten regelmiBig gediingt werden, gedeihen die
Pilze gut. Die Ameisen ernten dann die Sporentriger der Pilze. Bei Griindungen
neuer Staaten werden Sporen der alten Pilzkulturen mitgenommen und damit
am neuen Ort ,,Pilzgirten’ (Abb. 134) angelegt.

Algen als Symbionten. Einzellige griine Algen leben vielfach in Kérperzellen
von Ein- und Mehrzellern. Der Wirt entzieht ihnen gewisse Nihrstoffe und Sauer-
stoff; sie selbst verbrauchen einen Teil des entstehenden Kohlendioxyds und der
Abfallstoffe. So leben z. B. Wurzelfiifier, Siifwasserschwimme, die Hydra und
Strudelwiirmer in Symbiose mit Algen, die den Koérper des Wirtes griin firben
(Schutzfarbe).

Verdauungssymbiosen. In den Blinddirmen der Tiere und in den Vormigen
der Wiederkduer leben Bakterien und Hefepilze. Diese pflanzlichen Mikro-
organismen verdndern oder zerstéren die Zellulosewdnde der pflanzlichen
Zellen, so daB die Zersetzungsprodukte dann durch die Verdauungssifte der
Tiere weiterverarbeitet werden konnen. Die Bakterien selbst finden dabei Schutz
und Nahrung.

Auch viele Insekten, wie z. B. Blattwanzen und Zikaden, beherbergen solche Sym-
bionten. Hefepilzsymbionten treten in den Darmblindsicken des Brotkifers, des
Borkenkifers und der Riisselkifer auf. Blattliuse beherbergen in einem be-
sonderen Organ in der Nihe des Mitteldarms zahlreiche Hefepilze, die wohl bei der
Verarbeitung der aufgesogenen Pflanzensifte eine Rolle spielen.

Bei einer Symbiose zwischen Tier und Pflanze haben meist die Tiere den gréBeren
Nutzen, da ihre Verdauung durch die Einwirkung der genannten Symbionten
wesentlich vereinfacht wird. Die Pflanzen finden beim Tier Schutz und in gewissem
Umfange auch Nahrung, da sie die Stoffwechselprodukte der Tiere fiir die eigene
Ernihrung verwenden.

B.DIE BEZIEHUNGEN DER TIERE ZUEINANDER

Kein Tier verbringt sein Leben ganz allein fiir sich. Zu seiner Existenz bedarf es
nicht nur der Pflanzen, sondern auch anderer Tiere. Der Fortpflanzungstrieb fiihrt
die Geschlechter zueinander; die Brutpflege verbindet die Generationen. Manche
Arten leben in enger Symbiose miteinander. Viele Tiere gehen auf Tierfarg aus,
andere schiitzen sich gemeinsam gegen ihre Verfolger, wieder andere leben als
Schmarotzer in Wirtstieren. In den Wechselverhiltnissen der Tiere kénnen wir
zwei Grundformen des Zusammenlebens erkennen :

1. Gemeinschaft im Tierreich,

2. Gegensitze im Tierreich.



140 Das Tier und seine Umuwelt

I. Gemeinschaft im Tierreich

a) Die Paarungsgemeinschaft der Tiere

i)

Fortpflanzung und Brutpflege sind die stirksten Triebe, die die Tiere zusammen-
fiihren. Diese Bindungen erscheinen manchmal so eng, daB viele Menschen
falschlicherweise geneigt sind, ihre Begriffe von Ehe- und Familienleben auf die
Tiere zu iibertragen. Bei den Ticren gesellen sich die Geschlechter meist lediglich
zur Zeit der Fortpflanzung. Nur bei manchen Arten der hoheren Wirbeltiere leben
Minnchen und Weibchen lingere Zeit zusammen. So bleiben Sing- und Raub-
vogel, Stérche und Papageien auch wihrend der Brutperiode paarweise beiein-
ander. Schon im néichsten Jahre zieht aber der Storch seine Jungen bisweilen
mit einem anderen Weibchen auf, und nicht selten fiihrt auch die Schwilbin die
zweite Brut mit einem anderen Partner als die erste durch. Nur einige Enten und
Ginsevogel bleiben meist viele Jahre zusammen. Bei den Siugern ist ein lang-
dauerndes Zusammenleben der Geschlechter selten (Nashérner, Zwergantilopen,
wahrscheinlich auch Menschenaffen).

b) Tierfamilien

Bei den Tieren gibt es keine Familie im Sinne der menschlichen Gesellschaft. Zwar
bleiben bei manchen Arten die Jungen eihige Zeit mit den Alten zusammen, aber
meist nur, solange sie von ihnen abhingig sind. Auch von Mutterliebe im mensch-
lichen Sinne spricht man bei Tieren nicht. Ein Grasmiickenjunges, das zufillig
auf den Nestrand geraten ist, kann dort elend verhungern, weil die Instinkthand-
lungen der Fiitterung bei den Eltern nur durch den Anblick eines in der Nest-
mulde sitzenden Jungen ausgelost werden (s. S.113). Wenn sich die Generationen
getrennt haben, hért die instinktive Bindung aneinander auf. Darum ist es nicht
verwunderlich, daB viele Tiere nach beendeter Brutpflege ihre Jungen fressen,
wie die Stichlingsménnchen oder lebendgebirende Zierfische. Bei den Siugern
kommt Kannibalismus selten vor. Beiden Affen bleiben die Jungen sogar mehrere
Jahre mit den Alten zusammen.

¢) Schwirme und Herden

Bei vielen Wirbeltieren ist ein ausgesprochener Herdentrieb vorhanden. Der
Herdentrieb fiihrt die Tiere zu Schwarmen und Herden zusammen. Jungfische
leben oft in Schwirmen, manche Arten bleiben auch in ausgewachsenem Zustand
beieinander. Die groBen Schwirme der Schwalben, Stare, Enten, Stérche usw.
finden sich nur im Herbst zusammen. Die Pflanzenfresser unter den Siugern
bilden vielfach Herden. In ihnen kommt es zu einer ausgesprochenen Ordnung,
fast regelmiBig werden diese Tiergemeinschaften von einem Leittier gefiihrt.
Es ist ein altes, erfahrenes Mannchen oder Weibchen, dem sich die Jungtiere
beiderlei Geschlechts unterordnen. Das Leittier fithrt die Herde zur Wasser-
stelle, zur Salzlecke, zu den Futterplitzen. Die Tiere verstindigen sich durch ihr
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Abb. 135. Tierherde in der afrikanischen Steppe (Zebras, Wasserbicke und Gnus)

Verhalten, besonders durch Laute (Warnrufe), und wehren Feinde gemeinsam
ab. So nehmen die Wildrinder ihre Jungen in die Mitte, und die alten Minnchen
der Paviane verteidigen ihre Weibchen und Jungtiere mit duBerster Erbitterung
selbst gegen Leoparden.

Die Zahl der in einer Herde lebenden Tiere ist recht verschieden. Hirsche, Gemsen
und Wélfe schlieBen sich zu Rudeln von nur wenigen Individuen zusammen.
Zu kleinen Herden vereinigen sich auch die Wildpferde Asiens. Jeweils 70 bis
100 Briillaffen, Paviane oder Meerkatzen bilden eine Affenherde. Die Huftier-
herden der afrikanischen Steppen (Abb. 135) besteben aus vielen tausend Tieren. Zu
den Antilopen, Gnus und Gazellen gesellen sich noch Zebras, Giraffen und StrauBe.

d) Tierstaaten

Unter den Insekten hat der Geselligkeitstrieb zu einer anderen Form der Gemein-
schaft, zum sogenannten Tierstaat gefiihrt. Eine Reihe von Entwicklungsstufen
fiihrt von der einzellebenden Erdbiene zu den hochorganisierten Staatenbildungen
der Ameisen und Termiten.

Die Tapezierbiene (Osmia papdveris, Abb. 136) ist eine einzellebende Erdbiene. Sie
legt in ein Erdloch nur ezz Ei, das, mit Pollen und Honig versehen, sich selbst iiber-
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Abb. 136. Nester einiger
Hautfliigler.

a Wand-Pelzbiene (An-
thophora parictina),

b Tapezierbiene (Osmia
papaveris), ¢ Schmal-
biene (Halictus mala-
churus), d Waldwespe
(Vespa rufa), Erdnest

lassen bleibt. Die Pelzbienen (Anthdphora) bauen in Lehmwinde ebenfalls Einzel-
hohlen, verteidigen sich aber gemeinsam. Bei den Mértelbienen (Chalicoddma)
und anderen Arten versorgen die Weibchen die Brut; mit den ausschliipfenden

Jungbienen kommen sie aber
nicht zusammen. Den Anfang
etner Staatenbildung finden wir
bei der Schmalbiene (Halictus).
Das tiberwinternde Weibchen
der Schmalbiene baut in die
Erde einen Schacht und, vonihm
ausgehend, Brutkammern, in
die Nahrung gebracht wird. In
jede Kammer wird ein Ei ge-
legt. Die ausschliipfenden Jun-
gen verstreuen sich nicht, son-
dern bewohnen weiterhin das
Nest, legen ebenso wie die
alten Weibchen neue Brutkam-
mern an und versorgen die
Larven. Die Tiere fithren diese
Arbeit gleichzeitig nebeneinan-
der durch. Damit ist der wich-
tigste Schritt zur Staatenbil-
dung getan.

Abb. 137, Nest der Feldwespe (Polistes)
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Die einfachsten Tierstaaten sind Sommerstaaten. Ein Weibchen iiberwintert und be-
ginnt im Friihling mit der Anlage eines neuen Staates. Die Zahl der zu einem Staat
gehorenden Tiere ist verschieden. Bei der Feldwespe (Polistes, Abb. 137) sind es
ein paar Dutzend, bei der gemeinen Wespe (Véspa vulgdris) und bei der Hornisse
(Véspa crdbro) einige hundert ; die Hummelstaaten (Bombus-Arten ) zihlen 300 bis
400 und die Staaten der deutschen Wespe (Véspa germdnica) bis 4000 Tiere.

In den Tropen und teilweise schon in Siideuropa gibt es Wespen- und Hummel-
arten, die ihre Nester mehrere Jahre hindurch ununterbrochen bewohnen. In
Mitteleuropa bilden die Honigbiene (Apis mellifica) und Ameisen (z. B. Rote
Waldameise, Formica rifa) Dauerstaaten. Bei unserer Honigbiene ist das einzige
Weibchen, die Kénigin, die Erzeugerin des ganzen aus 20000 bis 80000 Tieren
bestehenden Volkes. Die Hauptmasse des Staates bilden die ,,Arbeiterinnen‘. Sie
gehen wie diesogenannte Konigin aus befruchteten Eiern hervor. Durch eine andere
Fiitterung entwickeln sich bei ihnen jedoch keine Eierstécke. Die Minnchen,
,,Drohnen®, treten zu wenigen Hunderten erst im Mai auf und werden im Herbst
aus dem Bienenstock hinausgedriingt. Jede Arbeitsbiene fiihrt im Laufe ihres Lebens
auf Grund angeborener Instinkte nacheinander cine Reihe von Arbeiten durch: zu-
néchst reinigt sie die Zellen, dann fiittert sie die alten Larven mit Bliitenstaub
aus Vorratszellen. Am 6. Tag entwickelt sich bei ihr eine Speicheldriise, mit deren
Futtersaft sie die jungen Larven fiittert. Nach Ausbildung von Wachsdriisen baut
sic Waben. Nach 20 Tagen wird sie zur Flug- und Sammelbiene; nach 35 Tagen
stirbt die Arbeitsbiene im Sommer ab. Die Arbeitsleistungen hingen mit der
korperlichen Entwicklung und der Ausbildung neuer Instinkte zusammen und
tragen immer zur Erhaltung des ganzen Staates bei. Entfernt man aus einem
Stock alle Sammelbienen, so fliegen schon die jiingeren Tiere aus; vernichtet man
alle jungen Bienen, so nimmt ein Teil der Sammelbienen wieder die Brutpflege
auf, und ihre Wachs-
driisen werden wieder
tétig.

NochgroBer alsdie Staa-
ten der Bienen sind die
Staaten mancher Amei-
senarten. Diese Tierver-
bande umfassen manch-
mal mehr als eine Mil-
lion Arbeitstiere. Bei tro-
pischen Arten kommen
zu den weiblichen, den
mannlichen und Arbeits-
tieren noch sogenannte > L &0 *
Soldaten, deren Kiefer Y. 7
%
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bauten mehrere eier- Abb. 138. Termitenbau im Schnitt mit Koniginzelle (Mitte)
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legende Weibchen nebeneinander leben, besteht der Ameisenstaat im Gegensatz
zu dem Bienenstaat nicht mehr lediglich aus Geschwistern. — In der Insekten-
ordnung der Gleichfliigler (Isdptera) bilden die Termiten Staaten (Abb. 138).
Auch bei ihnen treten Soldaten auf. Die Termiten legen groBe Bauten aus Erde
und Holz an. Die Angehdérigen einer australischen Termitenart errichten bis zu
6 m hohe Bauten aus Erde und Holz.

Der ZusammenschluB der Tiere zu Schwérmen, Herden oder Staaten erméglicht
ihnen Leistungen, die sie als Einzeltiere nicht hitten ausfithren kénnen. Durch
die Bildung von Schwirmen, Herden und Tierstaaten iiberwinden Tiere viele
Gefahren. Wir diirfen aber in den Tierstaaten nicht etwa die Vorbilder der mensch-
lichen Gesellschaft sehen oder uns diese durch Umbildung aus Tiergesellschaften
hervorgegangen denken. Die menschliche Gesellschaft entstand nicht durch das
blinde Wirken irgendwelcher Instinkte, sondern sie entwickelte sich aus den gegen-
seitigen Beziehungen, die sich durch die gemeinschaftliche Arbeit zwischen den
Menschen herausbildeten.

e) Tierstocke

Bei den bisher betrachteten Tiergesellschaften haben die Einzelwesen ihre Indi-
vidualitidt nicht aufgegeben. Anders ist es bei der Bildung von Tierstocken. Wir
wissen, daB bei den Polypen durch Sprossung Tochtertiere entstehen, die eine
Zeitlang mit den Alttieren verwachsen bleiben und sich dann ablésen. Wenn diese
Abtrennung unterbleibt, kommt es zur Bildung von Tierstocken, in denen die
Tochtertiere kérperlich verbunden bleiben und ihre Lebensleistungen gemeinsam
vollbringen. In vielen Fillen tritt bei diesen Tierstocken eine Arbeitsteilung inner-
halb der einzelnen Tiere ein. Sie nehmen verschiedene Gestalt an und werden
zu FreBpolypen, Fangpolypen, Wehrpolypen, Schutz- und Geschlechtspolypen.
Ein noch stirkerer ZusammenschluB ist bei den Réhren- oder Staatsquallen fest-
zustellen. Ein Teil der durch Knospung entstehenden Individuen entwickelt
sich zu groBen Schirmglocken, die den Stock tragen und fortbewegen. Andere
Teile des Stockes nehmen die Nahrung auf, wieder andere sind als langverzweigte
Nesselarme zu Tast- und Schutzorganen umgeformt. In diesen hochspezialisierten
Tierstdcken iibt das einzelne Individuum nur noch die Funktionen eines Organs aus.

f) Symbiose

In vielen Fillen hat sich zwischen einzelnen Tieren aus verschiedenen Arten
ein symbiotisches' Zusammenleben entwickelt. Hierfiir lassen sich von einer
losen Verbindung bis zu einem untrennbaren Zusammenleben Beispiele an-
fithren.

