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A. VORBEDINGUNGEN DES LEBENS

Die meisten Iebewesen der Erde bewohnen die Erdoberfliche. In héheren Luft-
schichten oder in gréBeren Meerestiefen leben immer weniger Arten. Im Erdboden
hort schon nach wenigen Metern Tiefe nahezu jedes Leben auf. Auch in den Polar-
zonen und im Hochgebirge gibt es nur wenige Arten. In manchen Wiisten leben
fast keine Pflanzen und Tiere.

In diesen lebensarmen oder lebensleeren Bezirken der Erde fehlen gewisse Vor-
bedingungen, die Pflanzen und Tieren erst das Leben ermoglichen. Wasser,
Sauerstoff, Nahrstoffe, geeignete Temperatur und Licht miissen ausreichend vor-
handen sein, damit Lebewesen bestehen konnen.

Wasser. Die Korper aller Lebewesen enthalten Wasser. Aus abgepfliickten
Pfanzenteilen konnen wir Wasser herausdriicken. Auch das Holz frisch gefallter
Biume ist feucht. Ebenso ist in jedem Tierkorper Wasser enthalten.

Wasser wird von Pflanzen und Tieren stindig ausgeschieden. Die Landpflanzen
verdunsten durch ihre Blétter fortgesetzt Wasser. Wie der Mensch geben alle
Landtiere ununterbrochen Wasser in Form von Dampf durch die Haut und mit
der Ausatmungsluft ab. Im Harn und im Kot scheiden sie Wasser aus. Das aus-
geschiedene Wasser wird stéindig ersetzt. Alle Pflanzen und Tiere nehmen Wasser
auf, so daB der Wassergehalt ihres Kérpers erhalten bleibt.

Wasserpflanzen und Wassertiere verbringen ihr ganzes Leben im Wasser. Sie
decken ihren Wasserbedarf aus dem Wasser ihrer Umgebung. Andere Lebewesen,
vor allem manche Insekien und die Amphibien, machen ihre Jugendentwicklung
im Wasser durch (Eintagsfliegen, Libellen, Frosche u.a.; s. Lehrbuch der Biologie
f.d. 6. Schulj., S.193). Nach ihrer Metamorphose verlassen sie das Wasser und
leben auf dem Lande. Hier decken sie ihren Wasserbedarf wie die Landtiere.
Die amphibischen Pflanzen sind imstande, im Wasser und auf dem Lande zu
leben (Wasserknéterich, Froschloffel, Pfeilkraut u. a.; s. Lehrbuch der Biologie
£.d. 6. Schulj., S.188).

Landpflanzen und Landtiere fiihren dem Kérper das notige Wasser durch be-
stimmte Organe zu. Die Landpflanzen nehmen es im allgemeinen mit den Wurzeln
aus dem Boden auf. In regenarmen Gebieten gedeihen Landpflanzen nur, solange
das Grundwasser fiir sie erreichbar ist. Wo in der Wiiste durch eine Bodensenke
der Grundwasserspiegel nahe der Oberfliche liegt, entwickeln sich Pflanzen- und
Tierleben (Oase).

Viele Arten der auf dem Lande lebenden Tiere benstigen nur das in der Nahrung
enthaltene Wasser (z. B. Regenwiirmer und die meisten Insekten, wie Miicken,
Mehlkifer und Blattliuse). Andere nehmen noch zusitzlich Wasser auf, sie
trinken.




[ Vorbedingungen des Lebens

Der Feuchtigkeitsbedarf der Tiere auf dem Lande hingt in starkem MaBe vom
Bau ihrer Haut ab. Die Haut der Regenwiirmer, Schnecken, Molche und Frésche
schiitzt diese Tiere nicht vor dem Wasserverlust durch Verdunstung. Sie kénnen
nur in feuchter Luft gedeihen, in der ihr Korper wenig Wasser abgibt. In trockener
Luft gehen Regenwurm oder Salamander schnell zugrunde. Bei anderen auf dem
Lande lebenden Tieren hat sich in der Haut ein Verdunstungsschutz entwickelt.
Die Gliedertiere sind mit einem Chitinpanzer bedeckt. Bei den luftatmenden Wirbel-
tieren sterben die obersten Zellschichten ab. Sie werden bei den Kriechtieren zu
Hornschuppen oder Schildern. Bei den Végeln bildet die Haut Federn und bei
den Sdugern Haare aus, die die Luftschicht zwischen sich festhalten und dadurch
die Verdunstung herabsetzen. In heien Gegenden mit geringer Luftfeuchtigkeit
(Steppen und Wiisten) haben sich bei Tieren und Pflanzen besondere Einrich-
tungen herausgebildet, die das aufgenommene Wasser aufspeichern (z. B. ver-
schlieBbare Kiemen bei Lungen- und Labyrinthfischen, Falten im Pansen der
Kamele, Blitter vom Mauerpfeffer).

Sauerstoff. Fiir fast alle Lebewesen ist der Sauerstoff der Luft oder des Wassers
lebensnotwendig. Die Pflanzen nehmen den Sauerstoff mit ihren Blittern auf.
Die meisten Tiere und die Menschen haben besondere Organe (Kiemen, Tracheen,
Lungen), mit denen sie den gasférmigen Sauerstoff aufnehmen. Tiere, die auf dem
Lande leben, entnehmen den Sauerstoff der Luft. Im Wasser lebende, aber Iuft-
atmende Tiere steigen regelmaBig zur Oberfliche empor und holen Luft (s. Lehr-
buch der Biologie f.d. 6. Schulj., S.191). Wenn sie daran gehindert werden, er-
sticken sie. Die im Wasser atmenden Tiere nehmen den im Wasser gelosten Sauer-
stoff auf; in abgekochtem oder sauerstofffreiem Wasser kénnen sie nicht leben.

Nihrstoffe. Alle Lebewesen brauchen Nihrstoffe, um zu gedeihen. Die Pflanzen
konnen sich nur auf ndihrstoffreichen Béden kriftig entwickeln. Auf Sand oder
auf salzigem Boden wachsen nur wenige Pflanzenarten. Diese Arten haben sich den
besonderen Bedingungen angepaBt.

Alle griinen Pflanzen nehmen bestinimte Stoffe auf, die im Boden und in der Luft
enthalten sind. Man nennt diese Stoffe anorganische Stoffe. Aus ihnen bauen
die griinen Pflanzen kérpereigene organische Stoffe auf.

Tiere und Menschen miissen organische Stoffe aufnehmen. Sie brauchen deshalb
fiir ihre Erndhrung die griinen Pflanzen. Viele Tiere leben von Pflanzen und
Pflanzenstoffen (z. B. Honigbienen, Schmetterlinge, Huftiere). Andere (z. B. Raub-
insekten, Raubfische, Kriechtiere, Raubtiere) fressen Tiere oder Teile von Tieren.
Spinnen, Liuse, Miicken u. a. saugen tierische Sifte. Wenige Arten nehmen in
gleichem Mafe tierische und pflanzliche Nahrung zu sich. Sie sind Allesfresser
(z. B. Hiihner, Ratten, Schweine, Biren und Menschen). Gelegentlich nehmen
Fleischfresser auch pflanzliche Nahrung zu sich (Igel) oder Pflanzenfresser tierische
Nahrung (Affen).

Geeignete Temperatur. Wenn im Herbst die Tage kiihler werden, stellen die
Pflanzen ihr Wachstum ein. Die einjahrigen unter ihnen sterben nach Ausbildung



Vorbedingungen des Lebens 7

von Samen ab. Stauden iiberwintern in der Erde als Knolle, Zwiebel oder Wur-
zelstock. Biume und Striucher verlieren zum groften Teil ihr Laub. Wird es
im Friihjahr wieder wirmer, so entfaltet sich der Pflanzenwuchs aufs neue. Der
Mangel an Wirme im Winter behindert die Lebenstatigkeit der Pflanzen.

Ebenso istesin der Tierwelt. Viele Insekten oder ihre Larven und die wechselwarmen
Lurche und Kriechtiere fallen in Winterstarre. Aber auch in der warmen Jahreszeit
sind die wechselwarmen Tiere in ihren Lebenstatigkeiten von der Aullentemperatur
abhingig. Besonders die Kriechtiere sind bei kithlem Wetter trige. Sie verkriechen
sich und nehmen wenig Nahrung zu sich. Bei warmem Sonnenschein dagegen sind
sie lebhaft und flink (Eidechsen, Schlangen). Die tropischen Riesenschlangen, die
man in Tierschauen sieht, sind bei uns ganz ungefahrlich. Sie besitzen in unserem
Klima nicht die riesigen Korperkrafte, die sie in ihrer heilen Heimat entwickeln.
Die warmbliitigen Tiere (Vogel und Siugetiere) haben eine bestimmte gleich-
bleibende Korpertemperatur (Eigenwirme). Diese Eigenwirme macht sie in
gewissen Grenzen von der AuBlentemperatur unabhingig. Der Mensch schiitzt
sich zusitzlich durch Kleidung und Heizung vor schiidigenden Einfliissen der
AufBlentemperatur.

Die Temperaturgrenzen, zwischen denen das Leben méglich ist, sind ziemlich eng.
Temperaturen unter 0°C und iiber 50°C ertragen die meisten Organismen nur
sehr kurze Zeit.

Licht. Auch das Licht ist fiir die meisten Lebewesen unentbehrlich. Bekommen
Zimmerpflanzen zu wenig Licht, so wachsen sie nur kiimmerlich und gehen ein.
Im schwachen Licht des Kellers treiben Pflanzen, die wir zur Uberwinterung dort-
hin gestellt haben, krankhafte, blasse, langgestreckte Sprosse. Bei vollstindiger
Dunkelheit gedeihen griine Pflanzen nicht.

Auch die Menschen und die meisten Tiere kénnen das Licht nicht lingere Zeit
entbehren, ohne Schaden zu nehmen. Nur wenige Tiere leben bei vollstindigem
Lichtabschlu (z. B. Olm, Bandwurm, Spulwurm).

Wasser, Sauerstoff, Nihrstoffe, geeignete Temperatur und Licht sind Voraussetzungen
fiir das Leben. Wo sie alle in ausreichendem MaBe vorhanden sind, entwickeln sich
die Lebewesen am besten. Am iippigsten gedeiht das Leben in den Urwildern der
heilen Zone. Hier sind alle Vorbedingungen in reichstem Mafle gegeben. Deshalb
entwickelte sich in den Urwildern eine grofe Anzahl von Pflanzen- und Tier-
arten. Von den einzelnen Arten gedeihen oft besonders viele Individuen. In den
Wiisten fehlt es an Wasser, im Hochgebirge und in den Polargegenden an Wirme,
deshalb sind diese Gegenden arm an Arten. Auch die Nihrstoffe des Bodens sind
in den verschiedenen Bodenarten in sehr unterschiedlicher Menge vorhanden. Auf
nahrstoffreichen Bodenarten finden wir einen {ippigen Pflanzenwuchs, wihrend
auf Sandboden nur wenige Arten wachsen.

So ergeben sich fiir Tier- und Pflanzenwelt verschiedene Umweltbedingungen.
Sie fiihren zu einer unterschiedlichen Ausbildung der Arten. Die Arten passen sich
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ihrer Umwelt an. Die Pflanzen der Steppen und Wiisten z. B. haben sich so an-
gepaft, daB sie mit wenig Wasser auskommen, die Tiere der kalten Zone so, daB
sie bei niedriger AuBentemperatur leben kénnen.

Abb. 1. Fuchsarten.
a Polarfuchs, b Rotfuchs,
¢ Wiistenfuchs (Fenek)

Von der Gattung der Fiichse hat sich z. B. der kurzohrige Polarfuchs in Kérper-
bau und Lebensweise zu einem Bewohner der Polargebiete entwickelt. Der Rot-
Jfuchs dagegen ist zum Bewohner der Waldgebiete Nordamerikas, Europas und
Sibiriens geworden. Der kleine, langohrige Wiistenfuchs lebt an den Wiistenrandern
und in den Steppengebieten Afrikas (Abb. 1).

Die Steinbrecharten sind ausgesprochene Hochgebirgs- und Felspflanzen. Der
Kornige Steinbrech hat sich jedoch dem Leben in feuchten Niederungen angepaft.
Er ist bei uns eine haufige Wiesenpflanze. Der Dreiteilige Steinbrech ist zu einem
Ackerunkraut geworden und lebt unter ganz anderen Bedingungen als seine Ver-
wandten.