Fiir ein untrennbares Zusammenleben bietet die Gelbe Ameise (Ldsius fldvus)
ein gutes Beispiel. IThre Nahrung besteht fast ausschliellich aus den Ausschei-
dungen von'Wurzelldusen. Die Wurzelliuse saugen unterirdisch an Wurzeln
von Grasern und anderen Pflanzen und werden von den Ameisen gepflegt und
geziichtet. Nach dem dem Wirtswechsel dienenden Flug dieser Pflanzenschmarotzer
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werden die Wurzellduse von den Ameisen eingefangen, ihrer Fliigel beraubt und
an Wurzeln angesetzt.

Andere Ameisengistesind die Keulenkéfer (Claviger testdcus). Sie sondern auf dem
Riicken zwischen Driisenhaaren einen Saft ab, der von den Ameisen verzehrt wird.
Ameisen und Kifer haben sich so weitgehend aneinander angepaBt, daB sich die
Mundwerkzeuge des Kifers riickgebildet haben und er von den Ameisen gefiittert
werden muB.

Der Einsiedlerkrebs (Pagurus) fiihrt fast stets eine Seerose (Sagdrtia) auf
seinem Schneckenhaus mit. Der Krebs wird durch die Nesselkapseln des Polypen
gegen Feinde geschiitzt, der Polyp hat Anteil an der Nahrung des Krebses.
Wenn man im Seewasseraquarium den Krebs aus seiner Schale vertreibt und
zum Umzug zwingt, verpflanzt er seine Seerose auf die neue Schale. Dem
Menschen gelingt es dagegen meist nur schwer, die Seerose unverletzt von
ihrem Untergrund zu lésen, da sie durch Festsaugen stirksten Widerstand
leistet.

Die Symbiose zwischen Tieren ist fast durchweg lockerer als zwischen Tieren und
Pflanzen, und in vielen Fillen kann man nur von Wohngenossen sprechen.
Gemeinschaften, aus denen nur der eine Partner Nutzen zieht, ohne daB der
andere geschidigt wird, bezeichnet man als Kommensalismus. Wenn dem einen
Partner aus einer Lebensgemeinschaft ein erheblicher Schaden entsteht, so spricht
man von Schmarotzertum (Parasitismus, s. S. 147). An vielen Beispielen kénnen
wir feststellen, daB zwischen Symbiose, Kommensalismus und Parasitismus Uber-
ginge vorkommen.

II. Gegensiitze im Tierreich
a) Tierfressende Tiere

Alle Fleischfresser sind in ihrem Kérperbau und ihrer Lebensweise ihrem Nah-
rungserwerb angepafBt. Als schnelle Liufer, Flieger oder Schwimmer, wie etwa
Tiger, Delphin, Falke, Hai und Laufkifer, verfolgen sie ihre Beute. Andere, z. B.
Lowe, Frosch, Springspinne, iiberfallen ihre Beute. Stark entwickelte Zahne und
Kiefer, z. B. die Gebisse der Raubtiere und Raubfische, die Mundwerkzeuge der
Raubkifer und die Kiefer der Tintenfische, zerreiBen das Fleisch und zermahlen die
harten Teile. Andere Fleischfresser lihmen und téten ihre Beute mit Gift (Kreuz-
otter, Spinne, Skorpion, Nesseltiere). Bei den Spechten und dem Chamileon
sind die Zungen zu Fangorganen umgestaltet; manche Libellenlarven haben be-
sondere Fangmasken; der Grasfrosch kann seine vorn angewachsene Zunge her-
vorklappen und zuriickschlagen. Meist wird die Beute zerrissen und zerkleinert.
Manche Tiere aber, z. B. Schlangen, schlingen ihre Opfer ganz hinunter.

Da Fleischnahrung néhrstoffreicher und leichter verdaulich ist als Pflanzenkost,
haben die Fleischfresser meist einen kiirzeren Darm und kleineren Magen als die
Pflanzenfresser. So betrigt z. B. die Linge des Darmrohres beim Wolf etwa sieben
Meter, beim gleichgroBen Schaf dreiBig Meter.
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b) Schmarotzer

Schmarotzer entnehmen ihre Nahrung anderen Tieren, ohne diese zu téten
und zu verzehren. Wir finden sie in allen Tierstimmen. Diese besondere
Lebensweise hat ihren Korper vielfach stark verwandelt und vor allem die
Sinnes- und Bewegungsorgane sehr riickgebildet. Bei den Bandwiirmern
fehlen sogar die Verdauungsorgane. Manche Schmarotzer haben Steckriissel
und Haftscheiben als besondere Saug- und Haftorgane entwickelt. Kenn-
zeichnend fiir die Schmarotzer sind groBe Fruchtbarkeit (s. S.130) und z. T.

Wirtswechsel. Manche Tiere leben nur
zeitweilig oder in einem besonderen Ent-
wicklungszustand als Schmarotzer, zu
anderen Zeiten erndhren sie sich selb-
stindig. Sie sind Jugend- oder zeitliche
Schmarotzer. Thnen gegeniiber stehen die
stindigen Schmarotzer.

Leichenfresser, die sich z. B. an Fisch-
leichen festsaugen, fallen oft auch kranke
Tiere an. Wenn sie besondere Haft-
und Saugorgane ausbilden, kénnen sie
sich auch an gesunden Tieren ansaugen.
Sie werden auf diesen Tieren zu Aufen-
schmarotzern. Dringen sie von aulen her
in das Innere der Wirtstiere vor, dann
werden sie zu Inmenschmarotzern (vgl.
die Beispiele der folgenden Tabelle).
Die Vorldufer bestimmter Schmarotzer
waren also Leichenfresser.

Abb. 139. Kokons von Schlupfwespen
an der Raupe des KohlweiBlings

Abb. 140. Schmarotzerkrebs (Sacculing
carcini) an  Strandkrabbe (Carcinus
maenas).

A Ausliufer des Schmarotzers, S Sacculina
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Schmarotzertum
Art des Schmarotzens Schmarotzer Systematische Wirt
Stellung
Anfinge des Schmarotzens | Inger (S. 59) Halbschadler Fische
(Myxine)
AuBenschmarotzer Lause, Wanzen, Insekten aus Vor allem wal:m—

Bremsen, Miicken,
Flohe

verschiedenen|
Ordnungen

bliitige Tiere

Zecken Spinnentiere Reptilien, Vogel,
Siuger
Blutegel Ringelwiirmer | Wirbeltiere
Ubergénge vom AuBen- Sandfloh Insekten (Flshe)| Mensch
o 1 IR
. Kratzmilbe Spinnentiere Mensch
Raudemilbe Spinnentiere Haustiere
Sacculina (Abb. 140) | Krebse Taschenkrebs
(AuBen-und Innen-
schmarotzer)
Innenschmarotzer Dasselfliege Insekten Larve in Magen und
(Zweifliigler) Haut vonHuftieren
Schlupfwespen Insekten Larve in Larven
(Abb. 139) (Hautfliigler) anderer Insekten
Spulwurm (Abb. 24) | Fadenwiirmer | Wirbeltiere
Entamoeba coli und | WurzelfiiBer Darm des Menschen
Entamoeba histo-
lytica
Schmarotzer mit Wirts- Trichine (Abb. 23) Fadenwiirmer | Wirbeltiere
wechsel
Leberegel Plattwiirmer 1. Wasserschnecke,
(Abb. 19 u. 142) 2. Huftiere
Bandwiirmer Plattwiirmer Wirbeltiere
(Abb. 20)
Trypanosomen GeiBeltierchen | 1. Insekten,
(Abb. 3b) 2. Wirbeltiere
Plasmodien Sporentierchen | 1. Insekten,
(Abb. 6 u. 141) | 2. Wirbeltiere
|
Sonderfalle Kuckuck Vigel Der Kuckuck legt
(Brutschmarotzer) Eier in Nester von

I

Singvogeln
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Die Entwicklung des Malariaerregers (Abb. 141) ist mit einem Generationswechsel
verbunden (s. S.121). Durch den Stich der Fiebermiicke Andpheles gelangen
die Sporentierchen in das Blut des Menschen. Sie dringen in die Toten Blutkorper-
chen des Menschen ein, zehren sie von innen her auf, teilen sich und zerstéren die
Blutkérperchen. Das Zerfallen der roten Blutkérperchen und das gleichzeitige
Uberschwemmen des Blutes mit Abfallstoffen des Schmarotzers verursacht einen
Fieberanfall. (Bei Plasmddium maldriae alle vier Tage ein Anfall, Quartanafieber;
bei Pl vivax alle drei Tage ein Anfall, Tertianafieber; bei P/ trépica sehr schwere
und unregelmaBige Anfille, tropisches Fieber.) Nach mehreren Teilungen entstehen
neben ungeschlechtlichen Formen auch ménnliche und weibliche Formen. Beim
erneuten Stich einer Anopheles werden sie mit dem Blute eingesaugt und gelangen
in den Magen der Miicke. Hier vereinigen sie sich, bilden Kapseln und zerfallen
dann in unzéhlige neue Schmarotzer. Diese gelangen in die Speicheldriise der Miicke
und werden von dort auf den Menschen iibertragen. Als wirksame Heilmittel
werden im Wechsel Chinin, Atebrin und Plasmochin gegeben. Sie téten die
Plasmodien jeweils in verschiedenen Entwicklungsstadien ab.

Eigenartig ist die Entwicklung des GroBen Leberegels (Fasciola hepdtica). Diese
etwa 2cm langen Plattwiirmer leben in den Lebern von Schafen, Ziegen, Rehen,
Hirschen und anderen Wiederkiuern. Thre Eier gelangen mit dem Gallensaft in
den Darm und von da aus ins Freie. Die ausschliipfenden Larven bewegen sich
selbstéindig im Wasser, dringen in SiiBwasserschnecken durch deren Atemlécher
ein und wandeln sich dort zu darmlosen Larven um. Diese erzeugen Eier, aus
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denen eine zweite, mit Dirmen
versehene Generation entsteht.
Im Innern dieser Generation bil-
det sich eine dritte Generation.
Obwohl sie noch einen Ruder-
schwanz besitzt, dhnelt sie be-
reits dem voll entwickelten Leber-
egel (Abb. 19, S. 22). Die
0,3 mm groBen Tiere ver-
lassen die Schnecken, schwir-
men im Wasser und kapseln sich
an Grisern oder Uferpflanzen
ein. Dort werden sie von Wirts-
tieren aufgenommen, gelangen
in Darm und Leber und ent-
wickeln sich zu neuen Schma-
rotzern. Bei den Leberegeln
ist also der Wirtswechsel mit
der Aufeinanderfolge verschie-  Abb.142. Entwicklung des Leberegels,

dener Generationen verbunden @ Reifer Egel im Schaf, b Ei, ¢ frei schwimmende Larve (Mira-

cidium), d, e, f Zwischenformen in der Schnecke, (d, ¢ Sporo-
(Abb. 142). zysten, f Redic), g frei schwimmende, & verkapselte Cercaric

c) Schutz vor fleischfressenden Tieren

Die fleischfressenden Tiere sind an Kraft und durch besondere Waffen den
Pflanzenfressern meist iiberlegen, doch sind diese auf mannigfache Weise ge-
schiitzt. Das Leben in Herden bietet dem Individuum einen wirksamen Schutz
gegen Feinde. Viele Tiere halten sich in Verstecken auf oder graben sich Bauten
in die Erde (Mause, Kaninchen, Murmeltier, Schnabeltier, Sandwurm). Haufig
ist im Tierreich die Ausbildung von Panzern, die zugleich vor Trockenheit
(s. S. 160), gegen mechanische Verletzungen und gegen Feinde schiitzen. Manche
Tiere konnen ihre Weichteile in den Panzer oder in das Gehiuse hineinziehen
(Korallen, Muscheln, Schnecken, Schildkréten), andere vermégen sich zusammen-
zurollen, wie Igel, Giirteltiere, Asseln, Kaferschnecken. Andere Tiere scheiden
giftige Stoffe aus und sind dadurch ungenieBbar, wie Feuersalamander, Kréten,
Olkafer und Marienkifer. Manche Raupen haben besondere Brennhaare. Durch
die grelle Farbe von manchen Tieren werden ihre Feinde abgeschreckt. Sie
ist eine Schutz- oder Warnfarbe. Die Ahnlichkeit von ungeschiitzten Tieren mit
solchen, die wegen ihrer Stacheln oder ihres iiblen Geschmackes nicht gefressen
werden, stellt vielleicht fiir die ungeschiitzten Tiere einen Schutz dar (Mimikry).
Diese Anschauung ist jedoch umstritten, da zumindest in einigen Féllen die Beute-
tiere nicht mit dem Gesichtssinn wahrgenommen werden. Die Schutzerscheinun-
gen im Tierreich diirfen uns nicht dazu verleiten, menschliche Vorstellungen in
die Tierwelt hineinzutragen und dadurch zu falschen Erklirungen zu gelangen.
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C. DAS TIER UND SEIN WOHNGEBIET

Fast iiberall auf der Erde, im Wasser wie auf dem Festland, entfaltet sich Leben.
Nur an den Erdpolen, in den Eisregionen der Hochgebirge und in den wasser-
leeren Gebieten der Wiisten gedeihen kaum noch Tiere und Pflanzen. Aber auchin
den Gebieten, die von Lebewesen bewohnt werden kénnen, finden wir nicht alle
Arten in allen Gebieten zugleich. Es gibt nur wenige Arten, die iiber die ganze
Erde verbreitet sind. Die Wohngebiete auf der Erde unterscheiden sich nach Be-
schaffenheit, GroBe und Besiedlung voneinander. Quellen, Biche, Fliisse und
Stréme haben andere pflanzliche und tierische Bewohner als Meere und Ozeane.
Im Wald leben andere Tiere als in der Heide, auf den Almen, den Wiesen oder
in der Steppe. Die besonderen Lebensbedingungen in einem Wohngebiet beein-
flussen Art und Bau seiner Bewohner.

I. Tiere im Wasser

In den dltesten Erdschichten finden wir lediglich Spuren von Organismen, die das
Wasser bewohnten, von Algen, Tangen und vor allem von Urtieren, Schwimmen,
Wiirmern, Ringelkrebsen, Muscheln und Stachelhiutern. Erst im Devon treten
Vorldufer von Insekten auf, im oberen Karbon landbewohnende Kriechtiere,
in der Trias Saugetiere und in der Juraformation Végel. Diese geologischen
Tatsachen zeigen, daB sich das Leben zuerst im Wasser entwickelt hat.
Obwohl viele Arten ausgestorben sind, haben die Tiere des Wassers seit ihrer
Entstehung an Zahl und Mannig-
faltigkeit der Form zugenommen. -
Ihre Vielfalt wird noch dadurch
vergroBert, dal von den land-
bewohnenden Tieren einige sich
sekundir dem Leben im Wasser
wieder angepaBt haben. Wir be-
zeichnen diese als sekunddire Was-
sertiere im Gegensatz zu den pri-
mdren, deren Vorfahren das Was-
ser nie verlassen haben. Unter den
Sidugern sind Robben und Wale,
unterden Kriechtieren einige See-
schlangen und Schildkréten wie-
der zu Wassertieren geworden.

Die meisten Tiere bewegen sichim
Wasser aus eigener Kraft. Schon
die Gestalt verrit, ob ein Wasser-

! . Abb. 143, Konvergenter Korperbau. a Hai, b Ichthyosaurus,
tier sich langsam oder schnell ¢ Delphin
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fortbewegen kann. Besonders giinstig fiir die Fortbewegung ist die Form eines
Kielbootes, die wir vor allem bei Fischen finden. Andere Tiere, wie wasserbewoh-
nende Kifer und Schildkréten, sind 4dhnlich wie ein Flachboot gebaut und kénnen
daher nicht die Geschwindigkeit der Fische erreichen. Sehr schnelle Wassertiere
zeigen eine verbliiffende Ahnlichkeit der Kérperform; einige ausgestorbene
Meeressaurier, Haifische und die warmbliitigen Delphine haben eine torpedoihn-
liche Gestalt entwickelt. Diese ist durch die Anpassung ungleichartiger Tiere an
dhnliche Lebensverhiltnisse entstanden (Konvergenz, Abb. 143).

Eine Konvergenz zeigt sich auch bei den Bewegungsorganen, die sich in zwei ver-
schiedenen Typen entwickelt haben. Beieinigen Wassertieren, z. B. bei den Wasser-
kifern, liegen sie seit-
wirts am Korper wie
die Ruder eines Kah-
nes. Die anderen ha-
ben am  Korper-
ende einen starken
Schwanz oder eine
Schwanzflosse, die
das Tier durch ihre
mit dem ,,Wricken*
eines Bootsriemens
vergleichbaren Be-
wegungen vorwérts-
treiben.

Der dem Gewicht ei-
nes im Wasser absin-
kenden Kdérpers ent-
gegenwirkende Wider-
stand des Mediums
steigt mit zunehmen-
dem Salzgehalt und
sinkt mit steigender sy 141, Schwebeeinrichtungen. <
Temperatur. Er be-  a Gasblischen in der Larve der Buschelkiemenmiicke (Corctira), b Fortsatre bei
filhit atif‘dr fneten 2:ic&,c.]ar‘{;de(rg';“(ﬂ‘;.mm), © bei einem Kleinkrebs (Bythothrephes), d bei einer
Reibung des Wassers, :
d. h. auf der Beweglichkeit der Wassermolekiile gegeneinander. Wenn diese
Reibung bei 0° mit 100 angesetzt wird, so betrigt sie bei 10° 63,6 und bei
20° 56,2. Im Wasser von 25° sinkt ein Korper etwa doppelt so schnell wie
in solchem von 0°. Alle Tiere sinken im Wasser bei Ruhelage ab, sofern sie
nicht, wie die Fische, mit einem Organ ausgestattet sind, das sie schwebefihig
macht; denn die Wichte des Protoplasmas betrigt 1,05, die der Hartteile ist
héher. Verschiedene anatomische Besonderheiten (Abb. 144b bisd) vergréBern
den Widerstand des Tierkorpers im Wasser: der Korper flacht sich ab, streckt sich
oder bildet Fortsitze aus; er nimmt Wasser auf (Quallen bis 99 %) oder bildet viel
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Fett (Wale). Im Innern mancher Fisch- ” iy /%
eier finden sich Oltrépfchen ; Froscheier < % WM//%%?Z/WW%/%//
sind von Gallert umgeben. Alle diese e

anatomischen Besonderheiten verrin-

gern die Moglichkeit des Absinkens. W///%Z//W///%%%W

Besondersstark wird dieWichteder Tier- ] / %7///’ /
. » - i Ty ,, /%// /

korper (;luxich Aufr'mhmz? von Luft herab <l /l/////ﬁ//é///// <, \(§E

gesetzt. Die Luft ist bei einigen Wasser- 4 ) O =

tieren in kleinen Bldschen eingeschlos-
sen (Larve der Biischelkiemenmiicke,
Abb. 144 a). Bedeutend wirkungsvoller 7
ist die Luftspeicherung der meisten ¢
Fische, die sich mit einem besonderen
Organ, der Schwimmblase (Abb.145),im
Wasserschwebend haltenkénnen. Diese  abb. 145. Schwimmblase. a Hecht, b Schleie, ¢ Barsch
ist durch eine Ausstiilpung des Vorder- :

darmes entstanden, mit dem sie bei vielen Arten noch in Verbindung steht. Ihre
Fiillung mit Gasen (SiiBwasserfische vorwiegend Stickstoff, Meeresfische bis 80 %
Sauerstoff) erfolgt vom Maule aus oder durch eine besondere Gasdriise.

Der fiir die Atmung der Wassertiere notwendige Sauerstoff wird dem Wasser ent-
nommen. Seine Loslichkeit nimmt mit steigender Wirme ab:

11 Wasser enthilt bei 0° 0,049 1 Sauerstoff
1, »o 5 20° 00311
i, »o . 30° 00261

Steigt die Temperatur des Wassers iiber 48°, so kénnen die meisten Tiere nicht
mehr darin leben. Nur einige Urtiere und Fadenwiirmer vermégen in heiBen
Quellen zu leben. Sie bleiben bei Temperaturen bis zu 55° lebensfihig. Ursachen
fir das Aufhéren des Tierlebens in heiBen Wassern sind die Gerinnung der EiweiB-
stoffe und der Mangel an Sauerstoff. Auch durch Fiulnis schwindet Sauerstoff,
daher sind faulige und moorige Gewésser arm an Tierarten.

Die kleineren primiren Wassertiere atmen durch die Haut, die gréBeren durch
Kiemen (s. S. 104). Diese diinnwandigen, reich mit BlutgefiBen durch-
zogenen Hautfalten liegen bei jungen Kaulquappen und vielen Meereswiirmern
auBen am Korper, bei dlteren Kaulquappen und Fischen an spaltartigen
Durchbrechungen des Kiemendarms. Eigenartig ist die Darmatmung, wie- sie
z. B. der SchlammbeiBier ausgebildet hat. Dieser Fisch nimmt Luft in den
von vielen BlutgefiBen umgebenen Darm auf; der Sauerstoff gelangt von
da ins Blut. Der SchlammbeiBer kann sich so zeitweilig unabhéingig vom Sauer-
stoffgehalt des Wassers machen. '

Manche Fische kénnen das Wasser fiir kurze Zeit verlassen, so der Aal (s.S.104),
der seine Kiemendeckel dicht schlieBen kann. Die tropischen Labyrinthfische, zu
denen auch die in Aquarien hiufig gehaltenen Makropoden gehoren, haben unter
den Kiemendeckeln feucht bleibende Hautfalten. Die sekundiren Wassertiere
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atmen durch Lungen (Molche, Meeressiauger) oder durch Tracheen (Wasser-
insekten). Zur Sauerstoffaufnahme miissen sie von Zeit zu Zeit an die Oberfliche
kommen; so nimmt der Wal mindestens alle Stunde einmal Luft auf, Die Wasser-
insekten atmen auf verschiedene Weise. Die Wanzen und Miickenlarven haben
besondere Atemréhren ausgebildet, die Wasserspinnen nehmen einen Luftvorrat
im Haarbesatz ihres Leibes, die Wasserkifer unter den Fliigeldecken mit nach
unten (Abb. 146).

LeaggiBm=r

Abb. 146. Luftholen sekundirer Wassertiere.
a G ifer, b iferlarve, ¢
d Wasserspinne, ¢ Eipaket vom Kolbenwasserkafer

Beim Durchgang von Licht durch Wasser nimmt die Lichtintensitit ab. Die In-
tensitit des Tageslichtes nach Durchdringung einer 400 m hohen Wasserschicht
ist praktisch gleich Null. In dem Oberflichenbereich der Gewisser leben die
Wasserpflanzen und von ihnen abhingig die meisten Tiere. Das Auge der Wasser-
tiere ist nur fiir das Nahsehen eingerichtet. Fische sind also normalerweise
,kurzsichtig*. Thr Auge hat eine eigenartige Nah- und Ferneinstellung. Wihrend
bei den Stugetieren die Linse sich je nach dem Abstand des betrachteten Gegen-
standes wolbt oder abflacht, wird die
Linse des Fischauges durch Muskeln der
Netzhaut gendhert oder von ihr entfernt.
Wenn die Linse der Netzhaut nahe ist,
erscheinenetwasentferntere Gegenstiande
deutlich, riickt sie ab, treten ndhere
schiarfer hervor. Bei manchen, in ganz
lichtschwachen Schichten lebenden Was-
sertieren verkiimmern die Augen, bei
anderen bekommen sie betrichtliche Aus-
maBe (Teleskopaugen).
Einige Wassertiere kénnen sich durch
Farbanpassung weitgehend der Sicht
ihrer Feinde entziehen. Manche ver-
. mogen sogar in kurzer Zeit jhre Farbe
zu veréindern. Die Farbe der Tiere ist an |, o sy varze Farbkorperin verschiedoner Ausdeh
bestimmte Farbtriger (Chromatophoren, nung, b gelbe, unverinderliche Farbkorper

Abb. 147, Farbkérperchen in der Haut der Schleie.
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Abb. 147) gebunden, die oft verzweigte
Auslédufer haben. Der Farbwechsel
geschieht folgendermafBen: die Augen
nehmen Farbton und Helligkeit einer
neuen Umgebung auf. Nerven und
Hormone leiten die Erregung zu den
Chromatophoren. Durch Ballung oder
Expansion der Pigmentkérner bedin-
gen sie die Farbinderung. Auf diese
Weise #ndern Fische, Krebse und
Frosche auf andersfarbiger Unterlage
ihre Farbe (Abb.148). Bei Fischen dauert
der Farbumschlag oft nur wenige Minu-
ten; manche Krebse passen sich der b
Farbe ihrer neuen Umgebung in 10 bis . 145, Farbanderung der Eiritze

15 Minuten an. Auch psychische Er-

regungen koénnen Farbinderungen auslésen. Bei Tintenfischen huschen dann
z.B. in schneller Folge helle und dunkle Flecke iiber den Kérper.

Das Tierleben im Meer. Die Ozeane mit ihrer gewaltigen Ausdehnung und Tiefe
sind das dlteste und zugleich das gréBte von Lebewesen bewohnte Gebiet unserer
Erde. Uber weite Strecken hinweg sind die Lebensbedingungen in ihm sehr ihn-
lich, nur die Abkiihlung des Wassers vom Aquator nach den Polen zu verindert
die Tierwelt. So gehéren die Korallen zu den typischen Warmwassertieren; sie
kénnen bei Temperaturen unter 20° nicht leben. Kaltwasserbewohner sind z. B.
die Schellfische. Wir gliedern die Ozeane in drei groBe Tierregionen (s. Karte,
Abb. 149):

1. Die arktische Region: Durch den EinfluB des Golfstromes kann man in ihr eine
nordatlantische Unterregion abgrenzen. In den polaren Teilen der Region tritt in
den kurzen Sommern eine Massenentfaltung des Planktons auf; in der kalten
Jahreszeit verarmt das Tierleben sehr schnell.

2. Die zirkumtropische Region: Sie umfaBt die Ozeanteile nérdlich und siidlich
vom Aquator. Flugfische, Rohrenquallen, Riffkorallen, einige Krebse und Salpen
sind fiir diese Region kennzeichnend.

3. Die antarktische Region: Thre nordliche Grenzlinie folgt etwa dem 40. Grad
stidlicher Breite. Es ist auffallend, daB in diesen Ozeanteilen manche Schnecken,
kleine Krebse, Seepocken und Meereswiirmer auftreten, die auch in der arktischen
Region vorkommen.

Zwischen den polaren und den tropischen Meeren befinden sich breite Ubergangs-
gebiete wie im Atlantischen und im GroBen Ozean. GréBere Abweichungen ergeben
sich in den Nebenmeeren, die nur eine schmale Verbindung zu den Weltmeeren
haben. Das wird bei einer Betrachtung des Tierlebens in Nord- und Ostsee offen-
sichtlich.
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Kennzeichnend fiir die Nordsee als Wohngebiet sind ihr Salzgehalt von 3,6 Y
der an den Miindungen der Weser und Elbe auf 3%, sinkt, der Wechsel von
Ebbe und Flut und die geringen Temperaturschwankungen. Das Tierleben ist
reich und mannigfaltig. Von Norden her dringen polare Arten ein, durch den
Kanal westeuropdische Arten. Die Doggerbank bildet eine tiergeographische
Scheide in diesem Nebenmeer. Uberall kommen Stachelhiuter und Tintenfische
vor, Ridertiere sind selten. Die Dorsche erreichen in der Nordsee ein Gewicht
von 15 kg, die Herzmuscheln einen Durchmesser von 4,4 cm.

Die Ostsee bictet andere Lebensbedingungen. Ihr Salzgehalt betrigt im
westlichen Teil 1,29%, im Gstlichen nur 0,6 %, Die Auswirkungen von Ebbe und
Flut auf ihren Wasserstand sind gering, doch unterliegt ihr Wasser groBen Warme-
schwankungen. Die Tierwelt ist in der Ostsee viel artendrmer (Abb. 150) als in
der Nordsee. Das Plankton nimmt von Westen nach Osten zu ab. Tintenfische
treten nur im westlichen Teil auf, Stachelhiduter fehlen ganz. Die Dorsche werden
nur 1 bis 3 kg schwer, und die Herzmuscheln erreichen im Bottnischen Meerbusen
nur einen Durchmesser von 1,8 cm.

é6

Besonders eigenartig sind die Lebensverhiltnisse in der Tiefsee. Diese pflanzen-
leere Region beginnt etwa bei 400 m Tiefe. Dort fehlt das Licht; die Temperatur
betrigt gleichmiBig 2°; das Wasser liegt ruhig. Der Wasserdruck nimmt von
10m zu 10 m um 1 kp/cm? zu, erreicht also in der Tiefe hohe Werte. Die Tiere
halten diesem Druck durch den Innendruck ihrer Gewebe stand. Bei vielen
Formen haben sich mit Hilfe von Leuchtbakterien besondere Organe ausgebildet,
von denen ein schwaches fluoreszierendes Licht ausstrahlt. Bei anderen haben
sich die Tastorgane auBerordentlich verfeinert (Abb. 151).
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Abb. 151. Tiere der Tiefsee.
a Ti mit i L (G is), b (: ry ides), ¢ Ti
( Pentacheles spinosus), d leuchtender Seestern (Brisinga elegans)

Die meisten ernihren sich von den tierischen und pflanzlichen Resten, dem soge-
nannten Detritus, der langsam von oben nach unten sinkt. Solche Reste bedecken
weite Strecken des Tiefseegrundes. Auf dem Grund tropischer und gemiBigter
Ozeanteileliegen kalkhaltige Schalen unzihliger Foraminiferen ; in den polaren Tief-
seeregionen iiberwiegen Reste von kieselhaltigen Panzern der Kieselalgen und der
Radiolarien. Der Detritus ist die Erndhrungsgrundlage vieler Schwimme, Wiirmer,
Schnecken, Muscheln und Krebse. AuBer ihnen bevélkern noch Raubfische und
Tintenfische die Tiefsee. Da der Detritus durch die Meeresbakterien zersetzt wird,
nimmt seine Menge mit zunehmender Tiefe ab und damit auch die Zahl der Tiere.
Das zeigen die Feststellungen iiber die Zahl der einzelligen Planktonformen in
einem Liter Wasser:

Wassertiefe 22l der _Pla?ktouformen Wassertiefe 22hl der I_’lan]lctonformen
je Liter je Liter
Oberflache 10147 1000 m 87
50 m 9443 2000 m 57
100 m 2749 3000 m 18
200 m 726 4000 m 17
400 m 261 5000 m 15
700 m 114
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Die Verteilung der Tiere im Siilwasser. Aus den Meeren sind die Tiere in das
Gebiet des SiiBwassers vorgedrungen. Sie haben sich an die dort herrschenden
Lebensbedingungen stark angepaBt, so daB jetzt jede der beiden Gewisserarten
ihre eigene Tierwelt hat. Das zeigt sich schon in der Kleinlebewelt des
Planktons, denn es gibt in ihr keine Art, die zugleich im SiiBwasser und im
Salzwasser vorkommt. Nur im Grenzbereich beider Gewdsser, im brackigen
Wasser der FluBmiindungen und der Haffe, finden sich nicht selten SiiB- und
Salzwasserarten nebeneinander. So leben z. B. zwischen Riigen und dem Festland
die SiiBwassertiere Hecht und Barsch, dagegen ist die Salzwasserart Wollhand-
krabbe von der Elbmiindung aus weit in das Elbe- und Odergebiet vorge-
drungen (s. S. 165). Die wandernden Aale, Lachse, Stére und Neunaugen kénnen
ebenfalls im SiiB- und im Salzwasser leben.