Uberall haben sich also Tiere und Pflanzen so entwickelt, daB sie den jeweiligen
Lebensbedingungen angepaft sind. Deshalb leben in den verschiedenen Gebieten
der Erde jeweils andere Tier- und Pflanzenarten. Es ist die Aufgabe der Pflanzen-
und Tiergeographie, zu erforschen, in welchen Gebieten die einzelnen Arten vor-
kommen. Nur wenige Arten sind iiber die ganze Erde verbreitet. Zum groBen Teil
sind sie durch den Menschen unabsichtlich verschleppt worden. So waren Haus-
und Wanderratte urspriinglich in Vorder- und Mittelasien heimisch. Jetzt sind sie
in allen Erdteilen, soweit dort Menschen in Hiusern oder Hiitten wohnen, ver-
breitet. Die meisten Unkriuter unserer Getreidefelder (Kornblume, Kornrade,
Klatschmohn u. a.) sind mit dem Getreideanbau nach Europa gekommen. Der
Breitblattrige Wegerich ist von Europa iiber alle Erdteile verschleppt worden. In
Nordamerika erschien er den Indianern so eng an die Felder und Wohnungen der
europiischen Einwanderer gebunden, daB sie ihn ,,FuBspur des weilen Mannes‘
nannten.

B. ZELLEN UND GEWEBE

Der englische Forscher Robert Hooke sah bei seinen mikro-
skopischen Untersuchungen im Jahre 1667, da diinne Kork-
scheiben aus kleinen kammerartigen Gebilden bestehen. Sie 5. zenen

erinnerten ihn an die Zellen einer Honigwabe; er nannte sie  (nach Robert Hooke)
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deshalb Zellen (Abb. 2). Spitere wissenschaftliche Untersuchungen ergaben, daB
alle Lebewesen aus einer oder mehreren Zellen bestehen. Neben den Zellen gibt
es aber auch ungeformtes lebendes EiweiB, z. B. die Dotterteilchen im Hiihnerei.

I. Bau der Pflanzen- und Tierzelle

Mit dem Mikroskop kann erforscht werden, wie eine Zelle gebaut ist. Es lassen sich
jeweils nur kleine Teilchen eines Blattés, der Haut usw. untersuchen. Sie miissen
so diinn sein, daB sie durchsichtig sind. Deshalb schneidet man den Gegenstand
(das Objekt) mit dem Rasiermesser in feine Scheiben (Schnitte). Man bringt einen
Schnitt auf einer rechteckigen (26 - 76 mm) Glasplatte (dem Objekitriger) in einen
Tropfen Wasser. Dann wird der Schnitt mit einem ganz diinnen Glas (dem Deckglas)
bedeckt. Damit haben wir ein einfaches mikroskopisches Priparat zur Unter-
suchung fertiggestellt.

a) Die Pflanzenzelle
Aufg. Betrachte unter dem Mikroskop diinne Schnitte vou Holundermark und Kork.

Holundermark und Kork sind fofe

Pflanzenteile. Durch das Mikroskop

sehen wir verschieden groBle und

verschieden geformte Gebilde. Es

sind die Zellen, die mit Luft gefiillt

sind. Wir sehen von ihnen nur die

Zellwand (Abb. 3). Diese besteht bei

der Mehrzahl der Pflanzen aus Zellu-

lose. In fast reiner Form haben wir

Zellulose in den pflanzlichen Gespinst- .\ o o0 (800fach vergr);
fasern vor uns. links Holundermark, rechts Kork

Aufg. 1. Bringe mit einer Nadel etwas Fruchtfleisch einer ausgereiften Birne, eines meh-
ligen Apfels oder einer Schneebeere auf einen Objekttriger. Betrachte diese Objekte
unter dem Mikroskop. — 2. Zerschneide eine Kiichenzwiebel. Lése von der Innen-
seite einer der weilen Zwiebelschalen ein Stiickchen des diinnen Hiutchens ab;
Betrachte es unter dem Mikroskop.

Inden Zellen aller lebenden Pflanzenteile erkennen wir einen durchscheinenden Stoff,
das Zellplasma (Plasma). Es ist schleimig und zdhfliissig. In ihm ist ein groRerer,
rundlicher Kérper, der Zellkern, mit einem oder mehreren Kernkdrperchen
sichtbar (Abb. 4). Wir sehen im Plasma auch kleinere dunklere Teilchen, die
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man als Einschliisse bezeichnet. Alle diese Bestand-
teile der Zelle faBt man unter dem Namen Protoplasma
zusammen. Das Protoplasma ist der lebende Teil der
Zelle. Die Zellwand und viele Einschliisse sind Aus-
scheidungen des Protoplasmas.

Junge Zellen sind zunichst ganz mit Plasma gefiillt;
ihr Kern liegt nahe der Mitte. Altere Zellen strecken
sich. Sie bilden innerhalb des Plasmas Riume, die
eine wisserige Fliissigkeit, den Zellsaft, enthalten.
Bei ilteren Zellen finden wir meist nur einen einzigen
groBen Saftraum. Nur die Innenseite der Zellwand
ist dann noch von einer diinnen Schicht Plasma
iiberzogen. Abgestorbene Zellen haben kein Plasma
mehr.

Abb. 4. Zwiebelhautzellen (70 fach
vergr.).

K Zellkern, P Zellplasma, W Zell-
wand

Die Form der Zellen ist kugelig, wiirfelartig oder langgestreckt. Im Querschnitt
sind sie kreisférmig bis eckig, meist fiinf- oder sechseckig. Recht verschieden ist
ihre Grofe. Der Durchmesser betrigt durchschnittlich etwa 0,05 mm, schwankt
aber zwischen 0,01 und 0,1 mm. Es gibt jedoch auch Zellen von mehreren Zenti-

metern Linge.

Einschliisse im Zellplasma

Aufg. 1. Betrachte ein mit der Pinzette abgepfliicktes Blittchen des Drehmooses oder ein
Blatt von der SproBspitze der Wasserpest unter dem Mikroskop. — 2. Bringe griine
Pflanzenteile in heiflen Spiritus (im Wasserbad erhitzt). LaB sie einige Minuten darin

stehen. Beobachte.

In das Zellplasma aller griinen
Pflanzenteile sind kleine griine
Korperchen eingelagert. Sie sind
durch einen Farbstoff, das Blatt-
griin oder Chlorophyll, gefirbt.
Meist sind es kugel- oder linsen-
formige Kornchen, die Chloro-
phyllkorner (Abb. b). Heiler Spi-
ritus 16st aus ihnen das Chloro-
phyll heraus und entfirbt da-
durch die Blétter. Chlorophyll
bildet sich nur, wenn die Pflan-
zenteile Licht erhalten.

Bei mikroskopischer Betrachtung
des Wasserpestblattes stellen wir

Abb. 5. Moosblattzellen
(ctwa 300 fach vergr.).

fest, daB die Chlorophyllkérner 5 puttgrin- (©

Abb. 6. Blumenblatt der Ka-
puzinerkresse mit Zellkern und

yil-)
1 komer, K Zellkern, P Zell-
an der Zellwand entlanggleiten. P e et

Das Zellplasma, das sie ein-  wana

Far & (600 fach
vergr.)
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Abb. 7.
(400 fach vergr.).

a Kartoffel, b Weizen,
¢ Bohne, d Hafer,

¢ Wolfsmilch

Abb. 8. Weizenkorn
(Querschnitt, 200fach
vergr.).

F Fruchtschale, S Sa-
menschale, E Eiwei-
schicht, St Starkekor-
ner, K Zellkern

schlieBt, bewegt sich langsam, es strimt. Bei dieser Strémung nimmt es die Chloro-
phyllkérner mit. ’

Aufg. 1. Betrachte durch das Mikroskop etwas Fruchtfleisch einer Tomate, einer Hage-
butte oder Vogelbeere, das du dicht unter der Schale abgekratzt hast. — 2. Unter-
suche ein Blumenblatt der Pelargonie und Schnitte durch die Mohre. Stelle in allen
Fillen fest, woher die Firbung kommt,

Auch die gelbe und hellrote Farbe vieler Bliiten, Friichte und Wurzeln (z. B. der
Mohre) rithrt von Farbstoffkérperchen her. Sie liegen ebenfalls im Zellplasma. Thr
Farbstoff entsteht im Gegensatz zum Chlorophyll auch im Dunkeln. Der Farbstoff
der blauen und violetten Bliiten ist im Zellsaft geldst (Abb. 6).

Aufg. 1. Schneide eine rohe Kartoffel durch und schabe etwas davon ab. Betrachte es
unter dem Mikroskop. — 2. Schabe von der Fliche einer durchschnittenen Bohne,
eines zerschnittenen Roggen-, Weizen- oder Haferkornes etwas Mehl ab. Betrachte
durch das Mikroskop. — 3. Untersuche einen Tropfen Milchsaft aus einer frisch
abgeschnittenen ‘Wolfsmilchpflanze. — 4. Fiige den unter Ziffer 1 bis 3 genannten
Priiparaten vom Rande her einen Tropfen Jodlosung bei. — 5. Betrachte ein
Stiickchen gekochte Kartoffel unter dem Mikroskop. Férbe mit Jodlésung.

In den genannten Pflanzen erkennen wir kleine Kérner. Es sind Stirkekérner. Sie
sind bei der Kartoffel muschelartig geschichtet, bei der Bohne in ihrem Aufbau
oval und rissig. Die Stirkekdrner des Weizens sind nahezu kreisrund. Der Hafer .
hat zusammengesetzte, die Wolfsmilch stabférmige Stirkekdrner (Abb. 7). In
Knollen und Samen ist besonders viel Stirke enthalten. Sie wird dort als Reserve-
stoff zur Ernahrung der neuen Pflanze aufgespeichert. Stirke ist leicht nachweis-
bar, da sie sich mit Jodlgsung blau firbt. Beim Kochen quellen die Korner und
ergeben Stirkekleister.

Aufg. Untersuche unter dem Mikroskop eine Spur Kartoffelmehl mit Zusatz von Jod-
16sung. Wiederhole den Versuch ohne Zusatz von Jodlésung.
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Unter dem Mikroskop zeigt sich, da Kartoffelmehl aus den gleichen Kérnern be-
steht, wie sie sich in der Kartoffelknolle finden. Sie farben sich durch Jodlésung
blau. Auch Roggen-, Weizen- und Erbsenmehl farben sich durch Jodlésung. Alle
Mehlsorten bestehen also zum groften Teil aus Starke.

Die Zellen der Hiilsenfriichte und Getreidekérner enthalten neben der Stérke noch
kleine Kérnchen aus Eiweif. In den Getreidekdrnern liegen die meisten Eiweil-
korner in einer besonderen Schicht unter der Schale (Abb. 8).

Aufg. Lege ein Stiick einer trockenen Zwie-
belschale einige Minuten in Spiritus.
Betrachte es dann im Wassertropfen
durch das Mikroskop. Suche in den Zel-
len nach Kristallen. Spiritus verdringt
die Luft aus den Zellen, so daBl die
Kristalle deutlicher sichtbar werden.

In vielen Zellen finden sich Kristalle einzeln
oder in Biindeln. Es sind Ausscheidungs-
produkte der Zellen (Abb. 9). Welke Bléatter
sind besonders reich an Kristallen. Manche
Kristalle sind sehr scharfspitzig oder iibel-
schmeckend.

b) Die Tierzelle

Der tierische Korper ist wie der Pflanzen-
kérper aus Zellen und Zwischenzellsub-
stanz aufgebaut. Doch haben die tierischen
Zellen keine Zellwinde aus Zellulose. Die
duBere Schicht ihres Zellplasmas kann sich
zu einer diinnen, zarten Wand, der Zell-
membran, verdichten. Die tierischen Zel-
len sind daher nicht so deutlich gegenein-
ander abgegrenzt wie die pflanzlichen
Zellen. AuBerdem enthalten die Zellen
der Tiere — und auch die des Menschen —
keine Chlorophyllkérner.

Die Einzelheiten der tierischen Zelle werden
durch das Mikroskop nur sichtbar, wenn

Abb, 10. Verschiedene Formen von tierischen Zellen (etwa
300fach vergr.);

a quergestreifte Muskelfaser, b zwei glatte Muskelzellen,
cL, a in der D e

£ Zellen mit o (Pi ), 8 F

h Nervenzelle aus dem Kleinhirn

Abb, 9. Kristalleinschliisse (300fach vergr.).

a Kristalle in einer trockenen Zwiebelschale,
b Biindel von Kristallnadeln in einer Zelle vom
Fruchtknoten des Schneeglockchens
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man die Zellen vor der Untersuchung firbt. Im Zellplasma sind dann feine Ein-
schliisse zu erkennen. Der leicht farbbare Zellkern tritt besonders deutlich hervor.
Die Zellen der Tiere sind im allgemeinen kleiner als die Pflanzenzellen. Thre Formen
sind noch mannigfaltiger als die der Pflanzenzellen (Abb. 10).

II. Die Vermehrung der Zellen

Die Zellen vermehren sich meist durch Zellteilung. Dabei teilt sich zuerst der
Zellkern in zwei Kerne, die auseinanderriicken. Zwischen ihnen bildet sich eine
neue Zellwand oder Zellmembran aus. So entstehen zwei Zellen, die Tochterzellen.
Sie wachsen bald zur vollen GréBe der alten Zelle, der Mutterzelle, heran und teilen
sich dann wieder. .

Auf diese Weise werden aus vorhandenen Zellen fortgesetzt neue: die Zellen ver-
mehren sich. So entsteht aus der Eizelle das neue Lebewesen. Aus dem Hiihnerei
entwickelt sich das Kiicken, aus der Eizelle im Fruchtknoten der Eichenbliite der
Same, die Eichel, und spiéter die junge Pflanze. Wie die sowjetische Biologin Olga
Borissowna Lepeschinskaja nachgewiesen hat, konnen unter bestimmten Be-
dingungen jedoch auch aus ungeformten Dotterteilen Zellen entstehen.

Auch wenn das junge Lebewesen voll ausgebildet ist, gehen Zellteilung und Zell-
vermehrung weiter. Das Lebewesen wichst. Das Kiicken wird zum Huhn, der
FEichensiamling zum Baum. Aber auch beim ausgewachsenen Lebewesen werden
noch stindig neue Zellen als Ersatz fiir alte, verbrauchte gebildet. So entwickeln
sich beim Baum in jedem Friihjahr neue Blitter und Bliiten, bilden sich beim
Huhn neue Federn. Beim Menschen wachsen Haare und Nigel ununterbrochen
weiter. Auch die Haut erneuert sich stédndig. Blutzellen gehen zugrunde und wer-
den ersetzt.

III. Pflanzliche Gewebe und Organe

In jeder Pflanze gibt es Hunderte und Tausende von Zellen, die dhnlichen Bau
haben. Wir bezeichnen sie dann als Gewebe. Mehrere Gewebe, die zusammen-
liegen und eine einheitliche Funktion ausiiben, bilden ein Organ. Ein solches
Organ ist z. B. das Blait. Es dient der Erndhrung und dem Gasaustausch. Das
Blatt eines Obstbaumes besteht aus etwa ein bis zwei Millionen Zellen.

a) Bau des Blattes

Das Blatt ist aus verschiedenen Geweben aufgebaut. An seiner AuBenfliche liegt
an der Ober- und Unterseite je eine Zellschicht. Die Zellen dieser Schichten sind
haufig so fest miteinander verbunden, daB wir sie als Haut abziehen kénnen.

Aufg. Lose mit der Pinzette ein Stiick der farblosen Haut eines Schwertlilienblattes ab,
Betrachte es unter dem Mikroskop.
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Man bezeichnet die das Blatt iiberziehende Haut als
Oberhaut. Sie sieht weillich aus, da ihre Zellen kein
Chlorophyll enthalten. In der Flichenansicht erkennen
wir, daf} die Oberhaut aus Zellen besteht, deren seit-
liche Winde gerade verlaufen oder wellig ineinander
verzahnt sind (Abb. 11). Im Querschnitt erscheinen
die Zellen oft pflasterférmig. Ihre AuBlenwinde sind
meist verdickt. Das fillt besonders bei Pflanzen auf,
die an das Leben an trockenen Standorten angepalt
sind. Durch die verdickten AuBenwinde sind sie
gegen zu starke Wasserverdunstung geschiitzt (Mauer-
pleffer).

Aufg. Ziehe die Oberhaut der Blitter verschiedener Pflan-
zen ab. Untersuche Ober- und Unterseite.

. . . Abb. 11. Oberhaut it Spalt-
Die Oberhaut der Blitter weist vor allem ander Blatt-  sipungen (200fach vergr).

unterseite Poren auf, die Spaltiffnungen. Sie entstehen 4 schwertlitie, & Unterseite der
dadurch, daB zwei bohnenférmige Zellen mit ihren —Neswur

hohlen Seiten aneinanderliegen. Zwischen ihnen bleibt

ein Spalt frei (Abb.11). Diese beiden Zellen verengern oder erweitern die
spaltformige Offnung. Sie werden darum als Schliefizellen bezeichnet. Hinter
jeder Spaltsfinung liegt ein groBerer Hohlraum, die Atemhéhle (Abb. 14). Durch
die Spaltéfinungen wird Wasser verdunstet.

Bei den meisten Landpflanzen liegen die
Spaltéfinungen auf der Blattunterseite.
Dadurch werden sie von den Sonnen-
strahlen nicht getroffen. So wird eine zu
starke Verdunstung verhindert. Pflanzen
anfeuchtschattigen Standorten haben auch
auf der Oberseite der Blatter Spaltéfinun-
gen. Beiden Schwimmblittern der Wasser-
pflanzen (z. B. Seerose, Froschbif) liegen
die Spaltéffnungen nur auf der Oberseite.

Aufg. Ziehe vom Blatt der Brennessel ein
Stiick Haut mit Brennhaaren ab, ebenso von
anderen Blittern, die mit Haaren besetzt sind.
Betrachte sie unter dem Mikroskop.

Die Haare, die wir vielfach an Blittern
sehen, sind aus Oberhautzellen hervor-

Abb. 12, Pflanzenhaare (80fach vergr.). i . ; ;
a Dril der Primel, b dreiteiliges Haar der  g€gangen. Diese sind zu einzelligen Haaren
2 ;

Malve, ¢ der i1 ;.
i e ausgestiilpt oder zu mehrzelligen Haaren

Wollkraut ausgewachsen. Die Pflanzenhaare sind
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mannigfach gestaltet (Abb. 12). Sie konnen veristelt oder zu
kleinen Sternchen umgebildet sein. Diese Sternchen iiberziehen
oft wie ein dicker Filz das ganze Blatt. Eigenartig sind die Brenn-
haare der Brennessel (Abb.13). Die groBe Zelle endet in einem
schrig aufsitzenden Képfchen. Die Zellwand ist dort spréde
wie Glas. StoBen wir an das Képfchen, so bricht es ab. Die
haarfeine Spitze dringt’in unsere Haut ein. Der Haarinhalt
ergieBt sich in die kleine Wunde und erzeugt einen brennen-
den Juckreiz.

Aufg. Betrachte unter dem Mikroskop einen Querschuitt durch ein
Blatt.

Die Gewebe eines Blattes sind meist in vier Schichten ange-
ordnet (Abb. 14). Zwischen den beiden Schichten der Oberhaut
(an der Ober- und der Unterseite des Blattes) liegen zwei weitere
Schichten mit besonders gestalteten Zellen. Sie enthalten im
Gegensatz zu den Oberhautzellen Chlorophyll. Unter der oberen  bb. 15, Brennhaar
Oberhaut liegen — senkrecht zu ihr — langgestreckte Zellen. Sie ?:gifcf“v“;iff])
stehen wie Pfihle nebeneinander und bilden das Palisaden-

gewebe. Darunter folgen die unregelmifig geformten und nur locker miteinan-
der verbundenen Zellen des Schwammgewebes. Die Zellen der beiden Schichten
sind an den Kanten und Ecken abgerundet. Sie lassen zwischen sich Liicken frei,
die Zwischenzellrdume (Abb. 15). Die Zwischenzellriume stehen mit den Atem-
hohlen der Spaltéfinungen in Verbindung.

Abb. 14. Blattquerschnitt (300fach vergr.); Abb. 15, mit
oF obere Epidermis, P Palisadengewebe, L Leitbiindel, (900fach vergr.).
S i : 4 Atem- B {inks z

, 2
hohle, uE untere Epidermis, Sp Spaltffnung

Aufg. Trockne zwischen Léschpapier Ahorn- oder Pappelblitter, die zwei bis drei Wochen
im Wasser an der Sonne faulten. Beklopfe sie mit einer weichen Biirste.

An jedem Blatt fallen uns die Blattadern auf. Sie ziehen vom Stiel her durch
die Gewebe und treten, vor allem an der Blattunterseite, oft stark hervor. ‘Die
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Blattadern vereinigen sich im Blattstiel. In ihnen verliuft ein Saftstrom vom
Stengel zum Blatt und umgekehrt.

b) Bau des Stengels

Aufg. Betrachte den Stengel der Taubnessel, der Sonnenblume, des Lowenzahns und des
Waldmeisters. Achte auf die Stellung der Blitter.

Der Stengel ist meist rund, manchmal auch kantig. Er tragt die Blitter und
Bliiten. Wenn die Blatter am Grunde des Stengels entspringen (Lowenzahn),
nennt man sie grundstindig, wenn sie einzeln in ungleicher Héhe am Stengel stehen
(Sonnenblume), wechselstindig. Stehen sich zwei Blatter in gleicher Hohe gegen-
iiber (Taubnessel), so nennt man sie gegenstindig, entspringen mehrere Blatter in
gleicher Hohe (Waldmeister), quiristandig.

Einen unbeblitterten Stengel nennen wir Schaft (Lowenzahn), einen hohlen,
der ab und zu durch Knoten verdickt ist, Halm (Griser). Sind die Stengel
holzig und ausdauernd wie bei Strauchern und Biumen, so bezeichnen wir sie als
Stamm.

Aufg. Betrachte den Querschnitt eines Kiirbis- und eines Maisstengels durch die Lupe.

Im Querschnitt erkennen wir, daB auch die Stengel

B

von einer Oberhaut iiberzogen sind. Es folgt eine Iy E;
Schicht, die wir Rinde nennen. Weiter innen sehen e =
o S

E——1

o ==
o
=
- &
=

_—

T

=
Abb. 16, Maisstengel Abb. 17. Kiirbisstengel Abb. 18. GefaBe (200fach vergr.)
(Querschnitt, 1,6fach vergr.). (Querschnitt, 3fach vergr.). @ SchraubengefaB, b Ringgefal
L Leitbiindel F Festigungsgewebe, L Leitbiindel

wir Gruppen kreisformiger Gebilde. Es sind die Querschnitte langer Rohren, die
sogenannten Leitbiindel. Tm Maisstengel liegen sie gleichméBig iiber den Blatt-
querschnitt verstreut (Abb. 16), im Kiirbisstengel sind sie ringférmig angeordnet
(Abb. 17). Diese Biindel sind das Leitgewebe der Pflanze. In ihnen vollzieht sich
der Nihrstofitransport. Die Pflanzen entnehmen dem Boden mit den Wurzeln
Wasser und Nahrsalze und leiten sie in alle Teile ihres Korpers. Bei Biumen st der
“Transportweg oft recht lang. Bei einer Fichte z. B. kann er 30 bis 40 m betragen.
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Jede einzelne Rohre, die wir auch als GefdB bezeichnen, ist oft viele Meter lang.
Sie entsteht aus langgestreckten Zellen, deren Querwinde teilweise aufgeldst sind.
In den Gefiflen werden Wasser und Néhrsalze von unten nach oben beférdert.
Thre Winde sind durch ring- oder schraubenférmige Verdickungen versteift, so da3

die langen Gefif3e nicht zusammengedriickt werden (Abb. 18).
Ein anderer Saftstrom leitet die in den Bldttern entstehenden
organischen Stoffe (Zucker u. a.). Er flieBt von den Blittern in
die Stengel (z. B. Zuckerrohr), von dort meist weiter in die
Friichte (z. B. Pflaumen) oder in die Wurzeln (z. B. Mohrriibe).
Der Weg verlduft also von oben nach unten. Dieser Saftstrom
flieBt in den Siebréhren. Sie bestehen aus langen Zellen mit
siebartig durchlécherten Querwanden (Abb. 19). In jedem Leit~
biindel ist eine Anzahl Gefille und Siebrohren vereinigt.

Aufg. Untersuche Querschnitte durch einen Roggenhalm und durch
einen Stengel der Taubnessel.

An einem im Winde wogenden Kornfeld kénnen wir beobach-
ten, dafl die Stengel iiber grofle Festigkeit und auBerordent-
liche Elastizitat verfiigen. Die langen, schlanken Roggenhalme
brechen nicht unter der Last der schweren Ahren. Obgleich sie
hohl sind und bei einer Lange von 1,5 bis 2 m nur einen Durch-
messer von etwa 3 mm haben, knicken sie selbst bei stiir-
mischem Wind nicht.

Diese Festigkeit und Elasti-
zitit werden durch den Bau
und durch die Anordnung
der Zellen eines besonderen
Festigungsgewebes aus lang-
gestreckten Zellen mit stark
verdickten Winden be-
wirkt. Beim Roggenhalm
bildet es einen gleich-

Abb. 19. Sicbréhre
(200 fach vergr.).
P Protoplasma

s Abb. 20. Roggenhalm Abb. 21, Taubnesselstengel (Quer-
méBigen Mantel (Abb. 20). (Querschnitt, 10fach vergr.). schnitt, 10fach vergr.).
Im Stengel der Taubnessel Festiguugsgewehe schiwarz F Festigungsgewebe, L Leitbiindel

findet es sich als Ver-

steifung lings der vier Kanten (Abb.21). In dhnlicher Weise sind die Trag-
masten der Hochspannungsleitungen als Gittermaste mit vier festen Kanten

gebaut.