Im Wohngebiet des SiiBwassers finden die Tiere mannigfaltige Lebensbedingungen.
In den Quellen, Bichen, Fliissen und Strémen weichen Wérme, Sauerstoffgehalt
und Nahrungsmenge stark voneinander ab. Daher finden wir in den einzelnen
Abschnitten charakteristische Tierformen:

Gewisser- Allgemeine . Strudel-
abschnitt Lebensbedingungen Eischie Huschely, wiirmer
Quellen, kleinere| Klares Wasser, Durch- | Forelle |[In einigen Ge- |Polycelis cor-
Bache schnittstemperatur  10°, birgsbiachen nula, stellen-
viel Sauerstoff, wenig FluBperlmu- weise Eiszeit-
Pflanzen schel (Marga- relikt Plana-

ritana marga- via alpina
vitifera)

GroBere Biche, | Meist triibes Wasser, Tem- | Asche |Dickschalige Planaria gono-
Mittellauf der peratur durchschnittlich | Barbe FluBmuschel, cephala
Fliisse 14°, Sauerstoffgehalt Malermuschel

geringer, Pflanzenwuchs ( Unio crassus,
starker . U. pictorum)

Unterlauf der | Wasser fast immer triib, | Brasse | Aufgeschwollene
Fliisse, Strome| Temperatur 14°, Sauer- FluBmuschel | Polycelis nigra

stoffgehalt wechselnd, (U. tumidus),

guter Pflanzenbestand FluBformender
Teichmuschel
(Anodonta cyg-
nea)

Die Uberginge zwischen den einzelnen Gewisserabschnitten erstrecken sich oft
viele Kilometer weit, denn iiberall finden sich zwischen ruhigeren Stellen solche
mit stirkerer Strémung. In den Gewéssern mildern die Steine den Druck des be-
wegten Wassers, daher halten sich unter ihnen viele Kleintiere auf: Flohkrebse,
Egel, Larven von Kécher- und Eintagsfliegen, Napfschnecken.

Stehende Gewdsser zeigen ein reicheres Tierleben als Biche und Fliisse. Im Réhricht
unserer Teiche haben viele Viogel ihre Nahrungs- und Niststidtten. Dort leben
auch in und iiber dem Wasser viele Insekien mit ihren Larven. Oft findet
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man Wasserpflanzen, die vom Schilfkifer (Dondcia) zerfressen sind. Seine Larven
leben in den untergetauchten Teilen von Schilf und Binsen; sie atmen durch
Tracheen und entnehmen den Sauerstoff aus dem Luftgewebe der Pflanzen.
In groBer Zahl sitzen Einzeller, Schwimme, Moostierchen und Polypen als
Aufwuchs an den untergetauchten Pflanzenteilen und an Steinen. An ruhigen
Stellen eilen Jagdspinnen und Wasserliufer auf der Oberfliche des Wassers hin.
Ihre weitausgreifenden Beine verteilen das Gewicht des Korpers, so daB die Ober-
flichenspannung des Wassers ausreicht, um den leichten Tierkérper zu tragen.
Von den Fischen leben Karpfen, Schleie, Karauschen und Zander meist in
stehenden Gewissern, doch sind sie auch in den ruhig flieBenden Unterldufen
der Fliisse und Stréme hiufig zu finden.

Die Zone des freien Wassers ist der wichtigste Lebensbereich des Planktons. Die
tierischen Planktonarten haben meist eine schwache Eigenbewegung und bilden
zusammen mit dem pflanzlichen Plankton die Hauptnahrung der Jungfische.
Mannigfache Einrichtungen der Lebewesen des Planktons schwichen die Sink-
geschwindigkeit ab (s. S. 151).

Bei den Wasserflohen dienen die Schwebefortsitze meist noch der Steuerung bei
der Fortbewegung. Wenn Planktonformen in vollstindig stilles Wasser gesetzt
werden, sinken sie allméhlich ab. Es ist anzunehmen, daB ihnen unregelmiBige
leichte Wirbelstrémungen das Schweben erleichtern, dhnlich wie die Aufwind-
strémungen der Luft den Bussarden das Segeln.

II. Tiere auf dem Lande

Die Anpassung der Tiere an das Landleben. Die Lebensbedingungen auf dem
Lande sind von denen im Wasser verschieden. Gegeniiber dem Wasser bietet das
Land den Tieren folgende giinstigere Bedingungen:

1. Der Sauerstoffgehalt der Luft ist groBer als der des Wassers. 11 Luft enthilt
etwa 200 cm® O,; bei 9° nimmt das Wasser aus der Luft etwa 8 cm?® O, auf;
die Luft enthilt also 25mal mehr Sauerstoff als das Wasser.

2. Der Widerstand der Luft ist geringer als der des Wassers. Da die Dichte der Luft
nur /,,, von der des Wassers ist, setzt sie den Bewegungen der Tiere einen viel
geringeren Widerstand entgegen.

3. Der Nahrungsreichtum auf dem Lande ist groBer. Landpflanzen haben einen -
festeren Korper als Wasserpflanzen und daher mehr organische Substanz.

Nachteilig fiir das Tierleben auf dem Lande sind dagegen:
1. der herabgesetzte und schwankende Feuchtigkeitsgehalt der Luft;
2. die immerwiihrenden und teilweise sehr starken Warmeschwankungen.

Einige Tierstimme und -klassen sind iiberhaupt nicht auf das Land vorgedrungen:



160 Das Tier und seine Umuwelt

Schwimme, Hohltiere, Stachelhduter und Tintenfische. Von anderen haben sich
nur einige Arten an das Leben auf dem Lande angepaBt, von den Plattwiirmern
z. B. einige Landplanarien der Tropen, von den Ringelwiirmern besonders die
Regenwiirmer.

Die Verschiedenheit der Lebensverhiltnisse wirkte auf die Tiere so stark ein, da
Korperbau und Lebensweise stark umgeformt wurden. In den einzelnen Tier-
kreisen geschah das in verschieden starkem AusmaB.

Von den Wirbeltieren sind die Fische Wassertiere geblieben, wenn auch einige
Arten fiir kurze Zeit ohne Wasser auskommen kénnen. Die Lurche leben als
Jugendformen im Wasser, in erwachsenem Zustand an feuchten Stellen auf dem
Lande. Die Kriechtiere und damit auch Végel und Siuger sind Landtiere ge-
worden, einige von ihnen sind sekundar ins Wasser zuriickgekehrt. Die Embryonen
dieser Tiere wachsen aber ebenfalls in einer Fliissigkeit heran, dem im Uterus
gebildeten Fruchtwasser (s. S. 125). Es schiitzt sie vor dem Austrocknen. Die
erwachsenen Tiere werden durch Horngebilde der Haut (Schuppen, Federn,
Haare) vor der Austrocknung bewahrt. In sehr trockenen Gegenden entgehen
einige Schildkréten und Schlangen dem Austrocknen durch eine Trockenstarre,
in der alle Lebenstitigkeit sehr stark herabgesetzt ist. Sie konnen in diesem
Zustand verharren, bis wieder ausreichende Feuchtigkeit vorhanden ist.

Die Mannigfaltigkeit der Anpassung an das Landleben zeigt sich auch in der Be-
wegung der Wirbeltiere. Mit dem Beginn des Landlebens bildeten die Lurche die
fiinfzehigen GliedmaBen aus. Die Weiterentwicklung fiihrte zum Fliegen, Graben,
Klettern, Springen oder Laufen. Die GliedmaBen wurden linger, der Rumpf
wurde dadurch weiter vom Boden abgehoben, die Bewegungen wurden schneller
(s. S. 100).

Infolge der gleichmiaBigen Korpertemperatur der Vogel und Siuger laufen deren
Lebensprozesse verhéltnismiBig unabhingig von den Schwankungen der AuBen-
temperatur ab. IThre Blutwirme wird von einem besonderen Zentrum im Zwischen-
hirn gesteuert, das die Tatigkeit der Lungen, der Hautdriisen und des Kreis-
laufes regelt. Haare, Federn und Fettablagerungen wirken bei diesen Tieren auch
als Warmeschutz. Trotz dieser Unabhingigkeit sind gewisse Wechselbeziehungen
zwischen der Eigentemperatur und der Umwelttemperatur zu erkennen. So
haben die Haselméause eine Kérpertemperatur von 35,7° in wirmeren Teilen der
gemiBigten Zone, die Hausméuse unserer Landschaft haben eine Temperatur von
37,5° und die weiter nach Norden vordringenden Feldmiuse sogar 38,5°, die
Nebelkrihe des dstlichen Europa hat 42,8° und die westliche Rabenkrihe 41,8°.
Diese und dhnliche Fille zeigen, daB die Korpertemperaturen von Tierarten, die
in Gegenden mit geringerer Jahresdurchschnittstemperatur leben, hiufig hher
sind als bei den in wirmeren Gegenden heimischen Tierarten. Schon bei gering-
fiigigen Temperaturinderungen verschieben sich die Lebensgrundlagen fiir be-
stimmte Arten, so daB sie nach Ablauf weniger Generationen in der betreffenden
Landschaft nicht mehr vorkommen.

Bei den landbewohnenden Gliedertieren, besonders bei den Insekten, hat sich
keine besondere Wirmeregulierung ausgebildet. Ihre groBe Beweglichkeit und
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der Chitinpanzer, der sie vor Austrocknung schiitzt, machen sie von Temperatur-
schwankungen weitgehend unabhingig. Infolge dieser Unabhingigkeit haben sie
sich sehr verschiedenen Lebensbedingungen angepaBt und eine groBe Zahl von
Arten entwickelt (Abb. 1, S.8).

Die meisten landbewohnenden Tiere gehéren zu den hoheren Wirbeltieren und
den Insekten. Beide haben die Nachteile des Landlebens durch Kérperbau und
Lebensweise ausgeglichen und die Vorteile genutzt. Die Voraussetzung fiir
das Leben auf dem Lande war eine weitgehende Verbesserung der Sinnes-
organe und eine zunehmende Differenzierung des Nervensystems und der Ver-
haltensweisen.

Die Angleichung an die Umgebung. Einzelne Arten der Landtiere haben sich
besonders eng an ihre nahere Umgebung angepaBt. Vor allem in bezug auf Farbe
und Form ist es dabei oft zu Ubereinstimmungen gekommen. Die Farbe vieler
Tiere unserer Wiesen und Wilder ist Griin. Daher sind viele Raupen, Heu-
schrecken, Wanzen, Spinnen und Frésche zwischen den Pflanzen schwer zu er-
kennen. Polartiere, wie Eisfuchs und Schneehuhn, zeigen ein schneeiges Weil3; bei
Wiistentieren treten fahle Farben auf. Fiir Eigelege, Jungtiere und wehrlose
Pflanzenfresser sind derartige Ubereinstimmungen von Kérperfarbe und Farbe der
Umgebung von groftem Vorteil (Schutzfarbe).

Manche Tiere haben nicht nur die Farbe, sondern auch die Form von Pflanzen-
teilen angenommen, in deren Umgebung sie sich meist aufhalten (Abb. 152). So
ihneln die siideuropiischen Stabheuschrecken (Bacillus réssi ) dem Astwerk, in

Abb. 152. Angleichung an die Umgebung

=t

a Rotes Ordensband b Aprileule
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¢ Raupe des Grauen Monchs

dem sie herumklettern. Schildlduse (Cdc-
cidae) gleichen kleinen Knospen. Die
Raupen des Birkenspanners (Amphidatis
betuldria) und des Baumspanners (Bodr-
mia) verharren fiir kurze Zeit in einer
Schreckstellung, wenn das Astwerk, das
sie bewohnen, erschiittert wird; dadurch
erscheinen sie leblos (e). Manche Wanzen
und viele Schmetterlinge, wie die meisten
Spinner und Eulen, sind beim Sitzen auf
Baumrinde von dieser kaum zu unter-
scheiden. Der Blattschmetterling (Klli-
ma) Indiens zeigt im Ruhezustand durch
Form und Farbe eine tauschende Ahnlich-
keit mit einem vertrockneten Blatt. Eine
verbliiffende Ubereinstimmung mit dem
griinen Blattwerkeines Laubbaumes weist
das zuden Heuschrecken gehrende Wan-
delnde Blatt (Phyllium pulchrifélivm)
auf, bei dem Hinterleib und Fliigeldecken

¢ Birkenspannerraupe in Starrstellung



Das Tier und sein Wohngebiet 163

die Gestalt eines geaderten Blattes haben. Die Angleichung einzelner Tierarten
an ihren Wohnbereich wird bei einem Wechsel der Farbe besonders auffillig. Das
Fell von Eisfuchs, Hermelin und Alpenhase wird im Winter weiB. Von echtcm
Farbwechsel sprechen wir dann, wenn er jederzeit umkehrbar ist. So verindert
der Laubfrosch bei hohen Temperaturen seine griine Farbe in Grau. Wie bei den
Wassertieren (s. S.153) kénnen auch bei Landtieren psychische Vorginge Farb-
dnderungen hervorrufen, wie es sehr gut am Farbwechsel des Chamdleons beob-
achtet werden kann (s. S. 66).

Die Verbreitung der Tiere auf dem Lande. Auf dem Land wechseln die Lebens-
bedingungen stirkeralsim Meer. Polares, gemaBigtes, tropisches, See- oder Binnen-
landklima schaffen groBe Unterschiede. Hochgebirge, Berglinder und weite Ebenen
bieten sehr verschiedenartige Lebensverhiltnisse. Das Tierleben wird maBzeblich
von der verschiedenartigen Pflanzenwelt bestimmt; Wilder, Wiesen, Heiden,
trockene Hénge, Diinen, Felsen und Moore beherbergen eine zahlreiche, artmiBig
verschiedene Fauna. Breite Stréme, Meeresarme, Bergziige und auch Wiisten
bilden oftmals groBe Hindernisse fiir die Ausbreitung der Landtiere.

Im Gegensatz zu dem Wasser gibt es auf dem Lande daher nur wenige Tiere, die
iiber den gréBten Teil der Erde verbreitet sind. Zu ihnen gehéren einige Ufer-
vogel, die Schleiereule und der Fischadler, der ebenso wie der Distelfalter nur
im siidlichen Teil von Siidamerika fehlt. Auch einige dem Menschen folgende
Tiere haben sich fast iiber die ganze Erde verbreitet: Sperling, Wanderratte,
Stubenfliege, Wanze und Schabe.

Alle anderen Arten haben bestimmte Wohnplétze, die jenach der Anpassungsfihig-
keit groB oder klein sein kénnen. Meist sind die Verbreitungsgebiete (A4reale) in
sich geschlossen und zusammenhingend, doch finden wir auch dieselbe Tier-
art bisweilen in verschiedenen voneinander getrennten Gebieten. Vielfach
hingen derartige ZerreiBungen mit der klimatischen Verinderung nach der Eis-
zeit zusammen. So finden sich Schneehase, Schneehuhn, Leinfink und einige
Schmetterlinge in den Alpen ebenso wie in Nordeuropa. Andere Tiere, die dort
leben, kommen auBerdem noch ganz verstreut in Mitteleuropa vor. Wir miissen
sie als Eiszeittiere betrachten, die sich an geeigneten kiihlen Punkten als Eis-
zeitrelikte halten konnten.