Aufg. 1. Betrachte den Querschnitt eines Astes oder Stammes. — 2. Lose von fingerdicken
Weidenzweigen ein Stiick Rinde ab. Achte auf die feuchte, schleimige Schicht
zwischen Rinde und Holz. — 3. Betrachte Holzquerschnitte unter dem Mikroskop. —
4. Untersuche diinne, mit dem Bleistiftspitzer abgetrennte Stiickchen Bleistiftholz

(Lédngsschnitte) unter dem Mikroskop.
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Abb. 22, Jahresringe im Stamm eines Maulbeerbaumes
(nat. Gr.)

Abb. 23, Jahresringe in einem dreijihrigen
Lindenzweig (etwa 10fach vergr.)

An ausdauernden Stengeln, also Zweigen, Asten und Stimmen, koénnen wir ein
Dickenwachstum erkennen. An der Schnittfliche eines gefillten Baumes sehen wir
konzentrische Ringe, die Jahresringe (Abb. 22, 23). Sie sind die Zuwachszonen, um
die der Stamm Jahr fiir Jahr dicker wird.

Dieses Dickenwachstum geht von einer diinnen Schicht zartwandiger Zellen aus,
der Wachstumsschicht. Sie liegt zwischen Holz und Rinde und bildet einen
zylindrischen Mantel. An der Wachstumsschicht 1468t sich die Rinde leicht vom
Holz 16sen.

An Quer- und Léangsschnitten von Holz erkennen wir unter dem Mikroskop, dafl
es im wesentlichen aus GefiBen besteht, die zugleich der Festigung dienen. Die
im Friihjahr gebildeten GefilBe haben oft einen groBeren Querschnitt als die sich
spiter entwickelnden. Der starke Wasserbedarf beim Austreiben im Frithjahr
fithrt dazu, daB vor allem bei unseren Laubhélzern im Friihjahr groBere Gefille
entwickelt werden als im Sommer oder Herbst. Durch diesen Wechsel von grof-
und engzelligem Holz entstehen die Jahresringe. Am Holz der Eiche sind die
groflen Gefdfle mit bloBem Auge zu sehen, im Querschnitt als Locher, im Lings-
schnitt als Rillen.

IV. Tierische Gewebe

Auch bei den Tieren und Menschen bilden sich wie bei den Pflanzen Gewebe und
Organe aus. Bei den hoheren Tieren kénnen wir Hautgewebe, Stiitzgewebe, Muskel-
gewebe und Nervengewebe unterscheiden.
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Abb. 24, Verschiedene Formen tierischer Hautzellen (etwa 500fach vergr.);

a plattenformige Zellen, Querschnitt (oben) und Aufsicht ), b zylinderformige, ¢ Grmige Zellen,
i mit Chiti 7 ichtige Haut

a) Hautgewebe

Die Haut der Tiere begrenzt den Kérper nach aulen und schiitzt das Korper-
innere. Aber auch fiir die Atmung ist die Haut von grofler Bedeutung. Die Haut
der wirbellosen Tiere besteht allermeist nur aus einer Zellschicht, ist also ein-
schichtig. Die Haut der Wirbeltiere dagegen ist mehrschichtig. Einschichtiges Haut-
gewebe kleidet die inneren Hohlrdume der Wirbeltiere aus, beispielsweise den
Darmkanal und die Lunge. Diese Haute sind immer feucht und oft schleimig:
Schleimhaut.

Aufg. Betrachte durch das Mikroskop die Teilchen, die sich mit einem Stédbchen von der
Mundhéhlenschleimhaut abschaben lassen.

Die Form der Hautzellen ist verschieden (Abb. 24). Sie sind flach (Mundhéhle, a, c)
oder hoch (Darmkanal, b). Manche Zellen tragen an ihrer Oberfliche feine Wim-
pern (z. B. Luftréhre und Bronchien der Siugetiere und des Menschen). Diese
Flimmerzellen (d) beférdern durch gleichméaRiges Schlagen der Wimpern den mit
Staub beladenen Schleim aus der Luftréhre nach auBen. Die Muscheln bewegen
mit den Wimpern Nahrungsteilchen zur Mundéfinung und frisches Atemwasser
durch ihre Kiemen.
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Bei den Glicdertieren scheidet das einschichtige Hautgewebe den AuBenpanzer
aus hornartig biegsamem Chitin aus (). Er wird bei der Hiutung abgestofen
und erneuert.

Die meisten luftatmenden Wirbeltiere haben eine mehrschichtige, aufen verhornte
Oberhaut (f). Sie dichtet das Kérperinnere gegen die trockene Luft ab. Die
Oberhaut ist in stédndiger Neubildung begriffen. Die duBeren Schichten reiben
sich ab oder werden abgestolen. Die unteren Lagen der Oberhaut bilden stindig
neue Zellen, die sich nach oben schieben und verhornen.

Aus der Haut der Wirbeltiere geht eine
Reihe von besonderen Hautgebilden her-
vor. So entstehen z. B. die Schuppen der
Knorpelfische (Hai) aus der Haut. In
manchen Fillen haben diese Schuppen
neue Funktionen iibernommen. Beim Hai-
fisch werden sie am Rande der Kiefer kraf-
tiger, verknéchern und dienen als Zidhne
zum Festhalten der Beute (Abb. 26). Solche Abb. 35, Vermandte Hautgebilde.
verkngcherten Schuppen hatten die Knor- &xSclnpre; ¥ Hesn ¢ Peles
pelfische, die vor Millionen von Jahren leb-
ten, am Ober- und Unterkiefer. Aus den
Schuppen der Knorpelfische gingen im
Laufe einer langen Entwicklung die Zahne
der Wirbeltiere hervor.

Die Haut dev Kriechtierebildet anihrer Ober-
fliche starre Hornschuppen (Abb.25a).
Trotzdem bleibt das Tier beweglich, da
zwischen den Platten diinnere Hautfalten
liegen. Wenn Schlangen oder Eidechsen sich
héuten, haben sich bereits neue Hornplatten
unter den alten gebildet. Die Federn der
Vogel und die Haare der Siugetiere ent-
stehen gleichfallsausder Haut (Abb.25b,¢).  Abb. 26. Schuppen vom Hai,

In der Mauserung und beim Wechsel der a Ubergang von Hautschuppen zu Zihuen,
Haare werden sie regelmiBig neu gebildet. - :;;t:,::e;iﬁl“;:d::&: ::;gff;“”

Auch Krallen, Nagel und Hufe sind Ge-

bilde der Haut. Die Hérner der horntragenden Huftiere und das Geweih der
Hirsche gehen aus der Haut hervor. Die Entwicklung des Rehgeweihes zeigt das
sehr deutlich (s. Lehrbuch der Biologie . d. 5. Schulj., S. 95, Abb. 120).

In die Haut vieler Tiere, besonders der Sdugeticre, sind Driisen eingelagert. In
den Driisenzellen wird die Absonderung (das Sekret) der Driise gebildet (Abb. 27a).
Wenn mehrere Driisenzellen nebeneinanderliegen und sich einsenken, entsteht
ein Organ, die Driise (Abb. 27b, c).

Die Driisenzellen bilden je nach ihrer Art verschiedene Stoffe. Die einen erzeugen
Schleim und erhalten damit die Haut feucht. Der Schleim ist in manchen Fillen
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fiir andere Lebewesen #dtzend oder
giftig (Schleimhautdriisen der Kro-
ten). Andere Driisen bilden Talg
(Talgdriisen), mit dem Haut, Haare
und Federn (Biirzeldriise der Wasser-
vogel) eingefettet werden. Der Talg
macht z. B. das Gefieder der Wasser-
vogel wasserundurchlissig. Aus den
Schweifdriisen verdunstet stindig
Wasser, wodurch der Korper ab-
gekiihlt wird. Bei heilem Wetter,
Fieber, anstrengender Arbeit schei-
den sie auch fliissiges Wasser aus, Abb. 27. Entstehung einer Driise.

in dem verschiedene Salze geldst ;E‘::‘l‘:;‘:f“c‘sg:’:‘[’;"‘ﬁ’e‘ﬁ:‘;:‘;ﬁ(‘;;::;‘f:ﬂ‘ng” Heuer;
sind: der Korper schwitzt. standen. S Sekret

Aus der Haut sind auch die Milch-

driisen der Siugetiere hervorgegangen. Sie entnehmen dem Blut die fiir die Er-
néhrung des jungen Tieres nétigen Stoffe. Aus diesen Stoffen bilden sie die Milch.
Die Ausfiihrungsginge der Milchdriisen sammeln sich in den Zitzen. Die Zitzen
sind auf der ganzen Bauchseite des Tieres verteilt (Schweine) oder stehen zusammen
und bilden ein Euter (Rinder, Ziegen).

Aufg. Stelle eine Tabelle der Hautorgane zusammen. Gib bei jedem an, an welchen Tieren
es auftritt.

b) Stiitzgewebe und Stiitzorgane

Die Gehiuse der Schnecken und die Schalen der Muscheln schiitzen den weichen
Korper nicht nur, sondern geben ihm auch Halt. Die Gliedertiere, besonders die
Krebse und Kéfer, tragen einen festen Schutz- und Stiitzpanzer aus Chitin, den
man als AuBenskelett bezeichnet.

Im Gegensatz zu den Gliedertieren besitzen die Wirbeltiere ein knéchernes Innen-
skelett. Gegeniiber dem AuBenskelett gestattet das Innenskelett dem Tier eine
groBere Beweglichkeit, besonders nach den Seiten und beim Wechsel der Bewe-
gungsrichtung (Hakenschlagen des Hasen). Durch das Auflenskelett wird auch eine
VergroBerung und Entwicklung der inneren Organe erschwert. Die lebende Haut,
die an Stelle des starren, toten Panzers den Korper bedeckt, ist nicht nur dehnbar
und elastisch, durch sie wird auch in groBem Ausmafle die Ausbildung von be-
sonderen Hautgebilden und von Sinnesorganen erméglicht. So stellt das Innen-
skelett eine hohere Entwicklungsstufe dar als das AuBenskelett. Nur das emp-
findlichste Organ der Wirbeltiere, das Gehirn, ist von einer festen Skelettkapsel,
dem Hirnschédel, eingeschlossen.

Bindegewebe. Eine wichtige Form des Stiitzgewebes ist das Bindegewebe. Es
umbhiillt die einzelnen Organe des Korpers und fiillt die Zwischenriume zwischen
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ihnen aus. Dadurch verbindet es die einzelnen Organe miteinander. Das Binde-
gewebe besteht aus Zellen und Zwischenzellsubstanz. Es tritt in sehr verschie-
denen Formen auf. Als straffes Bindegewebe bildet es die Sehnen der Muskeln. Die
Sehnen verbinden die Muskeln mit den Knochen. Auch das Fettgewebe gehort
zum Bindegewebe. Seine Zellen speichern groBe Fetttropfen. Das elastische Binde-
gewebe 148t sich wie Gummi dehnen. Es findet sich vor allem in der Wand der
groflen Schlagadern. Aus Bindegewebe entwickeln sich auch Knorpel und Knochen.

Knorpel. Wenn sich im Hiihnerei das Kiicken entwickelt, hat es in der ersten Zeit
noch kein festes Skelett. Esentwickeln sich zunéchst faserige Striange von Binde-
gewebe. Bei der weiteren Entwicklung werden sie zu Knorpel und weiterhin zu
Knochen. Bei den niedersten Wirbeltieren, den Knorpelfischen, besteht das
Skelett zeitlebens aus Knorpel. Bei den Knochenfischen und allen hoheren Wirbel-
tieren wird es zu Knochen. Doch bleiben auch bei ihnen knorpelige Teile erhalten.
Beim Menschen z. B. finden wir Knorpel in der Nasenspitze, den Ohrmuscheln,
als Zwischenwirbelscheiben, an den Rippenenden und an den Gelenken.
Aufg. Betrachte durch das Mikroskop diinne Schnitte durch ein Stiick Knorpel.
Der Knorpel entsteht, indem bestimmte Zellen, die Knorpelzellen, Knorpelmasse
ausscheiden. An einem Schnitt durch einen Knorpel sehen wir die Knorpelzellen
einzeln oder in kleinen Gruppen innerhalb der Knorpelmasse liegen (Abb.28). Die
Knorpelmasse ist fest und zugleich elastisch (Ohrmuscheln, Nasenspitze).
@ B/ Z2) Abb, 28, Knorpelgewebe _‘_. Qigde T A \\\‘

(200fach vergr.).

Z Knorpelzelle,
Zw Zwischenzellsubstanz

Abb. 29, Knochengewebe
(400 fach vergr.).

A Ausliufer,

Z Knochenzelle,

Zw Zwischenzellsubstanz

Knochen. Der Knochen entsteht aus Knochenzellen. Unter dem Mikroskop sehen
wir an einem diinn geschliffenen Knochenstiick diese Knochenzellen in langen
Reihen oder Kreisen in der Knochenmasse liegen (Abb. 29). Sie haben nach allen
Seiten Ausliufer, durch die sie miteinander in Verbindung stehen. Die Knochen-
zellen scheiden die feste Knochenmasse als feine Plattchen aus. Die dazu nétigen
Stoffe entnehmen sie aus Blutgefifen, die in gréBeren Kanilen den Knochen
nach allen Richtungen durchziehen. Um jeden solchen Kanal liegen stets mehrere
Ringe von Knochenzellen. Die Blutgefile kommen von der Knochenhaut, die
den Knochen auflen iiberzieht. Stindig wird im Knochen Knochensubstanz auf-
gelost und andere abgelagert. Auch die Knochen unterliegen einem stindigen
VeranderungsprozeB.
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Aufg. 1. Stelle einen lingeren Knochen, z. B. eine Rippe, in einen Glaszylinder mit ver-
diinnter Salzsiure und erneuere diese nach zwei Tagen. — 2. Gliihe einen Knochen
im Herdfeuer aus. Vergleiche.

Ein Knochen, den wir einige Tage in Salzsdure legen, wird weich und biegsam. Die
Sédure hat die anorganischen Bestandteile aus dem Knochen herausgeldst. Es ist
eine knorpelartige organische Masse {ibriggeblieben.

Gliihen wir einen Knochen aus, so verbrennen die organischen Bestandteile. Es
bleibt eine sprode, brocklige Masse zuriick, die aus anorganischen Kalksalzen be-
steht. Im lebenden Knochen sind die anorganischen Substanzen in die organische
Substanz eingelagert. Die biegsame organische Masse gibt dem Knochen Elastizitiit,
die anorganische Festigkeit. Beide zusammen machen den Knochen fihig, starke
Belastungen, z. B. beim Springen, auszuhalten.

Mit zunehmendem Alfer nimmt im Knochen der Gehalt an organischen Stoffen ab,
der an anorganischen aber zu. Die Knochen von Kindern sind darum viel elasti-
scher als die élterer Menschen und brechen seltener. Bei alten Menschen sind die
Knochen spriode und brechen leichter.

Bei den vierfiiligen Wirbeltieren ruht die Hauptlast des Korpers auf den saulen-
formigen Rohrenknochen der Gliedmalen. Der Mittelteil dieser Knochen ist mit
gelbem Knochenmark gefiillt. In den Enden ist die Knochenmasse zu feinen
Knochenbdlkchen aufgelockert. Diese sind so angeordnet, daf} sie, dhnlich wie das
Strebewerk in einem Kran, die Last verteilen (Abb. 30). Sie entstehen durch
die Druck- und Zugreize, die auf den Knochen bei seiner Beanspruchung ein-
wirken. Das Innere der kurzen platten Knochen ist ganz mit Knochenbilkchen
ausgefiillt.

Abb. 30. Oberschenkelknochen
mit Verlauf der Knochenbilkchen;
links im Schema, rechts im Foto
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In den Liicken zwischen den Knochenbilkchen liegt bei den kurzen platten
Knochen das rote Knochenmark. Es ist eine Bildungsstitte der roten Blut-
korperchen.

¢) Muskelgewebe und Muskeln
Die Knochen werden durch Muskeln bewegt.

Aufg. Koche ein ganz kleines Stiickchen Fleisch 1 bis 2 Minuten in 0,9%iger Kochsalz-
16sung. Zerzupfe es dann auf einem Objekttréiger in einem Tropfen der Losung.
Betrachte es durch das Mikroskop.

Beim Kochen zerfillt der Muskel in Fasern. Es sind die Fleischfasern, die man an
gekochtem Fleisch besonders deutlich erkennen kann. Sie setzen sich aus noch
feineren Fasern zusammen, den Muskelfasern. Sie sind wie Knochen und Knorpel
aus Zellen, den Muskelzellen, entstanden. Die Muskelzellen liegen in langer
Reihe hintereinander und scheiden seitlich diinne Fadchen, die Muskelfaserchen,
ab (Abb. 10a, S.12); mehrere dieser Fadchen bilden die Muskelfaser. Das Plasma
der Muskelzellen wird dabei fast aufgebraucht, es bleiben nur die Zellkerne
zuriick, die man an den Fasern unter dem Mikroskop sehen kann. Die aus-
geschiedenen Fasern haben die Fihigkeit, sich zusammenzuziehen und wieder zu
erschlaffen. Durch das Zusammenwirken von vielen Tausenden von Fasern entsteht
die Titigkeit des Muskels.

Bei den Wirbeltieren und den Gliedertieren unterscheiden wir zwei Gruppen von
Muskeln. Man unterscheidet sie, je nachdem, welche Organe sie bewegen, in
Skelett, keln oder Eingeweid, keln. Die Skelettmuskeln bewegen die Skeletteile.
Andere Muskeln verschlielen als Ringmuskeln die Offnungen des Kérpers (Auge,
Mund, After). Aber auchdie Eingeweide (Speisershre, Magen, Darm, Harnblase u.a.)
bewegen sich. Die BlutgefiBe und die Pupillen werden verengert und erweitert.
Die Eingeweidemuskeln unterscheiden sich von den Skelettmuskeln. Niemals sind
sie strangformig wie der Oberarmmuskel oder der Kaumuskel; die Darmmuskeln
z. B. liegen als ein Geflecht von Muskel-
fasern in der Darmwand. Die Fasern der
Skelettmuskeln zeigen unter dem Mi-
kroskop eine feine Querstreifung, die
durch abwechselnd hellere und dunklere
Scheiben zustande kommt. Die Fasern
der Eingeweidemuskeln sind dagegen
glatt (Abb. 10b, S.12). Die Skelett-
muskeln mit ihren quergestreiften Mus-
kelfasern kénnen wir durch unseren
Willen in Téitigkeit setzen; die Ein-
geweidemuskeln aber sind vom Willen  pb,. 51. wWirkung der Muskeln bei Wirbeltieren und
unabhingig. Die quergestreiften Mus- :‘:‘l‘:“ﬂ::‘ B

kelfasern  arbeiten "mll.l‘:u.rhch, die B Beuger, c;. cm;npax;zu,vnrehpmm, K Knochen,
glatten dagegen unwillkiirlich. St Strecker
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Ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden besteht auch darin, daB sich
quergestreifte Muskelfasern schnell und kriftig zusammenziehen konnen. Sie er-
miiden jedoch verhiltnismaBig rasch. Glatte Muskeln dagegen ziehen sich nur
langsam, aber ausdauernder zusammen.

Die wirbellosen Tiere haben meist nur glatte Muskelfasern. Eine Ausnahme bilden
die Gliedertiere, sie besitzen in ihren GliedmaBen Muskeln aus quergestreiften
Fasern (Abb. 31).

C. EINZELLER UND NIEDERE VIELZELLER

L Einzellige Lebewesen

Ein groBles Lebewesen, etwa ein Baum oder ein Pferd, setzt sich aus vielen Mil-
lionen von Zellen zusammen, ein kleines, z. B. eine Moospflanze, baut sich aus
einigen Millionen oder gar nur Tausenden von Zellen auf. Sie alle sind Vielzeller.
Daneben gibt es Lebewesen, die nur aus einer einzigen Zelle bestehen. Man nennt
sie Einzeller. Sie sind meist so klein, daB wir sie mit bloBem Auge nicht sehen
koénnen und zu ihrer Beobachtung ein Mikroskop zu Hilfe nehmen miissen. Heute
wissen wir, da fast iiberall, wo es feucht ist, Einzeller zu finden sind. Es gibt
unter ihnen Pflanzen und Tiere.

Aufg. 1. UbergieBe in einem groBeren Glase eine Handvoll Heu, Salatblitter oder andere
Pflanzenteile mit Wasser aus einem Graben oder Tiimpel. Beobachte den AufguB
mehrere Wochen lang. — 2. Stelle gleichzeitig einen zweiten AufguB her. Koche ihn
einige Zeit. Bringe ihn in eine weithalsige Flasche. VerschlieBe sie mit einem
Wattebausch.

22

Untersuchen wir einen Tropfen eines frisch an- %{x’;”” S i /
A %

gesetzten oder eines abgekochten Hewuaufgusses /'/,’/,;;7/ 2 /5
unter dem Mikroskop, so finden wir in ihm keine ;5,/’/ ;;3{5;

oder nur sehr wenige Lebewesen. Nach einer g:;’,,f’;::’;é

Reihe von Tagen jedoch bedeckt sich der Aufgu3 ;;'};2/,,”:,.’,,.

mit einer grauen, schleimigen Haut, der Kahm- * ,;1,{;;’1:;’:—5:
haut. Unter dem Mikroskop sehen wir, daB sie "II‘;I,',‘/‘:":—-‘
aus dicht nebeneinanderliegenden Reihen kleiner %{:2,",: ':=- a
Stabchen besteht. Es sind Bakterien (Abb. 32), )
Einzeller ohne Zellkern. Sie ernihren sich von oy, ** Beterien (Heubasillen) in Kahm-
den aufgeweichten faulenden Pflanzenstoffen. a etwa 200fach, b ctwa 1000fach vergr.

a) Urtiere

Wir finden in dem HeuaufguB aber auch Einzeller mit Kern. Man nennt sie Ur-
tiere, wenn sie farblos sind.
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Wechseltierchen. Nach vier bis sechs Tagen entdecken wir zwischen den Bakterien
kleine, blasse Schleimkliimpchen, die langsam umherkriechen. Dabei verindern sie
ihre Gestalt. Einmal sind sie kurz und rundlich, dann wieder lang und schmal,
manchmal tropfenformig oder gespalten usw. Threr wechselnden Gestalt wegen
heilen sie Wechseltierchen oder Amoben. Das ganze Tierist ein Protoplasmatripfchen.
Es besitzt einen Kern, aber keine Zellhaut. Das Wechseltierchen bewegt sich vor-
wirts, indem sein Protoplasma an einer Stelle einen Fortsatz, ein ScheinfiiSchen,
ausstreckt, dem der Rest des Protoplasmas nachflieBt. Bei der gréBten Art, die
man meist in nassen Moosrasen findet, sind die Scheinfiichen verzweigt und
kénnen nach allen Richtungen ausgestreckt werden (Abb. 33a, b).

Trifft ein Wechseltierchen bei seiner Fortbewegung auf Bakterien, so umflieBt es
diese und nimmt sie mit etwas Wasser in seinen Koérper auf (c). Dort bildet sich
um sie ein Bldschen, die Nahrungsvakuole, in der sie verdaut werden. Un-
verdauliche Teile werden beim Weiter-
kriechen ausgeschieden.

Aufnahme und Ausscheidung kénnen
an jeder beliebigen Stelle des Korpers er-
folgen, da der Kérper nicht mit einer
Haut nach auflen abgeschlossen ist.
AuBler den Nahrungsvakuolen und
dem Kern sehen wir im Wechseltierchen
ein groBeres Blidschen. Es nimmt aus
dem Protoplasma iiberschiissiges Was-
ser auf und schwillt dadurch an. In regel-
maBigen Abstinden entleert es seinen
Inhalt nach auBen und schrumpft zu-

sammen. Weil es seine Tétigkeit un-
unterbrochen und regelméfig ausiibt,
so wie unser Puls schligt, nennt man

Abb. 33. Wechseltierchen (etwa 50fach vergr.);

a in Ruhe, b in For
d Teilung,

K Kern, Ny Nahrungsvakuole, pV pulsierende Vakuole

¢ Nahr

es pulsierende Vakuole.

Die Vermehrung eines Wechseltierchens erfolgt meist durch Teilung der Zelle in
zwei Tochterzellen (d).