So lebt der Kleinkrebs Mysis relicta in den tieferen Schichten der norddeutschen
Seen, da die dort herrschenden Temperaturen seinen Bediirfnissen entsprechen.
Andere Eiszeitrelikte befinden sich in klaren, das ganze Jahr kiihl bleiben-
den Quellen der Mittelgebirge. Zu ihnen gehéren der Strudelwurm Plandria
alpina und die Schnecke Pupa drctica. Nach dem Abschmelzen des europi’sch-
asiatischen Binneneises sind manche Tierarten aber auch in weit voneinander
getrennten Verbreitungsgebieten seBhaft geworden, so die Blaue Elster (Cyandpica
cydna), die heute nur in Ostasien und im Siidwesten der Pyrenidenhalbinsel vor-
kommt. Derartige Beispiele zeigen, daB sich die Verbreitungsgebiete vieler Land-
tiere in bestimmten geologischen Zeitabschnitten verandert haben,
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Abb.153. Verbreitung von:
Feldhase
Girlitz ==

Aber auch in geschichtlicher Zeit haben sich die Verbreitungsgebiete verdnder!.
Als Beispiel hierfiir mag der Feldhase genannt werden, der sich in den letzten
100 Jahren immer mehr nach Osten ausbreitete (Abb.153). In Amerika und
Europa ist die Ausbreitung des Kartoffelkifers fiir die Landwirtschaft sehr nach-
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Abb. 154. Ausbreitung der
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teilig geworden. Der Kifer begann 1860 in Nebraska (USA) die Kulturkartoffel
zu befallen und erreichte nach schneller Ausbreitung die Ostkiiste Amerikas.
Vereinzelt trat er in Europa schon 1877—1881 auf, konnte aber durch sofortige
MaBnahmen vernichtet werden. 1922 wurde er bei Bordeaux in Siidfrankreich
erneut festgestellt. Von hier breitete er sich iiber groBe Teile von Europa aus.
Die Erweiterung seines Verbreitungsgebietes hingt mit der Widerstandsféhig-
keit der Kifer und ihrer Larven sowie ihrer schnellen Vermehrung zusammen.
Man bekdmpft sie wirksam mit DDT und anderen Mitteln. Die Bisamratte hat
in Europa ihr urspriingliches Verbreitungsgebiet unerwartet erweitert (Abb. 154).
Von diesem Tier wurden im Herbst 1905 drei Weibchen und zwei Minnchen
stidlich von Praha ausgesetzt. Sie sollten dort das jagdbare Wild um eine Pelz-
tierart vermehren. 1912 war die Zahl der Tiere auf zwei Millionen und 1927
auf {iber 100 Millionen gestiegen. Griindliche BekdmpfungsmaBnahmen haben
die starke Ausbreitung eingeddmmt; eine Ausrottung ist einstweilen nicht zu
erwarten. Als weiterer Schidling ist die Wollhandkrabbe in Europa eingewandert.
Im Bewuchs von Schiffsbéden gelangte sie aus ihrer Heimat China bis zur Elb-
miindung und trat 1910 dort zum ersten Male auf. Heute lebt sie in vielen Seen
Norddeutschlands, ist bis zur Saale und bis zum Oberlauf der Oder vorgedrungen
und richtet iiberall durch Zerstérungen der Fischnetze und der FluBufer groBen
Schaden an.

Von derartigen Ausweitungen der Verbreitungsgebiete sind die Wanderungen der
Tiere zu unterscheiden. Hierbei handelt es sich um ein Verlassen der alten, das
Aufsuchen neuer Wohngebiete und teilweise auch um eine Riickkehr zu dem alten
Platz. Nicht immer sind die Ursachen der Tierwanderungen bekannt. In unseren
Breiten kann man zuweilen Schwirme von Schmetterlingen sehen, die jm Binnen-
lande Hunderte von Kilometern weit fliegen, nicht selten die Kiiste erreichen und
dann bei ihrem unhemmbaren Wandertrieb auf dem Meere zugrunde gehen. Be-
kannt sind die groBen Schwirme von Wanderheuschrecken, die in wirmeren
Lindern von Zeit zu Zeit als Larven und als entwickelte Tiere in wenigen Tagen
groBe Pflanzenkulturen vernichten und dann weiterziehen.

Eine wesentliche Ursache fiir viele Tierwanderungen ist die Verknappung der
Nahrung. Vor der wirtschaftlichen ErschlieBung der nordamerikanischen Prérien
zogen im Herbst gewaltige Herden von Bisons Hunderte von Kilometern nach
Siiden und wichen so der Nahrungsnot des Winters aus. Wihrend viele Raubvégel
und Kornerfresser die ungiinstige Jahreszeit in den gemiBigten Gegenden iiber-
dauern, fiithren vor allem Weichtierfresser (z. B. Rotschwénzchen) groBe Wande-
rungen durch. Umfangreiche und jahrzehntelange Beringungsversuche haben
wesentlich zur Erforschung des Vogelzuges beigetragen. Die meisten Végel um-
fliegen bei ihrer Wanderung die Alpen. Viele ziehen an der Westkiiste entlang und
erreichen nach Uberquerung der StraBe von Gibraltar Afrika. Osteuropiische
Végel fliegen meist iiber Griechenland und Kleinasien nach Agypten und gehen
nilaufwirts bis weit nach Ost- und Siidafrika (Abb. 149, S.155). Auch iiber Italien
und Sizilien ziehen einige Arten. Bei ihrem Fluge halten sich die meisten Tiere in
Hohen von 200 bis 300 m und erreichen betréichtliche Geschwindigkeiten (Enten
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75 km/h, Schwalben bis 200 km/h). Manche Arten legen sehr weite Strecken
zuriick (Abb.149, S.155). Der Wandertrieb der Végel ist nicht nur durch die Ver-
knappung der Nahrung bedingt. So verlaBt der Mauersegler Mitteldeutschland
schon um den 1.August. Bei Schwalben wurde beobachtet, daB sie ihre zweite
Brut plétzlich im Stiche lieBen und ohne feststellbare Ursache abflogen. Bei den
Végeln wird der Wandertrieb durch plétzliche Ausschiittung groBer Mengen von
Schilddriisenhormon ausgelost.

Auch der Trieb zur Fortpflanzung 16st bei einigen Tieren Wanderungen aus. Nach
griindlichen Beobachtungen wurde festgestellt, daB3 die europdischen und nord-
amerikanischen Aale im Sargassomeer laichen. Die Jungfische der einen Art ziehen
im Verlaufe von drei Jahren als ,,Glasaale” quer iiber den Ozean in die euro-
paischen Gewisser und leben dort einige Jahre in Fliissen und Seen, bis sie bei ein-
tretender Geschlechtsreife in den Ozean abwandern. Die Brutbezirke beider Arten
iiberschneiden sich (Abb.149, S.155), doch kommt es nicht vor, daB die Nach-
kommen der amerikanischen Aale in Europa auftreten und umgekehrt. Anders
wandern die Lachse. Sie leben als erwachsene Tiere im Meer und ziehen zum
Laichen fluBaufwirts. Zur Fortpflanzungszeit kommen aus dem Stillen Ozean die
Pelzrobben zu bestimmten Inseln der Aléuten im Beringmeer. Dort erfolgt die
Paarung und auch das Werfen der Jungen. Die Robben, die in den westlichen
Teilen des Ozeans beobachtet wurden, sind regelm#Big auf einigen westlichen Inseln
der Aléuten zu finden, die Tiere der kalifornischen Kiisten dagegen auf einer der
ostlichen Inseln (Abb. 149, S.155).

Wenn auch einzelne Tierarten ihr Verbreitungsgebiet allmihlich erweitern und
andere Arten periodische Wanderungen durchfiihren, so bleibt doch die Tierwelt
einer vom Menschen unberiihrten Landschaft durch Hunderte von Jahren
fast unveridndert. Sie wird vom Klima, von der Bodenbeschaffenheit, von
der Pflanzendecke und in vielen Fillen auch von der geologischen Vergangen-
heit bestimmt.

Wir kénnen in der gegenwirtigen Verteilung der Festlandtiere groBe tiergeogra-
phische Regionen unterscheiden:

1. Die arktische Region mit der paldarktischen und nearktischen Unterregion.
Charaktertiere : Eisfuchs, Rentier, Bir, Wolf, Luchs, Hirsch, Bison, Wisent, Mur-
meltier, Hecht, SchlammbeiBer, Barben.

2. Die afrikanisch-indische Region mit Schmalnasen, Halbaffen, Python-Riesen-
schlangen, Labyrinthfischen. In Afrika leben ferner: Gorilla, Schimpanse, Léwe,"
Antilope, Zebra, Giraffe, StrauB, Perlhuhn, Graupapagei, Nilkrokodil; in Indien
kommen vor: Orang-Utan, Gibbon, Tiger, Gavial, Nashornvogel, Argusfasan,
Pfau, Salangane.

3. Die siidamerikanische Region mit Breitnasen, Jaguar, Giirteltier, Ameisenbir,
Lama, einigen besonderen Familien der Nagetiere (Chinchilla, Aguti), Nandu,
Kondor, Arayas, Tukan, Leguan, Boa-Riesenschlange.
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4. Die australische Region einschlieBlich Neuseeland mit Beuteltieren, Schnabel-
tier, Ameisenigel, Emu, Kasuar, Kiwi, Eulenpapagei, Kakadu, Leierschwanz,
Paradiesvégeln, Briickenechse.

Eine genaue Abgrenzung der einzelnen Regionen ist schwierig, da die Ver-
breitungsgrenzen der verschiedenen Arten sich nicht immer miteinander decken.
Jede Tierregion wird in mehrere Subregionen gegliedert, wie etwa der pald-
arktische Teil der arktischen Region in die europdische, mittellindische, zentral-
asiatische und mandschurische Subregion.

D. LEBENSGEMEINSCHAFTEN

Jedes Wohngebiet hat seine bestimmte Tierwelt, die in Wechselbeziehungen zu
seinen Pflanzen steht (s.S. 168). Mithin gehdren das Wohngebiet und die Pflanzen
und Tiere, die es besiedeln, untrennbar-zusammen. Am starksten wirken Klima,
Bodenverhiltnisse und Wasser auf die Organismen. Aus den Nihrsalzen des
Bodens und dem Kohlendioxyd der Luft bauen die Pflanzen organische Substanz
auf. Wir nennen sie daher die Produzenten. Die Tiere brauchen die pflanzlichen
Stoffe zum Aufbau ihrer Kérper. Sie sind die Konsumenten. Ununterbrochen
entsteht pflanzliche und tierische Substanz. Nach dem Tode der Lebewesen
beginnt sofort der Abbau der organischen Substanz und ihre Zuriickfithrung
in mineralische Ausgangsbestandteile. Diesen Vorgang nennen wir Reduktion
oder Mineralisation. Er wird durch Bakterien hervorgerufen, die die Faulnis und
Verwesung bewirken. Diese winzigen Lebewesen stehen daher als Reduzenten im
Lebensgeschehen gleichbedeutend neben Produzenten und Konsumenten.
Durch das Zusammenwirken der drei groBen Organismengruppen halten sich Auf-
bau und Abbau der Stoffe die Waage. Verinderungen der Lebensbedingungen
rufen stindig Schwankungen hervor, die aber immer wieder ausgeglichen werden.
Die Erhaltung und Weiterentwicklung des Lebens wére ohne das Zusammen-
wirken der drei Organismengruppen nicht méglich. In den einzelnen Wohn-
gebieten sind die Organismen nach Art und Zahl verschieden. Sie bilden Lebens-
gemeinschaften, in denen lange Zeitriume hindurch ein bestimmtes Verhiltnis
zwischen Pflanzen, Tieren und Bakterien erhalten bleibt. So sind Wald oder
Teich Lebensgemeinschaften, die Tiefsee dagegen nicht, denn in ihr fehlen die
Produzenten. Das Moor ist auch keine Lebensgemeinschaft. Hier kann durch
das Fehlen der Reduzenten die organische Substanz nicht mineralisiert werden,
so daB sie in wenig veranderter Form als Torf abgelagert wird.

In der Lebensgemeinschaft Teich oder See lassen sich drei Hauptzonen des
Pflanzenwuchses unterscheiden: Schilfgiirtel mit Ufer- und schwimmenden Pflan-
zen, Zone der untergetauchten oder echten Wasserpflanzen und Freiwasserzone
mit Planktonpflanzen. Die Beweglichkeit der Tiere 1aBt eine entsprechende Ein-
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teilung nicht zu, doch gibt es auch unter ihnen Formen, die nur in bestimmten
Pflanzenzonen leben (Schnecken im Schilfgiirtel, Schlammréhrenwiirmer in der
Tiefe). Im Gewassergrund leben die Bakterien und iiben ihre reduzierende Titig-
keit aus.

Die Wechselbezichungen in dieser Lebensgemeinschaft werden im folgenden ver-
einfachten Schema verdeutlicht:

Nihrstoffe: Nahrsalze CO, Nihrsalze co,
des Wassers des Wassers des Bodens der Luft
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Nahrstoffe: Salze CO, Salze des
des W assers des Wassers Gewassergrundes,

Humusstoffe

Wenn in der Lebensgemeinschaft des Wassers die Planktonpflanzen fehlen, so
werden viele im Wasser geloste Salze nicht in organische Substanz iibergefiihrt,
der Salzgehalt des Wassers nimmt allmihlich zu; die Planktontiere fehlen voll-
stindig, und in gréBeren Gewissern bleibt der innere Teil, die Freiwasserzone, leer
von Lebewesen.
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In entsprechender Weise konnen die Zusammenhinge in der Lebensgemeinschaft
Wald dargestellt werden:

CO, der Luft,
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Wenn die Pflanzendecke am Boden fehlt, ist die Lebensgemeinschaft gestort. So

ist es vielfach in unseren reinen Fichtenbestinden. Dort bildet sich eine dicke

Nadelstreu, die schlecht durchwissert und durchliiftet wird. Die Kleinlebewelt des

Bodens, das Edaphon, bleibt dann zahlenmiBig gering und macht nur etwa den

zehnten Teil der Kleintierwelt des Buchenwaldes aus. Daher ist die Reduktion

der organischen Substanz ungeniigend, und der Boden versiuert (Rohhumus).

Aus diesen Betrachtungen ergeben sich fiir die Biologie folgende wichtige

Erkenntnisse:

1. Kein Ding in der Natur existiert fiir sich allein, iiberall bestehen Zusammen- _
hinge und Wechselbeziehungen.

. Man muB die Lebewesen im Zusammenhang mit ihrer Umwelt betrachten,
denn sie stellen mit ihr eine Einheit dar.

3. Jede Verinderung der Umwelt bewirkt eine Veranderung der Lebensgemein-
schaft, bedingt eine Anpassung des Organismus an die neuen Bedingungen.

. Die dauernden Gegensitze zwischen Umwelt und Lebewesen sind Triebkrifte
fiir die Entwicklung der Tiere und Pflanzen. .

[

™~
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E. TIER UND MENSCH

I Von der Naturlandschaft zur Kulturlandschaft

Uberall da, wo der Mensch Kulturen entwickelte, gestaltete er die natiirliche Land-
schaft um. Dieses umwilzende Geschehen beruht auf der Fahigkeit des Menschen
zu einsichtigem Handeln, das zur Beherrschung der Naturkrifte fiihrte. Die
Benutzung des Feuers, der Gebrauch von Werkzeugen, die Erfindung mechanischer
Maschinen, die Ausnutzung der Dampfkraft und der Elektrizitit und die An-
wendung der Atomenergie fiir friedliche Zwecke sind die Hauptpunkte dieser
Entwicklung. Mit Hilfe der Erfindungen verbesserte der Mensch seine Lebens-
bedingungen. Dadurch nahm die Zahl der Menschen gewaltig zu. Am Ende der
Eiszeit gab es schitzungsweise nur wenige hunderttausend Menschen, um 1600
gab es etwa 500 Millionen, im Jahre 1830 bereits 1 Milliarde; jetzt gibt es iiber
2 Milliarden Menschen.