Trocknet der Aufenthaltsort eines Wechseltierchens aus, so kapselt es sich ein, in-
dem es eine wasserundurchlissige Haut ausscheidet. In dieser Einkapselung kann
es jahrelang verharren. Es kann mit dem Staube verweht oder von Tieren ver-
schleppt werden. Bei giinstigen Lebensbedingungen, d. h. bei geniigender Feuch-
tigkeit und Nahrung, platzt die Kapsel; das Tierchen kriecht heraus. Ehe man die
Dauerkapseln der Wechseltierchen kannte, konnte man sich das plstzliche Auf-
treten solcher Kleintiere und Bakterien nicht erkliren. Man nahm an, Staub oder
Schmutz verwandele sich, wenn Wasser hinzukommt, zu solchen Lebewesen. Auch
von gréBeren Tieren, so von Flohen und Wiirmern, ja sogar von Froschen glaubte
man, daB sie durch eine solche Urzeugung aus nicht lebenden Stoffen entstiinden.
Wir wissen aber, daB diese Tiere sich aus Eiern entwickeln, die von Flshen, Wiir-
mern oder Froschen abgesetzt wurden. Auch Wechseltierchen konnen sich in
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einem HeuaufguB nicht entwickeln, wenn nicht Dauerkapseln darin vorhanden
sind oder aus der Luft hineinfallen.

Wenn man in einem Heuaufguf die Kapseln durch starkes Kochen tétet und durch
einen Wattebausch verhindert, daB andere Kapseln aus der Luft hineinfallen,
findensichin ihm keine Bakterien und Urtiere. Nehmen wir aber den Wattepfropfen
ab, so wird sich nach einigen Tagen auf dem AufguB eine Kahmhaut bilden, in
der wir ebenfalls Wechseltierchen finden kénnen.

Wechseltierchen mit Gehi In
nassen Moospolstern, besonders im Torf-
moos, stellen wir Wechseltierchen fest,
die in einem Gehduse stecken. Die einen
scheiden an der Oberfliche ihres Zell-
plasmas eine Chitinschale aus, die die
Form eines gewélbten Uhrglases hat
(Uhrglasamobe, Abb.34a). Andere kle- ., .,

Amében mit Gehiuse
ben feinste Sandkornchenzuverschieden  (etwa 200fach vergr.).

gestalteten Wohngehdusen zusammen @ Ubrslasamébe,

b Sandhiuschen

(Sandhiuschen, Abb. 34b). Im Meere
lebt in zahlreichen Arten eine Gruppe
mit Kalkgehiusen, die in Kammern geteilt sind. Thre Winde sind von Poren
durchléchert, aus denen die Zelle sehr feine, fadige Scheinfiichen hervorstreckt.
Diese Kammertierchen (Abb. 35) leben meist schwebend im Wasser. Wenn die

Abb. 35. Kammertierchen aus der Kreide von Riigen (etwa 250fach vergr.)
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Tierchen absterben, sinken die Gehiuse zu Boden und bilden dort einen feinen
Kalkschlamm. Muscheln und Schneckenschalen, Seeigelpanzer und Reste vieler
anderer Tiere werden darin eingebettet. So kommt es auf dem Meeresboden zu einer
Ansammlung der Hartteile von Lebewesen, die einst in diesem Meere lebten. Die
Kreidefelsen der Insel Riigen bestehen aus solchen Tiergehdusen. Das zeigt, daf hier
vor etwa 100 Millionen Jahren, als sich die Kreide bildete, Meeresboden war.
Wechseltierchen, Kammertierchen und Sonnentierchen gehéren mit ihren Ver-
wandten zu einer Klasse der Urtiere. Wir nennen sie Wurzelfiiier.

Geifleltriger. Einige Tage spiter entdecken wir im
Heuaufgul3 zahlreiche schnell schwimmende Einzeller.
Es sind Geifeltriger. Sie tragen am Vorderende des Kér-
pers einen oder mehrere Plasmafiden, die GeiBeln.
Diese Geifleln bewegen sich peitschenartig und ziehen
dadurch das Tier vorwirts. Im Gegensatz zu den
Wechseltierchen haben die GeiBeltriger eine Plasma-
haut. Thr Korper hat dadurch eine verhiltnismafig feste
Form (Abb. 36). Am Grunde der Geilleln hat bei vielen
die AuBenhaut eine Offnung, den Zellmund, durch den
das Tier die Nahrungsteilchen aufnimmt. Die Nah-
rung wird durch den Wasserstrudel, den die Geifleln
bei ihrer Bewegung erzeugen, in den Zellmund ge-
strudelt. Die kleineren Arten leben von Bakterien,
groBere von kleineren Urtieren oder einzelligen Pflanzen,
andere auch von faulenden Stoffen. Sie vermehren sich,
indem sie sich der Linge nach teilen. Die Geifleltriger
bilden eine andere Klasse der Urtiere.

Wimpertierchen. Wenn der Heuaufgu3 zwei bis drei
Wochen alt ist, wird er von einer Unmenge von Ein-
zellern belebt, die fast alle zu einer weiteren Urtierklasse
gehoren, den Wimpertierchen. Sie schwimmen sehr
schnell durch das Blickfeld des Mikroskops und drehen
sich dabei um ihre Langsachse. Zu ihnen gehort das
Pantoffeltierchen (Abb. 37). Sein Kérperbau ist nicht
so einfach wie der Bau der anderen Urtiere. Der pan-
toffelfrmige Korper des Pantoffeltierchens hat, wie der
der GeiBeltriger, eine Plasmahaut, kann aber trotz-
dem seine Form etwas verdndern, so daB sich das Tier
auch durch enge Stellen hindurchwinden kann. Die
Oberfliche ist dicht mit Wimpern besetzt, die in stin-
diger Bewegung sind und das Tier vorwarts und riick-
wirts treiben.

Eine Spirale von stirkeren Wimpern umsiumt die

Abb. 36. GeiBeltriger
(etwa 500fach vergr.)

Abb. 37. Pantoffeltierchen (etwa
300fach vergr.).

A Zellafter, GK GroBkern,
KK Kleinkern, M Mundsfi-
nung, NV Nahrungsvakuole,
PV pulsierende Vakuole
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trichterférmige Mundifnung und strudelt die Nahrung (kleinere Urtiere, Bak-
terien, einzellige Pflanzen) in sie hinein. Die Nahrung wird in Nahrungsvakuolen
eingeschlossen und wandert langsam durch den Zellk$rper. In dem MaBe, wie die
Nahrung verdaut wird, schrumpfen die Vakuolen und verschwinden zuletzt. Un-
verdauliche Nahrungsreste werden an einer bestimmten Stelle der Plasmahaut,
dem Zellafter, ausgestoBen. Nahe dem Vorder- und Hinterende des Tieres liegt
im Zellplasma je eine pulsierende Vakuole.
Im mikroskopischen Priparat ist am Deckglasrand und dort, wo ein Luftblis-
chen mit eingeschlossen ist, das Gewimmel der Wimpertierchen besonders dicht.
Dort tritt aus der Luft frischer Sauerstoff ins Wasser, den die Tiere zur Atmung
brauchen.
Das Pantoffeltierchen hat einen grofen
und einen kleinen Zellkern. Der kleine
Zellkern ist fiir die Vermehrung wichtig.
Gewdhnlich vermehrt sich das Pantoffel-
tierchen, indem essich in der Mitte quer-
* iiber in zwei Teile teilt (Abb. 38). Jeder
Teil wichst zu einem neuen Tier aus.
Doch nach einiger Zeit kénnen sich die
Tiere nicht mehr auf diese Weise teilen.
Dann legen sich zwei Tierchen zusam-
men und tauschen Teile ihres kleinen
Kernes miteinander aus, wihrend der
GroBkern sich auflgst. Danach schwim- 3% i felung cines Pantoffltierchens (stark
mensie wieder auseinander, und der eine Gk Grogkem, KK Kieinkern
neue Kern jedes Tieres teilt sich in einen
Klein-und einen GroBkern. Nach einiger
Zeit beginnt die Vermehrung durch
Zellteilung von neuem.
Wie alle Urtierchen kann sich auch das
Pantoffeltierchen vor Trockenheit und
Kilte schiitzen, indem es sich mit einer
festen Kapsel umgibt.
Neben vielen frei schwimmenden und
kriechenden Arten von Wimpertierchen
gibt es auch andere, die sich voriiber-
gehend oder dauernd an Pflanzen u. a.
festsetzen. Die Glockentierchen haben
einen langen, hohlen Stiel mit einer
schraubigen zusammenziehbaren Faser,
auf dem oben der glockenférmige Zell-
korper sitzt (Abb. 39a). Die Wimpern
stehen in einer Spirale um die Mund- sy, 30, Glockenticrclien (etwa 190fach vergr);
6finung und strudeln Nahrung herbei. 4 einseltebend, b kolonicbildend
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Andere Wimpern sind nicht vorhanden. Bei jeder Be-
rithrung schlieBt sich die Glocke ruckartig, und der Stiel
rollt sich korkenzieherartig ein. Nach einiger Zeit streckt
sich der Stiel wieder, die Glocke &ffnet sich, und die Mund-
wimpern beginnen erneut zu strudeln. Bei der Teilung teilt
sich bei manchen Glockentierchen auch der Stiel bis zum
Grunde, so daB vollstindig getrennte Tiere entstehen.
Andere Arten von Glockentierchen teilen sich nicht bis
zum Stielgrund. Die Einzeltierchen bleiben vielmehr mit
ihren Stielen aneinander hidngen. Sie bilden eine Kolonie
(Abb. 39b). Solche Kolonien sieht man zuweilen in Aquarien
an untergetauchten Stengeln und Blittern als schimmel-
artigen, 2 bis 3 mm hohen Belag, der bei Beriihrung zu-
sammenzuckt.

Einweitverbreitetes Wimpertierchen ist dasetwa 1 mm lange
Trompetentierchen (Abb. 40), das mit dem diinnen Ende
seines trompetenférmigen Kérpers an einer Unterlage fest-
sitzt. Von dieser 16st es sich oft und schwimmt mit Hilfe

Abb. 40. Trompetentierchen
(etwa 100fach vergr.).
V Vakuolen, Z Zellkern

Abb. 41. Augentierchen (etwa
800fach vergr.);
aschwimmend (am Vorderende
mit einer GeiBel), b in Lings-
teilung (GeiBel eingezogen).

A roter Augenfleck, hinter 4
pulsierendeVakuole;im Plasma
zahlreiche Chlorophyllkérper;
nahe dem Hinterende der
Zellkern

der Mundwimpern eine Weile umher, dann setzt es sich
wieder fest. Sein eigenartig geformter Zellkern gleicht
einer Perlschnur.

Griine Geifleltrdger. Wenn das Wasser im AufguB sich
zu kldren beginnt, nimmt es oft griinliche Firbung an.
Diese rithrt von Geilleltragern her, deren Protoplasma
im Gegensatz zu den anfangs beobachteten Geilleltrigern
Chlorophyll bildet. Ein solcher GeiBeltriger ist das Augen-
tierchen (Euglena viridis, Abb.41). Es hat seinen Namen
nach einem roten, lichtempfindlichen Fleck am Vorderende
des Korpers, mit dem es Hell und Dunkel unterscheidet.
Augentierchen suchen z. B. im Aufguliglas oder im Aqua-
rium immer die dem Licht zugewandte Seite auf. Sie
leben von anorganischen Stoffen, also als Pflanzen. Sie
brauchen das Licht wie jede griine Pflanze. Werden sie
im Dunkeln gehalten, so bildet sich kein Blattgriin. Sie
leben dann wie farblose GeiBeltriger von Bakterien,
kleineren GeiBllern und Amében, d.h. von organischen
Stoffen als Tiere.

Manche griine GeiBeltriger sind also Lebewesen, die als
Tiere und als Pflanzen leben koénnen. Sie wvereinigen
Eigenschaften von Tieren und Pflanzen in sich und sind
beides zugleich. Man nimmt an, dall aus GeiBeltrigern,
die in jhrer Lebensweise dem Augentierchen dhnelten, sich
Formen mit stindig tierischer oder stindig pflanzlicher
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Lebensweise entwickelt haben. Aus ihnen entwickelte sich dann einerseits das
ganze Tierreich, andererseits das ganze Pflanzenreich.

Krankheiterregende Urtiere. Unter den Urtieren gibt es auch Arten, die im Kor-
per von Tieren und Menschen Krankheiten hervorrufen. Ein Wechseltierchen, die
Ruhramobe, kommt in wirmeren Lindern vor und bewirkt eine schwere Darm-
krankheit, die Amobenruhr. Der Erreger der in Afrika verbreiteten Schlafkrankheit
gehort zu den Geileltragern. Die Schlafkrankheit wird durch den Stich einer
Fliege, der Tsetse-Fliege, iibertragen und verliuft ohne Heilmittel meist tédlich.
Durch Urtierarten aus einer anderen Urtierklasse, die Sporentierchen, wird das
in warmen Sumpfgegenden haufig auftretendeWechselficher (Malaria) hervorgerufen.
Die Erreger dieser Krankheit leben im Blut des Menschen und werden durch den
Stich der Miicke iibertragen. Beim Stich gelangen die Urtiere in das Blut eines
anderen Menschen, dringen in die roten Blutkdrperchen ein und zerstéren sie. Am
dritten oder vierten Tage vermehren sie sich, die roten Blutkérperchen zerfallen
und die neuentstandenen Schmarotzer befallen neue Blutkérperchen. Das ist mit
einem hohen Fieberanfall verbunden, dem ein oder zwei fieberfreie Tage folgen.
Als Heilmittel benutzt man seit langem das aus der Rinde des Chinarindenbaumes
gewonnene auBerordentlich bittere Chinin. Jetzt werden auch weniger iibel
schmeckende und schneller wirkende Heilmittel chemisch hergestellt. In den
Fiebergegenden hat man die Krankheit dadurch eingeddmmt, dal man die Stimpfe
trockenlegte und so der Fiebermiicke die Entwicklungsméglichkeit nahm.

b) Pflanzliche Einzeller

Aufg. 1. Kratze etwas von dem griinen Anflug an feuchten
Mauern oder Baumrinden ab. Verteile ihn in einem
Tropfen Wasser. Betrachte durch das Mikroskop. —
2. Untersuche griingefarbtes Wasser und Schlamm-
proben aus Teichen, Tiimpeln und Pfiitzen unter
dem Mikroskop. — 3. Untersuche ebenso den braunen,
schmierigen Belag an Schilfstengeln.

Abb. 42.  Urkugelalgen
(etwa 200fach vergr.)

Abb. 43. Zieralgen (etwa
200fach vergr.).

a Mondalge, & eine Dop-
pelform, ¢ Malteserkreuz
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An feuchten Mauern und Baumrinden sehen wir neben Stellen mit kleinen Moosen
auch solche, die nur von einem griinen Anflug iiberzogen sind. Ist der Anflug
blaugriin oder schwiirzlich, dann besteht er aus Blaualgen. Sie haben keine Zell-
kerne und gehoren zu den Kernlosen. Ein rein griiner Anflug besteht, wie wir
durch das Mikroskop sehen, aus winzigen kugeligen Pflinzchen, die wir als
Urkugelalgen bezeichnen. Eine Zellwand umgibt das mit Chlorophyllkérnern
dicht gefiillte Protoplasma. Der Zellkern ist
dadurch verdeckt. Neben Einzelkugeln sehen
wir auch zwei- und vierteilige Gebilde. Diese
sind durch Teilung der Algenzelle entstanden.
Oft bleiben zwei, vier oder mehr Zellen neben-
einander liegen (Abb. 42).

Zwei im Wasser lebende Gruppen einzelliger
Pflanzen fallen uns durch ihre regelmallige
und zierliche Gestalt auf. Wir finden sie im
Schlamm und an groBeren Wasserpflanzen,
viele auch im freien Wasser. Die eine Gruppe
nennen wir Zieralgen. Sie sind leuchtend
griin, dabei halbmondférmig, sternférmig oder
zeigen mannigfache Doppelformen (Abb. 43).
An Reichtum der Formen gleichen ihnen die
Kieselalgen. Wir erkennen sie an der braunen

Abb. 44. Kieselalgen;
a bis ¢ Schifichenalge (etwa 400fach vergr.); a von oben gesehen (Schalenansicht), b von der Seite geschen
(Girtelansicht), ¢ im itt, d feiner S einer Kieselalge (sehr stark vergroBert), ¢ Schalenansicht

einer kreisrunden Kieselalge (etwa 500fach vergr.)
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Firbung, die durch einen gelbbraunen Farbstoff hervorgerufen wird, der das
Blattgriin verdeckt. Jede Zelle baut sich aus Kieselsdure, die in geringer Menge
im Wasser gelést ist, und aus anderen Stoffen eine zweiteilige Schale auf. Die
Schale gleicht dem Bodenteil und dem iibergreifenden Deckel einer Schachtel
(Abb. 44). Darin liegt das Protoplasma.
Die Vermehrung erfolgt durch Zellteilung;
dabei weichen die beiden Schalen ausein-
ander, wihrend das Plasma sich teilt. Jede
Tochterzelle bildet eine zweite innere Scha-
lenhilfte. Da die Schalen nicht wachsen, wer-
den die Zellen mit jeder Generation kleiner.
Ist die Halfte der normalen Grélle erreicht,
so legen sich zwei Kieselalgen zusammen,
verlassen ihre Gehiuse, bestimmte Teile ihres
Protoplasmas verschmelzen und wachsen
dann zu einer Alge von normaler Grofe her-
an. Nach Bildung eines neuen Kieselgehduses
erfolgt wieder eine Reihe einfacher Zell-  ,, 45, Koloniebildende Kieselalgen
teilungen. Bei der Teilung bleiben bei ein-  (etwa 300fach vergr,)

zelnen Arten die Einzelzellen oft aneinander

hingen ; dadurch entstehen faden-, zickzack-oder sternférmige Kolonien (Abb.45).
Wenn die Kieselalgen absterben, sinken die Kieselpanzer auf den Grund des Sees
oder Meeres und bilden dort Schichten von manchmal 10 m Dicke. In den Meeren
der Braunkohlenzeit bildeten sich im Laufe von Jahrtausenden michtige Lager

Abb. 46,
Kiesclgur
(etwa 300fach
vergr))
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von dieser Kieselgur (Abb. 46), z. B. in der Liineburger Heide und unter Teilen von
Berlin. Da Kieselgur mit Luft gefiillt und unverbrennbar ist, benutzt man sie zum
Isolieren von feuerfesten Schrianken, von Eisschrinken, Heizungsrohren usw.

II. Die einfachsten Vielzeller

Der Ursprung jeder Bliitenpflanze ist die in der Samenanlage eingeschlossene
befruchtete Eizelle. Auch die Tiere gehen aus einer Eizelle hervor. Durch
fortgesetzte Teilung dieser Zelle nach der Befruchtung entsteht der Kérper der
einzelnen Pflanzen und Tiere.

Als sich das Leben auf der Erde entwickelte, entstanden aus der lebenden Materie
zunachst einzellige Lebewesen. Die meisten Typen sind lingst wieder ausgestorben.
Wir wissen nicht, wie sie aussahen. Andere haben sich in verinderter Form als
Urtiere und Algen bis heute erhalten.

Aus Einzellern der Urzeit entwickelten sich die vielzelligen Pflanzen und Tiere. Die
Gestalt der ersten vielzelligen Formen kennen wir nicht. Diese Lebewesen haben
keine Reste und Spuren in den alten Erdschichten hinterlassen. Aber durch den
Vergleich verschieden hoch entwickelter Lebewesen der Gegenwart konnen wir uns
eine Vorstellung davon machen, wie die Entwicklung vor sich ge-
gangen sein kann.

Die Einzeller vereinigen in threr einzigen Zelle alle Vorginge, die das
Leben ausmachen: Stoffwechsel, Wachstum, Reizbarkeit, Fortpflan-
zung, Bewegung. Die Vielzeller besitzen in der Regel fiir jede dieser
Tatigkeiten besondere Organe, deren Zellen sich in ihrem Bau den
verschiedenartigen Funktionen angepaft haben. Die Zellen im Kérper
eines Sdugetieres ermoglichen z. B. als Knochen- und Muskelzellen
die Bewegung, als Magen- und Darmzellen die Verdauung. Was bei
den Einzellern eine einzige Zelle ausfiihrt, verteilt sich bei den Viel-
zellern auf viele Zellen. .

Manche Einzeller, wie Kieselalgen unter den Pflanzen und Glocken-
tierchen unter den Urtieren, trennen sich bei der Teilung nicht
ganz. Dabei ist jedoch jede Zelle ein selbstindiges Tier oder eine
selbstandige Pflanze. Sie bilden zusammen eine Kolonie. In ihr iibt
jede Zelle alle Lebenstitigkeiten fiir sich aus und kann auch ohne
die anderen Zellen der Kolonie leben. Solche Kolonien finden wir
oft bei den Griinalgen, bei denen die Zellen in langen Faden anein-
anderliegen. Beim Wassernetz sind die Einzelzellen so angeordnet,

Abb. 47, daB ein netzartiges Gebilde entsteht. Fadenférmig sind auch die
f::";“;;;?:f: Schraubenalgen (Abb. 47), bei denen sich durch jede Zelle ein
vergr.) schraubenférmiges Blattgriinband zieht. Sie bilden oft den Haupt-

bestandteil der auf Teichen und Seen schwimmenden Algenwatten.
Wie der Ubergang von der Koloniebildung zur Vielzelligkeit vor sich gegangen
sein kann, zeigen die geifeltragenden Griinalgen. Bei vielen von ihnen bleiben 4, 8
oder 16 Tochterzellen zusammen, sie bilden Zellhaufen. In jedem Zellhaufen liegen
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die Zellen so, daB die Geifleln nach aullen
liegen (Abb. 48). Diese Zellhaufen sind
Zellkolonien, in denen jede Zelle sich
selbst erndhrt, durch Geilelschlag eine
Fortbewegung erzeugt, sich teilt und ver-
mehrt. Doch besteht ein Zusammenwir-
ken aller Einzelzellen, indem die Geileln
so schlagen, wie es fiir die Bewegung der
gesamten Kolonie in einer bestimmten
Richtung nétig ist. Bei diesen Geillel-
trigern finden wir also ein Zusammen-
wirken der Einzelzellen als erste Stufe des Abb. 48, GeiBeltrigerkolonic (ctwa 550 fach
Ubergangs von Einzellern zu Vielzellern.

Die nichste Stufe zeigt eine Art, die 32zellige Kolonien bildet. Bei ihr tritt zum
ersten Male ein Unterschied in der Funktion der Zellen auf. Es kénnen sich nur
28 Zellen vermehren, wihrend 4 die Teilungsfihigkeit verloren haben und bei
einer Auflésung der Kolonie zugrunde gehen. Diese 4 Zellen sind nur Ernih-
rungs- und Bewegungszellen, wihrend die 28 anderen zugleich Fortpflanzungs-
zellen sind.

Auf einer noch hoheren Stufe steht die Volvox-Kugel (Kugelalge, Abb. 49). Sie
bildet keine Zellhaufen, sondern bis 1 mm groe Hohlkugeln oder Zellblasen, deren
Wand sich aus vielen (200 bis 20000) Zellen zusammensetzt. Alle diese Zellen

vergr.)

Abb. 49, Kugeltierchen (Volvox).
a Kugel gedffnet (etwa 100fach
vergr.).

E Eizellen, bei E, ein ausschliip-
fendes Ei,

S Samenzellenbiindel,

T Tochterkugeln, in T, schon die
Keimzellen erkennbar.

b Zellen der Kugelkolonie im
Durchschnitt.

A Augenfleck,

Chl Chlorophyllkérper,

G Gallerte, P Plasma
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sind Einzelalgen, die aber durch Protopl. fdden miteinander verbunden sind. Die
meisten Zellen besitzen je zwei Geileln zur Fortbewegung. AuBerdem wird durch
diese Bewegungszellen auch die Alge ernihrt. Bei der Zellteilung werden einige
Zellen ins Innere der Kugel abgegeben. Sie teilen sich hier und entwickeln sich
zu Tochterkugeln. Wenn die Mutterkugel im Alter zerfillt, werden die Tochter-
kugeln frei und wachsen wieder zu einer Volvox-Kugel heran.

Die Volvox-Alge hat aber auBer dieser ungeschlechtlichen auch eine geschlechtliche
Vermehrung. Eine kleine Anzahl von Zellen bildet keine Geileln aus. Von diesen
werden einige zu weiblichen, zu Eizellen, andere zerfallen in eine grofle Zahl von
minnlichen Zellen, in Schwdirmerzellen. Diese Schwirmerzellen befruchten die Ei-
zellen, die ins Wasser entlassen werden. Aus den befruchteten Eizellen entstehen
neue Tochterkugeln.

Die Zellen der Volvox-Kugel haben verschiedene Funktionen {ibernommen: der
groBte Teil dient der Erndhrung und Bewegung, ein anderer Teil der ungeschlecht-
lichen Fortpflanzung, ein dritter — geteilt in zwei Geschlechter — der geschlechtlichen
Fortpflanzung. Durch die Funktionsteilung sind die einzelnen Zellen nicht mehr
selbstindig, sondern voneinander abhéngig. Die Volvox-Kugel ist nicht mehr eine
Anhiufung von Finzellern, eine Kolonie, sondern bildet einen Ubergang zu den
Vielzellern, bei denen eine Arbeitsteilung unter den verschiedenen Zellen besteht.