Der erste groBe Eingriff des Menschen in das Naturgeschehen verinderte den
Wald. Da der Mensch die Entwicklungsgesetze des Waldes zunédchst noch nicht
erkannt hatte, wirkten sich seine Eingriffe gegen seinen Willen oftmals zu seinem
Schaden aus. GroBe Bestinde wurden niedergebrannt und gerodet, so daB vom
Mittelalter bis heute in Mitteleuropa der Anteil des Waldes von 75 %, auf 25 9, ge-
sunken ist. Gleichzeitig verdringte vielerorts der Anbau von reinen Kiefern-
und Fichtenwildern den urspriinglichen Mischwald. Andererseits legten die
Menschen schon seit &ltesten Zeiten Moore und Siimpfe trocken und ge-
wannen so neues Kulturland. Flache Kiistenstreifen wurden eingedeicht. Der
Mensch gestaltete auch viele Gewidsser um: Quellen wurden gefaBt, Biche und
Fliisse eingedimmt und dadurch die zerstérende Wirkung des Hochwassers
unterbunden.

Manchmal werden Gewisser durch Abwisser der Siedlungen und Fabriken
stark verunreinigt. In solchen verunreinigten Gewissern stellt sich durch
die biologische Selbstreinigung der natiirliche Zustand wieder her. Bakterien,
Abwisserpilze, Blaualgen, Rohrenwiirmer und einige Insektenlarven verbrauchen
die organischen Reste. Dadurch nimmt der Sauerstoffgehalt des Wassers wieder -
zu. Die Reinigung der Abwisser durch Kldranlagen, Vorfluter, Rieselfelder ist
heute gesetzlich geregelt. Amtliche FluBiiberwachungsstellen kontrollieren laufend
die Zusammensetzung des Wassers.

Die Stadte wuchsen in die Landschaft hinaus; mit ihnen trugen Verkehrswege
zur Umgestaltung der Naturlandschaft in eine Kulturlandschaft bei. Heute
herrscht in menschenreichen Gegenden der Erde die Kulturlandschaft vor,
Mannigfache, oft ungiinstige Erscheinungen kénnen als Folge einer planlosen
Umwandlung von der Natur- zur Kulturlandschaft auftreten. Waldrodungen,
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Trockenlegung der Moore, schnelles AbflieBen des Wassers in begradigten FluB-
Jaufen senkten den Grundwasserspiegel, forderten die Versteppung, verdnderten
das Klima.

Feldern und Wiesen entzieht der Mensch als gréBter Konsument ununterbrochen
Stoffe. Aber durch die Diingung gibt er dem Boden Nihrstoffe zuriick.

Kreislauf der Stoffe in Feld und Wiese

Niikrstoffe: CO, der Luft Nahrsalze des Bodens
Produzenten: , Unkrauter’ Getreide ‘Wiesenpflanzen
o !
| 1
[ !
Vo | ] —
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| I [ SN B Stalldiinger
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| [ | |
| Mensch | |
| ! | '
= _l | - ——— |
________ fiif e o
L I [
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Reduzenten: Bakterien
In den Boden
AT S, s+ gebrachter
' H Mineraldiinger
€O, der Luit Humusstoffe Nahrsalze i

Durch die sozialistische Planwirtschaft ist es mdoglich geworden, MiBerfolge
systematisch zu verhiiten und zu beseitigen. In der Sowjetunion hat man be-
gonnen, durch groBangelegte Waldanpflanzungen (vgl. Lehrbuch der Biologie
fiir das 9. Schuljahr, S. 185) die Diirren der Steppenrandgebiete zu {iberwinden
und den Boden durch das Trawopolnaja-System (vgl. Lehrbuch der Biologie
fiir das 9. Schuljahr, S. 167) vollstindig zu erschlieBen.
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Durch Zusammenarbeit von Wissenschaftlern der verschiedensten Fachgebiete,
von Agronomen, Zoologen, Botanikern, Geologen, Wirtschaftlern u. a. ist die
Grundlage fiir eine planmiBige Umgestaltung der Naturlandschaft in die Kultur-
landschaft gewdhrleistet.

Um an einigen Orten natiirliche Lebensbezirke zu erhalten, wurden in vielen
Lindern bestimmte Landschaftsgebiete unter Naturschutz gestellt. Es ent-
standen Naturschutzgebiete. Das groBte deutsche Naturschutzgebiet ist das um
den Wilseder Berg in der Liineburger Heide (220 gkm). Ein wissenschaftlich
sehr wichtiges Naturschutzgebiet ist das Plagefenn bei Chorin. In der UdSSR
wurden in den letzten Jahrzehnten iiber 90 Naturschutzgebiete geschaffen.
Sie liegen in den einzelnen geographischen Zonen der Sowjetunion (Saja-
nisches Gebirge 18000 gkm, Kamtschatka 12000 gkm) und dienen neben
der Erhaltung der Tierwelt zugleich der Erforschung ¢kologischer Zusammen-
hénge. In den Gsterreichischen Alpen ist im Gebiet der Tauern ein 150 gkm
groBes Areal unter Schutz gestellt. Die Schweiz hat in der Siidwestecke Grau-
biindens einen 250 gkm groBen Naturschutzpark erhalten.” Im Jahre 1872
ist in Amerika der Yellowstone-Nationalpark mit 9250 qkm unter Schutz
gestellt worden. In Neuseeland, Australien, Siidafrika (Kriiger-Nationalpark in
Natal), Java sind ebenfalls groBe Naturschutzgebiete, in denen die Lebewesen
der betreffenden Landschaften ihre natiirlichen Lebensbedingungen behalten.
An den Kiisten dienen Vogelfreistatten dem Schutze und der Erhaltung geeigneter
Brutplatze fiir Seevogel (u.a. Mellum in der Nordsee, Hiddensee in der Ostsee).

II. Kulturfliichter — Kulturfolger

Die Tierwelt hat durch die Umgestaltung der Landschaft starke Verinderungen
erfahren. In allen Teilen der Erde weichen Kulturfliichter dem Vordringen des
Menschen aus. Thr Bestand verringerte sich mehr und mehr, einige sind schon
ausgestorben. Andere Tiere haben sich als Kulturfolger den neuen Lebens-
bedingungen angepaBt.

a) Kulturfliichter

Der Riickgang natiirlicher Wilder hat Waldstorch und Kolkrabe zahlenmiBig
sehr stark gemindert; sie sind heute in Europa groBe Seltenheiten. Spechte und
LEulen bendtigen alte, hohle Baume als Nistplitze ; auch sie nehmen an Zahl immer
mehr ab. Die Regulierung der Wasserlaufe sowie die Trockenlegung der Moore
und Siimpfe hat das Wohngebiet vieler Tiere, wie Rokrdommel, Kranich, Brach-
vogel und Sumpfschildkrite, eingeengt und ihre Zahl vermindert.

Besonders stark hat die Zahl der jagdbaren Tiere abgenommen. Aber Schon-
zeiten und die Schaffung von Schutzgebieten und Wildgehegen haben gréBere
Bestinde von Rothirsch, Gemse, Auerwild und einzelne Uhus, Biber, Elche und
Steinbicke erhalten. Von den GroBrindern ist der letzte Awuerochs oder Ur 1627
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eingegangen, dagegen leben Wisente noch heute im Kaukasus. Eine Stamm-
form des Hauspferdes, der Tarpan, ist zu Beginn des 19. Jahrhunderts aus-
gestorben. Bdr, Luchs, Nerz, Steinadler und Barigeier sind in Europa sehr selten
geworden. Bis gegen Ende des 17. Jahrhunderts lebte auf Mauritius im Indischen
Ozean die flugunfihige Dronte, eine Bodentaube. Die Seekiihe des Beringmeeres
waren nach ihrer Entdeckung um 1780 innerhalb von 15 Jahren vernichtet. Die
Zahl der Elefanten, vieler Robben und vor allem der Pelztiere befindet sich in
stindigem Riickgang. Urspriinglich hatte der Zobel, ein dem Edelmarder dhn-
liches kleines Raubtier, ein zusammenhingendes Verbreitungsgebiet vom Ural
bis zum Stillen Ozean. Durch die Jagd auf den Zobel beschrinkt sich jetzt sein
Verbreitungsgebiet auf einzelne Teilgebiete. Auch die jetzigen Wohnplitze ver-
kleinern sich immer mehr.

In unseren Binnengewissern sind die Fischbestinde stark zuriickgegangen.
Elbe, Weser und Rhein waren friiher von Stiren und Lachsen reich bewohnt;
jetzt gibt es dort keine Store mehr, die Lachse sind selten geworden. Die Begra-
digung der Fliisse nahm den Fischen geeignete Laichplitze und den Jungfischen
ruhige Stellen im stromenden Wasser.

In den Meeren hatte die Intensitit der Fischerei vielerorts zu einer Uber-
fischung gefiihrt, die sich z.T. in einem Kleinerwerden der Fangtiere zeigte.
Um Dauerverluste zu vermeiden, wurden aber international giiltige Schon-
zeiten eingefithrt, durch die vor allem die Jungfische geschiitzt werden.
Durch diese MaBnahmen wird eine zu starke Abnahme der Meeresfische ver-
hindert. Auch die Wale werden durch Schutzbestimmungen vor der Ausrottung
bewahrt.

b) Kulturfolger

Es gibt einige Tiere, fiir die die Ausdehnung der menschlichen Siedlungen und der
Kultursteppe recht giinstig war. So folgte wahrscheinlich der Sperling aus dem
Orient dem nach Westen vordringenden Getreidebau. Gegenwirtig breitet sich die
Grauammer, vom Osten kommend, in der mitteleuropédischen Feldflur aus. Die
immer groBer werdenden Stddte mit ihren Steinbauten entsprechen den Lebens-
bediirfnissen mancher alpiner Felsbewohner. Daher konnten Hausrotschwanz,
Schwalbe und im letzten Jahrhundert auch der Mauersegler zu Stadtvogeln
werden. Einige ehemalige Waldtiere verloren allmihlich ihre Scheu vor dem
Menschen und fanden in den Parkanlagen und Gérten giinstige Lebens-
bedingungen. Das gilt u. a. in den letzten Jahrzehnten fiir die Amsel und
gegenwirtig fiir die Singdrossel und die Ringeltaube. Feldmiuse, Hamster und
vor allem Ratten fanden in den Feldfluren und zum Teil auch in den mensch-
lichen Siedlungen geeignete Wohngebiete.

Im Jahre 1775 gelangten die Wanderratten auf europiischen Schiffen nach Nord-
amerika. Auf den mittelamerikanischen Inseln trafen sie auf besonders giinstige
Lebensbedingungen, da es dort keine kleineren Raubtiere gab. Die eingewanderten
Ratten vermehrten sich ungeheuer schnell. Durch ihre Nagetitigkeit in den
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Zuckerrohrfeldern richteten sie sehr groBe Schiden an. Deshalb fiihrten die Insel-
bewohner 1872 aus Indien kleine Raubtiere aus der Familie der Schleichkatzen,
Mungos, ein. Zunichst hatte diese biologische Schidlingsbekimpfung den gewiinsch-
ten Erfolg. Schon nach zehn Jahren hatte sich der Schaden um mehr als die Hilfte
vermindert und nahm auch weiter ab. Durch die groBe Zahl der Beutetiere nahmen
jedoch die Mungos an Zahl sehr zu. Zu ihrer Erndhrung reichten die Ratten
bald nicht mehr aus. Die Raubtiere fingen an, unter den Haustieren und unter
der eingeborenen Tierwelt in furchtbarer Weise zu hausen. Manche Tierart wurde
nahezu ausgerottet. Zwei Jahrzehnte nach der Einfithrung waren die Mungos eine
Landplage. Gleichzeitig nahmen die schidlichen Insekten, z. B. Schildlause und
Zecken, an Zahl zu; denn jhre Feinde, die Vogel, waren von den Mungos verfolgt
worden. Im Jahre 1890 wurde festgestellt, daB der durch die Schleichkatzen
direkt oder indirekt angerichtete Schaden viel groBer war als der durch die
Ratten angerichtete. Ihre Verfolgung begann, und erst nach vielen Jahrenstellte
sich ein neuer Gleichgewichtszustand ein.
Dieses Beispiel zeigt, daB (s in der Praxis zu schweren Schéden fithrt, wenn man
einseitig nur die Beziehungen eines Schadlings zu seinem natiirlichen Feind be-
achtet. Bei der biologischen Schadlingsbckdmpfung muB man vielmehr die all-
itigen Wechselbeziehungen zwischen den eingefithrten Tieren und ihrer neuen
Umwelt beriicksichtigen. Dies ist in vielen anderen Fillen bereits geschehen. So
wurden z. B. noch im vorigen Jahrhundert die Orangenkulturen in Kalifornien oft
durch eine bestimmte Art der Schildliuse (Icérya purchdsi) vollstindig ver-
nichtet. Nach eingehenden Untersuchungen iiber die Lebensweise der natiirlichen
Feinde der Schildlduse fiihrte man im Jahre 1889 einen Marienkifer (Ndvius
cardindlis) nach Kalifornien ein, dessen Larve die Schildliuse friBt. Innerhalb
weniger Jahre wurden die Schildlduse durch die fiir den Menschen in keiner
Weise schidlichen Marienkéfer vernichtet. Auch an anderen Orten, an denen
Orangenkulturen durch diese Schildlausart bedroht wurden (z. B. in Italien),
hat man die Schidlinge durch die Einfiihrung der Marienkéfer wirksam be-
kampft.
Vor einigen Jahrzehnten wurden in Italien und Dalmatien die Maulbeerbiume,
die Nahrungspflanzen der Seidenraupe, von einer anderen Art der Schildliuse
(Didspis pentdgona) befallen. Die Seidenraupenkultur ging voriibergehend
stark zuriick. Zur biologischen Bekidmpfung dieser Schildliuse fithrte man eine
amerikanische Schlupfwespe (Prospaltélla berlései) ein. Die Schlupfwespe sticht
Schildlause an und belegt sie mit einem Ei. Durch die Entwicklung des Eies in der
Schildlaus wird diese getétet. Zur Verbreitung der Schlupfwespe geniigt, daB ein
Maulbeerzweig mit einigen angestochenen Schildliusen in einen Baum gehingt
wird. In Ttalien hatten nach kurzer Zeit die Schlupfwespen die Schildliuse
verdringt. ’
Ahnliche Erfolge wurden in Deutschland seit dem Jahre 1924 bei der Bekampfung
eines gefahrlichen Obstbaumschadlings, der Blutlaus (Erioséma lanigerum,), durch
die aus Amerika eingefiihrte Blutlauszehrwespe (Aphelinus mdli) erzielt. Sofern
wir Menschen also nicht nur isoliert die Beziehungen zwischen dem Schadling und
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seinem natiirlichen Feind betrachten, sondern die allseitigen Zusammenhinge
innerhalb der Natur beriicksichtigen, konnen Schédlinge durch Aussetzen ihrer
natiirlichen Feinde sehr wirksam bekimpft werden.

III. Haustiere

Die Haustierwerdung. Forschungsreisende haben in Gebieten, die bis zu ihrem
Vordringen vom Menschen unberiihrt geblieben waren, oft die Erfahrung gemacht,
daB viele Tiere bei der ersten Begegnung mit dem Menschen sehr zutraulich
waren. Besonders zeigte sich das bei gesellig lebenden Arten, die einen aus-
geprigten Herdeninstinkt haben. Auch heute noch schlieBen sich jung gefangene
Tiere leicht dem Menschen an, in dem sie ein , Leittier* sehen. Sie folgen ihm
willig. Es ist daher nicht zu verwundern, daB die #ltesten Haustiere von Herden-
tieren abstammen; z. B. ist der Hund ein Nachkomme des in Rudeln lebenden
Wolfes und nicht des Einzelgéngers Fuchs.

Eine Vorstufe der Haustierwerdung war die Zahmung. Man fing einzelne Tiere und
gewohnte sie an den Menschen. Waren diese Tiere alt geworden, so muBte man
sie ersetzen, indem man neue Tiere einfing.

Um stets frisches Fleisch zu haben, gingen die Menschen bald dazu iiber, einzelne
Tierarten in dauernder Gefangenschaft zu halten. In den Gehegen wurden
Jungtiere geboren, und so standen bald mehrere Generationen unter der
Obhut der Menschen. Damit war die Voraussetzung zur Ziichtung gegeben.
Sie setzte in der Jiingeren Steinzeit ein. Damals begann der Mensch plan-
miBig Tiere fiir die Fortpflanzung auszuwihlen, um bestimmte, fiir ihn
giinstige Eigenschaften zu erhalten. Zunichst galt es, gute Fleischtiere zu
ziichten. Spiter ging der Mensch dazu iiber, auch die Arbeitskrifte der
Tiere in seinen Dienst zu stellen. Durch Gewdhnung und planvolle Auslese
gelang es dem Menschen, besonders geeignete Zug- und Reittiere heran-
zuziichten. Damit begann er schon in der Bronzezeit. Unter den bronzezeit-
lichen Funden befinden sich Wagenrider, so daB der damalige Mensch das
Pferd als Zugtier gebraucht haben muB. Haustiere werden seit Jahrtausenden
in allen Erdteilen geziichtet. Es ist oft nicht méglich, fiir die einzelne Art
den Ort und die Zeit der ersten Ziichtung genau anzugeben. Die Stammform
ist bei einigen Arten bekannt, andere lassen sich auf mehrere Wildformen
zuriickfiihren. '
Von den iibrigen Haustieren seien zunichst die Kamele erwidhnt. Das Dromedar
Nordafrikas und Siidwestasiens und das Trampeltier Ostasiens scheinen eine
gemeinsame Stammform zu haben, denn auch beim Dromedar werden in der
embryonalen Entwicklung zwei Hocker angelegt. In Stidamerika wird als dritte
Kamelart das Lama gehalten. Die Ureinwohner dieses Erdteiles haben es aus dem
dort wild lebenden Guanako geziichtet. Das Rentier des hohen Nordens ist der
einzige zahme Vertreter aus der sonst nicht zihmbaren Familie der Hirsche;
sein Wohngebiet reichte zur Eiszeit weit nach Siiden. In den innerasiatischen
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3 Vorkommen zur Zeit Ungefahre Zeit
Htsther Stammart der Haustierwerdung | der Haustierwerdung
Hund Verschiedene geogra- Noérdliches Europa Mittlere Steinzeit
phische Rassen des und Asien 16000—6000 v. d. Z.
‘Wolfes
Pferd 1. Tarpaﬁ (ausgestorben) | 1. Europa, Westasien Jiingere Steinzeit
2. Asiatisches Urwild- 2. Europa, Zentralasien 6000—2000 v. d. Z.
pferd
3. Schwere Eiszeitpferde | 3. Europa
(ausgestorben)
Hausrind Ur (ausgestorben) Europa, Asien Jiingere Steinzéit
6000—2000 v. d. Z.
Hausziege 1. Capraprisca (ausgest.) | 1. Galizien, Balkan Jiingere Steinzeit
2. Bezoarziege 2. Mittelmeergebiet 6000—2000'v. 4. Z.
3. Schraubenziege 3. Kaukasus, Hochasien
Hausschaf 1. Mufilon 1. Mittel- und Siid- Jingere Steinzeit
europa, Westasien 6000 —2000 v. d. Z.
2. Steppenschaf 2. Steppen in Zentral-
asien
3. Argali 3. Gebirge in Zentral-
asien
H: 1. Mittel pai 1. Mitteleuropa Jiingere Steinzeit
Wildschwein 6000—2000 v. d. Z.
2. Mittelmeerschwein 2. Mittelmeerldnder
3. Bindenschwein 3. Siid- und Ostasien
Katze Falbkatze Agypten, Nubien Um 2000 v. d. Z.
Kaninch Wildkaninch Siideuropa Spites Altertum
Haustaube Felsentaube Westeuropa, Mittel- Um 3000 v. d. Z.
meerldnder, Asien
Haushuhn Bankivahuhn Hinterindien Um 2300 v. d. Z.
Hausgans Graugans Europa, Asien Altertum
Hausente Stockente Europa, Asien, Nord- Altertum
afrika, Nordamerika .
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Hochlandern ist der dem Wisent verwandte Yak Haustier. Eine groBe Bedeutung
hat der zahme Biiffel Indiens und Ostasiens, von dem einige Stimme mit den
Rindern Siidosteuropas gekreuzt wurden. Nur der indische Elefant, nicht der
afrikanische, wird als Haustier gehalten.

Auch Insekten hat der. Mensch in seinen Dienst gestellt. Die Honigbiene
kommt in verschiedenen Unterarten vor und wurde in Mitteleuropa bereits
im Mittelalter in Stécken gehalten. Bedeutend &lter ist die Zucht der Seiden-
spinner. Nach Uberlieferungen soll die Seidenraupenzucht bereits im 26. Jahr-
hundert v. d. Z. in China betrieben worden sein. Im Jahre 551 n. d. Z. schmug-
gelten Monche die Eier des wertvollen Tieres in ihren Pilgerstiben nach
Konstantinopel.

Einflufl der Domestikation auf Bau und Lebensweise der Tiere. Die Anpassung
wilder Tiere an die Lebensbedingungen in den Wohnplidtzen der Menschen und
ihre Umwandlung zu Haustieren nennen wir Domestikation. Der Mensch nimmt
den Tieren die Nahrungssuche ab, schiitzt sie im Stall vor Unbilden der Witterung,
pflegt ihre Jungen und iibernimmt die Auslese. Gegeniiber den Wildformen lebt
das Haustier unter verdnderten Umweltbedingungen. Meist verbringt es einen
groBen Teil der Zeit im Stall, also nicht auf natiirlichem Boden und in weniger
Licht und Luft als im Freien; seine Bewegungsfreiheit ist eingeschrankt, und die
Auslese bleibt nicht allein der Natur iiberlassen.

Unter diesen verdnderten Verhéltnissen wandeln sich die Tiere, und zwar die
einzelnen Arten in verschieden starkem AusmaBe. Hunde, Schweine, Hiihner
und Tauben gehéren zu den stark wandelbaren Formen; als weniger verdnder-
lich erweisen sich Pferde, Esel, Katzen und Enten. Ferner zeigte sich, daB einzelne
Korperteile sich stérker als andere wandeln, es verdndern sich aber alle Korper-
teile. Zunichst wandeln sich Farbe und Behaarung. Der Farbschwund kann bis
zum vollstindigen Farbverlust fithren (Albinismus); er duBert sich in voll-
stindig weiBer Farbung der Haut oder der Federn und in der Rotfirbung der
Augen. Farbstoffhaufung steigert sich zuweilen bis zur Schwarzfirbung der Tiere
(Melanismus). Zwischen diesen Extremen liegen Abstufungen der Farbtone und
ungleichmiBige Verteilung (Scheckung).

Kriuselung der Haare findet sich bei manchen Arten von Hunden, Pferden,
Eseln, Schweinen, Ziegen und Schafen (Karakul). In vereinzelten Fillen kommt
es tiberhaupt nicht zur Ausbildung eines Felles. Diese bei vielen Haustieren
beobachtete Erscheinung beruht auf Hemmungen in der embryonalen Ent-
wicklung. Hingeohren treten bei verschiedenen Tierarten auf, desgleichen
Verkiirzung der Schédel zu sogenannten Mopsschnauzen. Zwerg- und Riesen-
formen sind von mehreren Haustieren bekannt (Zwerghunde, Zwerghiihner,
Shetlandpony 60 cm hoch), ferner gestreckte und gedrungene Formen, Krumm-
beinigkeit, Schwanzverkiirzung, Verinderung in der Zahl der Rumpfwirbel.
Innere Organe werden von der Domestikation ebenfalls beeinfluBt, ferner auch
physiologische Vorginge, wie Futterauswertung, Fettansatz, Milchleistung und
Wassergehalt des Fleisches.
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Viele kérperliche Verinderungen beruhen darauf, daB die Haustiere nicht im
sogenannten Kampf ums Dasein stehen und vom Menschen nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten ausgelesen werden. So ist das Gewicht von Herz ~und Hirn bei
den Haustieren niedriger als bei den Wildformen. Das Hefz der Wildkaninchen
ist um fast 149, schwerer als das gleich groBer Haustiere. Die Verinderungen
des Gehirns zeigt folgende Tabelle:

Wildform Haustier
Gewicht: Stockente 6,3g Hausente 53¢
‘Wildkaninchen 11g Hauskaninchen 9g
Volumen: Argalischaf '140—160 cm3 Hausschaf 110—120 cm3
Bezoarziege 170—200 cm 3 Hausziege 120—160 cm3

Nach diesen Feststellungen ist es erklirlich, daB die Leistungsfahigkeit der Sinnes-
organe bei allen Haustieren —mit Ausnahme des Hundes — geringer ist als die
der Wildform. Dagegen bewirkt die Domestikation bei den Haustieren eine erhéhte
Fruchtbarkeit. So bekommt das wilde Meerschwéinchen im Jahre einmal Junge,
das zahme achtmal; die Felsentaube legt zweimal im Jahre zwei Eier, die Haus-
taube fiinf- bis neunmal ebenfalls zwei Eier.

Zuchterfolge und Zuchtziele. Von allen Haustieren hat der Hund durch die
Ziichtung die gréBten Abénderungen erfahren (Abb. 155). Auf Bildern aus dem alten
Agypten (um 2500 v.d.Z.) werden bereits fiinf Rassen dargestellt (Dogge, Spitz,
Jagdhund, Dachshund und Windhund), die Zahl der heutigen geht weit iiber 100.
Bei der Domestikation des Hundes wurden Eigenschaften, die fiir den Menschen
besonders wertvoll sind, vervollkommnet: sein Such-, Abwehr- und Verfolgungs-
instinkt und seine Dressurfzhigkeit. Sein angeborener Herdentrieb wandelte sich
in Anhinglichkeit an den Menschen. Sein scharfer Geruchssinn und sein gutes
Gehdr sind jhm auch als Haustier erhalten geblieben. Alle seine Eigenschaften
befahigen ihn zu oft erstaunlichen Leistungen, z. B. als Blinden- oder Polizeihund,
und machen ihn zu einem besonders niitzlichen Gefahrten fiir den Menschen.

Die fortschreitende Motorisierung wird das Pferd als Haustier nicht vollstindig
verdrdngen. Seine beiden Hauptgruppen unterscheiden sich durch Korperbau und
Temperament. Die lebhaften und schnellen Vollblutpferde haben einen schlan-
ken Korperbau (Araber, englisches Vollblut). Die Kaltblutpferde sind schwer
und langsam; sie bringen es zu groBen Zugleistungen und sind daher die
leistungsfihigsten Arbeitspferde (belgische, oldenburgische Rassen). Bastarde
zwischen Eselhengst und Pferdestute heiBen Maultiere. Sie vereinigen die Ge-
niigsamkeit und Trittsicherheit des Esels mit der groBeren Kraft und Lenkbarkeit
des Pferdes. Daher sind sie als Tragtiere im Hochgebirge besonders geeignet.
Das Hausrind ist der wichtigste Fleisch-, Milch- und Lederlieferant. Dariiber
hinaus spielt es in kleinbauerlichen Betrieben als Zugtier noch heute eine Rolle.
Die Ziichtungserfolge sind beim Hausrind bedeutend. Das Wildrind gibt etwa im
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Jahr 6001 Milch, die zur Aufzucht eines Kalbes nétig sind. Im Jahre 1860
gaben die Kiihe in Deutschland im Durchschnitt 11001, 1930 etwa das Doppelte.
Der Fettgehalt der Milch wurde von 3%, auf 69, Spitzenleistung gebracht.
Da Héchstleistungen einzelner Tiere nicht selten mit kérperlichen Nachteilen
aller Art verbunden sind, werden heute gleichmiBig gute Leistungen aller
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Tiere einer Herde an Milchlieferung, Fleischertrag und Arbeitsfihigkeit an-
gestrebt. Diese drei Ziele sind besonders beim Hohenvieh bestimmend,
damit die Viehhaltung wirtschaftlich bleibt. Das gefleckte Hohenvieh Mittel-
und Siiddeutschlands (Simmentaler Vieh) erfiillt diese Forderungen. Beim
Niederungsvieh wird mehr Wert auf Milchleistung gelegt. Seine Farbe ist
schwarz-weiB beim ostfriesischen oder rotbunt beim westfilischen und holstei-
nischen Schlag.

Beider Zucht der Schweine haben sich GréBe und Gestalt der Hausform gegeniiber
der Wildform erheblich gewandelt (Abb. 156). Ein erwachsenes Wildschwein
wiegt 150 bis 200 kg, das Hausschwein bis zu 400 kg. Als Zuchtziele gelten
heute Friihreife und Schnellwiichsigkeit. Gegenwirtig erreichen junge Tiere
von sechs bis sieben Monaten bereits ein Gewicht von 100 kg, vor 80 Jahren
brauchten sie dazu noch 18 Monate. Die Auswertung des Futters schwankt
bei den einzelnen Schligen erheblich. Es gibt Schweine, die zu einer Gewichts-
zunahme von 100 kg etwa 300 kg Futter brauchen, andere dagegen mehr als
500 kg. Hier sind der Ziichtung be-
sondere Aufgaben gestellt.

Es gibt wohl kaum eine Tierart, die bei
entsprechender Pflege nicht gezdhmt
werden kann. Trotzdem ist die Zahl ’ R
der Haustiere seit Jahrtausenden A \\\\\E\ ,,,\\ ,h NS
verhiltnism4Big  klein  geblieben. = W S
Durch wenige Arten kénnen die
menschlichen Bediirfnisse an Nah-
rung, Kleidung und Arbeitsleistung
befriedigt werden ; die Haltung dieser
Tiere ist wirtschaftlich nutzbringend.
Daneben gibt es einige Tierarten,
die aus Liebhaberei gehalten wer-
den, wie etwa SchoBhiindchen und
Aquarienfische. Doch waren sogar
manche Luxustiere urspriinglichNutz-
tiere. So ist z. B. das Meerschwein- 7880 /
chen (Cdvia porcéllus) in seiner =
Heimat Peru seit Jahrhunderten ein
wichtiges Schlachttier. Der Sumpf-
biber (Myocdstor coypus), der in seiner
Heimat, dem gemiBigten Siidamerika,
recht selten geworden ist, kann sich in
Europa vielleicht zu einem Haustier
entwickeln. Sein Fell ist sehr wert-
voll (Nitria), und sein Fleisch wird
gegessen. Das Tier ist in seiner Er-
nihrung geniigsam. Abb. 156. Ziichtung des Berkshireschweines
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Immer ist es dem Menschen moglich gewesen, die bei der Haustierhaltung auf-
tretenden Fehlentwicklungen und Uberziichtungen auszuschalten. Gegenwirtig
werden manche Haustiere ganz im Freien gehalten, um sie abzuhirten und sie
widerstandsfihiger und kriftiger zu machen. Das geschieht z. B. mit den Haus-
sehweinen auf einigen Zuchtgiitern, wo Muttertiere bei einigen Graden Kilte ihre
Jungen werfen und diese den Alten im Schnee nachlaufen miissen, um zu saugen.
Mit dieser Abhédrtung und der Kriftigung des kérperlichen Zustandes wurden die
besten Erfolge erzielt. So verbinden sich iiberlieferte Erfahrung und wissenschaft-
liche Einsicht, um den Anspriichen der Menschen gerecht zu werden und die Tiere
gesund und leistungsfahig zu erhalten.

Neue Methoden in der Tierziichtung. GroBe Erfolge erzielte die Haustierziich-
tung in der Sowjetunion durch Anwendung der von Mitschurin an Pflanzen ge-
wonnenen ziichterischen und biologischen Erkenntnisse (vgl. Lehrbuch der Biologie
fiir das 9. Schuljahr, S.218). Aus den Arbeiten Mitschurins und seiner Schiiler,
vor allem Lyssenkos, geht hervor, daB die Umwelt der Nutzpflanzen von groBter
Bedeutung fiir die Ziichtung neuer und ertragfihigerer Sorten ist. Fiir das Haustier
stellen Unterbringung, Fiitterung und Wartung die wichtigsten Umweltbedin-
gungen dar. Diese pflegerischen MaBnahmen so zu gestalten, daB die Tiere hichste
Leistungsfahigkeit erreichen und diese an ihre Nachkommen vererben kénnen,
ist eine der wesentlichsten Aufgaben der sowjetischen Tierziichtung.

Wie die sowjetischen Ziichter durch Gestaltung der Umwelt eine neue Tierrasse
erzielten, zeigt das Beispiel des Kostroma-Rindes (Abb.157,158). Eswurde in den
Jahren 1930 bis 1944 aus der groBen, aus Mischlingen verschiedener Rassen zu-
sammengesetzten Herde des Sowchos Karawajewo im Kostroma-Gebiet geziichtet.
Das Zuchtziel war, eine Rasse mit hoher Milchproduktion und groBer Fleischliefe-
rung zu erhalten. Dabei kam es nicht in erster Linie darauf an, Spitzenleistungen
einzelner Tiere, sondern hohe Leistungen aller Tiere der Herde zu erreichen.

Wie bei jeder Ziichtung wurden auch hier stets nur die besten Tiere zur Nach-
zucht genommen : Kiihe, die die meiste Milch gaben, groBes Kérpergewicht hatten
und gesunde Kélber zur Welt brachten, und Stiere, die dieselben Eigenschaften
vererbten. Doch lieB man es beisolcher Auswahlziichtung nicht bewenden, sondern
legte groBen Wert auf Gestaltung der Umwelt, d. h. auf Fiitterung und Haltung
der Tiere. Das Futter wurde je nach den Leistungen und dem Alter der Tiere
aus Rauhfutter (Heu, Stroh), NaBfutter (Kartoffeln, Riiben, Silofutter) und
Kraftfutter (Kleie, Olkuchen) verschieden zusammengesetzt. Solange eine Kuh
Milch gab, bekam sie anderes Futter als wihrend der Trichtigkeit. In den
letzten Monaten vor dem Kalben wurde der Vitamingehalt des Futters durch
Zugabe von jungen Mohrriiben erhoht. Kilber bekamen anderes Futter als
Kithe. Bei jeder Steigerung der Milchlieferung vergroBerte man die Futter-
menge; denn die groBere Milchmenge kann vom Organismus der Kuh nur aus
einer groBeren Nahrungsmenge erarbeitet werden. Bei der Zusammensetzung
des Futters beriicksichtigte man sogar die unterschiedlichen Bediirfnisse der
einzelnen Kiihe.
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Abb. 157. Kuh der Kostroma-Rasse

Ebenso groBe Sorgfalt wurde der Haltung der Tiere gewidmet. Die Stille waren
trocken, hell und sehr sauber. Streng wurde darauf geachtet, daB die festgesetzten
Zeiten fiir Fitterung, Melken und Weidegang piinktlich eingehalten wurden. Da
das Nervensystem von Bedeutung fiir das richtige Funktionieren der Organe ist,
wurden die Tiere nicht durch laute Unterhaltungen im Stall beunruhigt oder
erschreckt.

Eine groBe Rolle spielte das richtige Melken. Beim Melken wird ein Reiz auf die
Milchdriisen ausgeiibt, der sie zu erhohter Milchabsonderung anregt. Um diesen
Melkreiz besonders oft wirksam werden zu lassen, wurden die Kostroma-Kiihe nicht
nur wie sonst iiblich zwei- bis dreimal, sondern vier- bis fiinfmal am Tage gemolken.
Dazu wurden die Euter vor dem Melken und auch wihrend des Melkens massiert.
Diese stirkere Beanspruchung fiihrte zu verstirkter Milchabsoriderung. Das
rief aber auch andere Verinderungen im Kérper hervor. Die verstirkte Milch-
produktion ist nur moglich, wenn die Blutzufuhr zu den Milchdriisen, die dem
Blut die Bestandteile der Milch entziehen, sich verstirkt. Das verlangt eine gréBere
Tatigkeit und schnelleres Schlagen des Herzens. Um diese Arbeit leisten zu kénnen,
ist eine gréBere Energieerzeugung durch die Atmung nétig, so daB die Tiere schnel-
ler atmen und kriftigere Lungen entwickeln miissen. Fiir die erhhte Energie-
erzeugung und den erhéhten Nahrstoffbedarf muB das Tier mehr Nahrung zu
sich nehmen, miissen die Verdauungsorgane kriftiger arbeiten und zur Bewil-
tigung der groBeren Nahrungsmenge selbst groBer werden. So hingen starke
kérperliche Verinderungen mit der erhéhten Milcherzeugung zusammen. Bei den
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Abb. 158. Stier der Kostroma-Rasse

Kostroma-Kiihen sind jetzt Herz, Leber und Magen anderthalb- bis zweimal so
groB wie die entsprechenden Organe der weniger produzierenden Rassen. Auch
die Korpertemperatur ist um fast 1° héher. *

Gerade der jugendliche Organismus ist in seinen Eigenschaften beeinfluBbar.
Darum wurden auch die Kilber unter Verhiltnissen aufgezogen, die die Leistungs-
fahigkeit erhohten. Die Aufzucht geschah in ungeheizten Kilberstillen, in denen
im Winter eine Temperatur von —7° bis —9° herrschte, die bei strengem Frost
auf —15° bis —20° absank. Eine dicke Strohschicht schiitzte die Tiere beim
Lagern vor Erkiltungen. Die Kilte hartet den Organismus des Kalbes ab und
steigert die Tatigkeit der inneren Organe. AuBerdem bleibt im kalten Stall die
Luft frisch und trocken. Kilte und Trockenheit verhindern auch die Entwicklung
der Bakterien und damit das Auftreten von Infektionskrankheiten. Den Sommer
verbrachten die Kélber im Freien.

Durch diese MaBnahmen steigerte sich die Leistungsfihigkeit und die Korpergrofe
der Tiere von Jahr zu Jahr. Die Kiihe zeigten folgende Durchschnittsleistungen:

Jahr | Mittlere jahrliche Milcherzeugung in 1 | Mittleres l.ebendgewicht in kg
1932 I 1940 439
1934 2872 449
1936 4746 538
1938 6143 522
1940 | 6310 649
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Einzelne Kiihe erreichten eine jahrliche Milchleistung von 10000 1 und mehr,
andere ein Lebendgewicht von 850 bis 950 kg.

So entwickelte sich unter Auswahl der leistungsfihigsten Tiere durch zweck-
entsprechende Fiitterung, richtige Haltung und kunstgerechtes Melken aus mittel-
miBigen Hausrindern die {iberragende Kostroma-Rasse. Auf #hnliche Weise wur-
den in der Sowjetunion neue Rinder-, Schweine- und andere Haustierrassen ge-
ziichtet, vor allem solche, die den extremen klimatischen Bedingungen im hohen
Norden oder im Stiden angepaBt sind. Die Anwendung der Erkenntnisse der
Mitschurinschen Biologie, die den gestaltenden Einfluf der Umwelt und die
Vererbbarkeit der Umweltanpassungen erkannt hat, wirkt sich auch auf die
Tierziichtung &duBerst fruchtbar aus und befihigt den Menschen, Tierrassen
zu ziichten, die seinen Bedarf an tierischen Erzeugnissen in hoherem MaBe
decken kénnen.

ANHANG:
AUS DER GESCHICHTE DER ZOOLOGIE

Die Wissenschaft von den Tieren hat sich aus den Erfahrungen von Jigern und
Fischern entwickelt. Schon die Menschen der Altsteinzeit lernten auf ihren
Jagdziigen auch Tiere kennen, die sie nicht als Nahrung fiir sich verwerten
konnten. Spiter, etwa zu Beginn der Jungsteinzeit, begann man Tiere zu zihmen
und als Haustiere zu ziichten. Dadurch wurden die Menschen mit vielen Lebens-
vorgingen der Tiere vertraut.

Die Kenntnisse von den Tieren mehrten sich mit der Weiterentwicklung der
Kultur. Zur Bliitezeit der griechischen Kultur beschrieb Avistoteles (384—322 v.
d. Z.) in seiner ,,Naturgeschichte der Tiere** viele Tierarten und manche anato-
mische, physiologische und entwicklungsgeschichtliche Einzelheiten.

Rémische und arabische Naturforscher erweiterten die von den Griechen iiber-
nommenen Tierkenntnisse nur wenig. Im Mittelalter lieB die Geisteshaltung der
damaligen Zeit (Scholastik) selbstandige Forschungen nicht aufkommen. Deshalb
herrschten die Lehren des Aristoteles und seiner Nachfolger bis gegen das Jahr 1500.
Der Arzt Konrad Gesner (1516 —1565) war einer der ersten, der eigene Forschungen
und Beobachtungen anstellte.

Die Zeit der groBen geographischen Entdeckungen und die Erfindung des Mikro-
skopes leiteten eine schnelle Entwicklung der Zoologie ein : Antony van Leeuwenhock
(1632—-1723) entdeckte die Einzeller; Jan Swammerdam (1637—1680) begriindete
die Systematik der Insekten; Marcello Malpighi (1628—1694) zog als erster
das Mikroskop zur Untersuchung einzelner Organe der Tiere heran und wurde
damit zum Begriinder der mikroskopischen Anatomie. Im Jahre 1628 entdeckte
William Harvey (1578—1658) den Kreislauf des Blutes. Aber vielfach waren die
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Anschauungen der damaligen Wissenschaft
noch nicht frei von Aberglauben und Phan-
tasie. Daher sind viele Tierbeschreibungen
aus dieser Zeit abenteuerlich und falsch
(Abb.159,160). Auch die Benennung unc. die
Einteilung der Tiere wurden nicht nach
leitenden Gesichtspunkten, sondern von den
einzelnen Forschern nach Gutdiinken vor-
genommen. Erst Carl von Linné (1707-1778)
schuf in seinem Werke ,,Systema naturae“
(1735) die Grundlagen einer einheitlichen
Benennung (binire Nomenklatur, s. S.9)
und stellte ein kiinstliches System auf.

In der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts
beschiftigten sich die Naturforscher vor
allem mit dem Ausbau der Linnéschen
Systematik und mit Tierbeschreibungen.
Georges Cuvier (1769—1832) fiihrte als erster
vergleichende Untersuchungen iiber den Bau
der Tiere durch. Auch die Kenntnisse von den
ausgestorbenen Lebewesen wurden zu dieser
Zeit durch Funde und systematische For- Abb. 159. Eierstock der Biene (aus Swammerdam
schungen betrichtlich vermehrt. Die Er- ,Bibel der Natur, 1737)

gebnisseder vergleichenden Anatomie, Syste-

matik und Paldontologie fithrten Jean Baptiste Lamarck (1744—1829) zu der Ein-
sicht, daB sich die heute lebenden Tiere im Laufe langer Zeitriume aus einfacher
gebauten entwickelt haben. Karl Ernst von Baer (1792—1876) begriindete die
moderne Embryologie, die Lehre von der Keimesentwicklung der Tiere. Theodor
Schwann (1810—1882) erkannte die Zelle als den Baustein aller Tiere.

Zwischen der allgemeinen Zoologie und der allgemeinen Botanik ergaben sich
im Laufe des 18. Jahrhunderts immer mehr Berithrungspunkte; beide
nahmen zu ihren Forschun-
gen die Ergebnisse der
Physik, der Chemie und
der Geologie zu Hilfe. Man
erkannte, daB die Lebens-
prozesse von Tieren und
Pflanzen wesentliche Uber-
einstimmungen  aufweisen.
So entstand aus den Ar-
beiten beider Forschungs-
richtungen im Jahre 1800
zum ersten Male der Begriff

AUD. 160. Phantasievolle Darstellung: Wal berfallt ein Schifi (aus
Gesner ,,Fischbuch*, 1598) Biologie.
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Im 19. Jahrhundert entwickelte sich die Zoologie sehr schnell weiter. Die Physio-
logie gewann immer tiefere Einblicke in die Lebensvorginge ; sie bekam starke An-
regungen durch die Auffindung des Gesetzes von der Erhaltung der Energie und
durch die Ergebnisse der organischen Chemie. Die wissenschaftliche Begriindung
der Abstammungslehre durch Charles Darwin (1809—1882) in seinem beriihmten
Werk ,,Uber die Entstehung der Arten durch natiirliche Zuchtwahl‘‘ (1859) schuf
die Grundlage fiir die weitere Arbeit auf fast allen Gebieten der Zoologie. Das
kiinstliche System Linnés konnte nach umfassenden Untersuchungen durch ein
natiirliches System, das auf den Ergebnissen der Abstammungslehre fuBt und die
verwandtschaftlichen Beziehungen der Tiere berticksichtigt, ersetzt werden (Sie-
bold, Leuckart). Ernst Haeckel (1834—1919), der bedeutendste Verfechter des
Darwinismus, wandte die Erkenntnisse der Abstammungslehre auf die einzelnen
Tier- und Pflanzenarten an und stellte ihre Stammbzume auf. Gegen Ende des
19. Jahrhunderts beschrieb eine Reihe von Forschern die Zellteilung in jhren
Einzelheiten mit immer gréBerer Genauigkeit. Im Jahre 1875 wurden zum ersten
Male die Vorgange der Befruchtung und Eireifung an dem Seeigelei beobachtet.
Das 20. Jahrhundert steht im Zeichen der Experimentalbiologie. Ausgedehnte Ver-
suchsrethen verschiedener Entwicklungsphysiologen (Wilhelm Roux, Hans Spe-
mann u. a.) erofineten tiefe Einblicke in die Keimesentwicklung der Tiere und die
Ursachen der Differenzierungsvorginge. In miihevoller Forschungsarbeit wurden
die einzelnen Hormone, Vitamine und Fermente entdeckt und ihr EinfluB auf den
Ablauf der Lebensvorgidnge erkannt. Die Tierpsychologie bediente sich in zuneh-
mendem MaBe des Experiments zur Erforschung der Verhaltensweisen der Tiere.
Der sowjetische Physiologe Iwan Petrowitsch Pawlow gelangte durch seine Unter-
suchungen iiber die bedingten Reflexe zu grundlegenden neuen Einsichten iiber
die Tatigkeit des Nervensystems der Tiere. Versuche und griindliche Beobach-
tungen iiber die Beziehungen der Tiere zu ihrer Umwelt erweiterten die 6kolo-
gischen Kenntnisse. Das gesicherte Wissen iiber die enge Wechselbeziehung
zwischen Lebewesen und Umwelt und die Vererbung bestimmter Anlagen haben
die sowjetischen Biologen unter Fithrung von Trofim D. Lyssenko fiir die Ziichtung
neuer wirtschaftlich wertvoller Tierrassen fruchtbar gemacht.
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