II1. Vielzellige Algen

Durch Zellteilungen und Arbeitsteilung haben
sich wahrscheinlich aus Kolonien von Geillel-
tragern die vielzelligen Algen entwickelt. Die
meisten Arten leben im Wasser, nur wenige
an feuchten Orten auf dem Lande. Viele sind
festsitzende Pflanzen geworden. Bei allen zeigt
sich eine Gliederung in Zellen, die der Er-
ndihrung dienen, und in ungeschlechtliche sowie
geschlechtliche Fortpfl gszellen. Die viel-
zeltigen Griinalgen sind oft fadenférmig und
bilden im Wasser griine Biischel oder Uber-
ziige an Steinen, Holzpfiahlen und dhnlichem.
Andere Arten sind reich verzweigt, manche
sehen aus wie griine Blitter oder bilden auf )
feuchter Erde griine Polster (Abb. 50). Abb. 50. Vielzellige Gritnalgen (etwa nat. Gr.);
Auf dem Grunde von tieferen Teichen und :‘f‘i‘;‘!‘l‘“\fl*“:;::‘lgt"l B
Seen bilden hohe, quirlig verzweigte Algen oft ¢ mauaxligi Grumn;; i
eine dichte Unterwasserwiese. Es sind die

- Armleuchtergewichse oder Armleuchteralgen (Abb. 51). Sie sind durch Haft-
fiden im Schlamm verankert und armleuchterartig verzweigt. Sie kénnen sich
nur geschlechtlich vermehren.
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Abb. 51.
Armleuchteralge
(etwa nat. Gr.)

Abb. 52,

Braun- und Rottang
(etwa /y nat. Gr).

a Blasentang,

b Secampfer

Zu den Algen gehoren auch die roten und braunen Tange der Meere (Rotalgen
und Braunalgen). Bei ihnen ist das Blattgriin durch einen roten oder braunen
Farbstoff iiberdeckt. Sie haften auf Steinen des Meeresgrundes oder an Bau-
werken, wie Molen, Landungsbriicken usw. Auf geeignetem Untergrund bilden sie
in flachen Meeresteilen dichte Tangwilder und werden nach Stiirmen oft in groer
Menge an den Strand gespiilt. Die Rottange (Abb. 52b) sind meistens zartere Ge-
bilde. Dagegen entwickeln die Brauntange kriftige Formen. Der bekannteste
Brauntang der Ost- und der Nordsee ist der Blasentang (Abb. 52a), der {iber 1m
lang wird. Zahlreiche gasgefiillte Blasen halten die Pflanze im Wasser aufrecht.
Der Beeren- oder Sargassotang treibt in ungeheuren Mengen in dem Teil des
Atlantischen Ozeans, der nach ihm Sargassomeer benannt und als Laichstitte der
Aale (s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj., S. 49) bekannt ist. Der gréfte Tang
ist der Birnentang der siidlichen Meere, der iiber 60 m Linge erreicht.

Die Tange sind reich an dem in der Medizin verwendeten Jod und werden zur Jod-
gewinnung benutzt.

Den Algen stehen nahe die Pilze, die kein Chlorophyll entwickeln (s. Lehrbuch
der Biologie f. d. 6. Schulj., S. 5). Sehr viel komplizierter gebaut sind die Sporen-
pflanzen, wie Moose und Farne (s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj., S. 30 u. 34),
und schlieBlich die noch héher organisierten Samenpflanzen oder Bliitenpflanzen.

IV. Schwimme

Im SiiBwasser finden wir an Holzwerk, Steinen oder Schilfstengeln mitunter
weiche, graue, faulig riechende Uberziige. Es sind SiiBwasserschwidmme. In
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Abb. 53. SiiBwasserschwidmme am Grunde eines Baches (!/, nat. Gr.)

flieBenden Gewissern breiten sich diese Tiere krustenartig auf Steinen, Baum-
wurzeln usw. aus, wihrend sie in Teichen und Seen oft gabelig oder strauchartig
verzweigt sind (Abb. 53). Die SiiBwasserschwimme sehen an dunklen Plitzen grau
oder gelblich aus; an lichtreichen Plitzen leben an 1hnen zuweilen Algen, die ihnen

eine griine Farbe verleihen.

In der diinnen Haut eines Schwammes erkennen
wir viele feine Poren und einige groBere Ofinungen
(Abb. 54). Durch die Poren dringt das Wasser in
das Tier ein und wird durch Kanile in Kammern
(Geillelkammern) geleitet. In diesen sitzen viele
eiférmige Zellen, die einen kragenartigen Ansatz
haben, aus dem eine Geiflel herausragt (Abb. 54).
Die gleichmiBige Bewegung der Geifleln erzeugt
einen Wasserstrom. Mit ihm gelangen kleine Lebe-
wesen sowie tierische und pflanzliche Stoffe in die
Kammern. Durch besondere Zellen mit amében-
artigen Fortsitzen werden sie verdaut. Von den
Kammern aus geht der Wasserstrom durch Kanile
weiter in grofle Hohlrdume im Innern des Tieres und
flieft aus den weiten Offnungen wieder aus dem
Schwamm hinaus. In dem weichen Schwammkérper

Abb. 54. Schnitt durch einen Schwammn
GK GeiBelkammern, LH ILeibesholi!
raum, O Ausfuhréfinung, P Poren
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liegen bei den Kieselschwéimmen viele kleine Kieselnadeln, die durch eine hornige
Substanz verbunden sind. Sie bilden das Skelett des Schwammes. Der Schwamm
vergrofert sich dadurch, daBl an ihm Zellgruppen entstehen, die zu kleinen
Schwammtieren heranwachsen. Sie bleiben im Zusammenhang mit den Mutter-
tieren und wachsen zu einer Kolonie von Tieren (nicht einzelner Zellen), einem
Tierstock aus. Die Schwimme bilden Eier, aus denen nach der Befruchtung kleine
Larven entstehen. Diese verlassen den Schwamm, setzen sich nach einigen Stun-
den fest und wachsen zu Einzeltieren heran.

Die Badeschwamme haben einen dhnlichen Bau. Ihr Geriist besteht aber aus einer
elastischen Hormmasse. Sie leben auf dem steinigen Grund wirmerer Meere.
Durch Schwammfischer werden sie aus dem Meere geholt. Die Tierkorper 1aBt
man abfaulen, das Horngeriist wird als ,,Schwamm‘‘ zum Waschen benutzt.
Es gibt im Meere auch Schwimme, deren Geriist aus Kieselsiure (Kieselschwimme)
oder Kalk (Kalkschwidmme) besteht.

V. Hohltiere
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Denken wir uns eine hohle Zell-
kugel wie einen Gummiball ein-
gedriickt, so gerit ein Teil der
Zellen nach innen (Abb. 55). Wir ) .

h lt . halbk eh = G . Abb. 55. Ableitung der Hohltiere.
eraaleen. e, ugeliges L€ schnitt durch cine hohle Zellkugel, b zweischichtige Halbkugel,
bilde, das aus zwei Zellschichten ¢ Streckung zum Hohltierkorper
besteht, die einen Hohlraum um-
schlieBen. Ein derartiger doppelschichtiger, linglicher Schlauch bildet den Ko6rper

2 PP TP

der Hohltiere. Dieser Tierstamm hat seinen Namen nach dem Hohlraum im
Korperinnern erhalten.

AR
R

SiiBwasserpolyp. Holen wir im Sommer aus einem Teich Wasserlinsen oder unter-
getauchte Wasserpflanzen und setzen sie in ein Gefal oder ins Aquarium, so be-
obachten wir nach einiger Zeit, da3 sich von ihnen kleine ldngliche braune oder
griine Schliuche ausstrecken, die am freien Ende in mehrere Faden (Arme) aus-
laufen. Es sind Siifwasserpolypen, sie gehoren zum Tierstamm der Hohltiere.

Aufg. Suche im Aquarium an Pflanzen und an der Glaswand nach SiiBwasserpolypen.
Beobachte sie unter einer Lupe.

Bei jeder Berithrung zieht sich das Tier zusammen. Seine Haut ist also gegen Beriih-
rung empfindlich. Erst nach einigen Minuten streckt es seinen Kérper wieder aus.
Der SiiBwasserpolyp hat die Form eines diinnen Schlauches und kann iiber 1 cm
lang werden. Das untere Ende ist geschlossen und sitzt mit einer abgeplatteten
FuBscheibe auf der Unterlage fest. Am anderen Ende befinden sich 6 bis 12 Arme.
Sie umgeben die Mundéffnung. Das Innere des Korpers wird durch einen zu-
sammenhingenden Hohlraum (Abb. 56) gebildet. Ein Querschnitt zeigt, dall die
Wand aus zwei Zellschichten besteht.
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Aufg. Bringe Siiwasser-
polypen in ein be-
sonderes Glas, fiige
Wasserflohe hinzu.
Beobachte den Nah-
rungsfang,

Wenn ein kleines Tier, z. B.
ein Wasserfloh, einem Fang-
arm zu nahe kommt, bleibt
es an ihm haften. In den
Armen des Polypen sitzen
viele kleine Nesselzellen
(Abb. 57). Sie enthalten
eine Nesselkapsel, die mit
Abb. 56. SiiBwasserpolyp (etwa 5fth vergr., schematisch), Giftgefiilltist.ln jederKap-

a Polyp im Li . s
a 7 7 MK sel befindet sich ein ein-
b Ein Polyp hat Eizellen gebildet (cine Zelle 16st sich unten); oben zwei  8€Stiilpter Nesselfaden, nach
Anschwellungen, in denen sich Samenzellen bilden auflen ragt ein kleines Sin-

neshdrchen heraus. Wenn es
von einem Tier berithrt wird, schnellt der Nesselfaden heraus, dringt in das Tier
ein und tétet es mit dem ausflieBenden Gift. Danach zieht sich der Fangarm
zusammen, andere Fangarme beugen sich auf die
Beute zu, und diese wird durch die Mundéffnung
in die Korperh6hle geschoben. Der Polyp stopft
gelegentlich sein ganzes Korperinneres mit Wasser-
fishen voll, wir sehen sie dann noch einige Zeit
durch die Kérperwand des Polypen hindurch.
Sie werden allmahlich von einem Verdauungssaft
aufgelGst, der in besonderen Driisenzellen der
inneren Zellschicht entsteht. Die unverdaulichen
Reste werden durch die Mundéffnung aus-
gestolen. Die innere Haut saugt den Nahrungs-
saft auf, dient also der Verdauung und der Er- Abb. 57. Nessclzellen (ctwa 400fach
nihrung. :”j“')' e
Man kann einen Siilwasserpolypen in viele Stiicke  herausgeschleudert
schneiden, jedes Stiickchen, mit Ausnahme der
Fangarme, wichst wieder zu einem vollen Tier aus. Die Wiederherstellung
der Korperform aus einzelnen Stiicken bezeichnen wir als Regeneration.
Die Siiwasserpolypen kénnen sich auch von ihrer Unterlage ablosen. Sie schwim-
men dann entweder durch Schlagen mit den Fangarmen im Wasser umher, bis sie
sich an einer geeigneten Stelle erneut festsetzen, oder sie kriechen mit FuBscheibe
und Armen auf der Unterlage entlang.
An den Polypen beobachten wir in der AuBenhaut hiufig kleine Auswiichse. Diese
wachsen bei guter Ernahrung schnell heran und entwickeln sich zu jungen Polypen.
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Abb. 58. StiBwasserpolyp;

links mit zwei jungen Polypen, rechts beim Fang von Wasserflishen (beide 5fach vergr.)

Zuweilen sitzen mehrere junge Tiere an einem alten (Abb. 58). Nach einiger Zeit
16sen sie sich ab und leben selbstindig weiter. Diese Art der Vermehrung, die
Sprossung oder Knospung, geschieht auf ungeschlechtlichem Wege. Die Polypen
pflanzen sich auflerdem durch Geschlechtszellen fort. In der Aulenhaut entstehen
Eizellen und Samenzellen, die die Eizellen befruchten (Abb. 56 b). Die befruchteten
Eizellen fallen auf den Boden des Gewissers und entwickeln sich zu Polypen.

Die Arbeitsteilung ist beim Siillwasserpolypen schon weiter fortgeschritten als bei
der Volvox-Kugel. Die verschiedenen Tétig

eiten sind an besondere Zellen und
Zellgruppen gebunden, z. B. Fortbewegung, Nahrungsfang, Verdauung, Fort-
planzung. Es gibt auch besondere Sinneszellen. So stellt der SiiBwasserpolyp
eine hohere Entwicklungsstufe dar als die Hohlkugel des Volvox.

Quallen. Am Ostseestrande schwimmen in dem griinlichen Wasser mitunter blau-
liche, durchscheinende, schirmartige Gebilde von 10 bis 20 cm Durchmesser, an deren
Unterseite sich fahnenartige Anhangsel befinden. Es sind Ohrenquallen (Abb.59f)
Sie bewegen sich ruckartig vorwirts, indem sich der Schirm durch einen Ring-
muskel zusammenzieht. Dadurch wird das unter dem Schirm befindliche Wasser
herausgepref3t; der Riickstof} treibt das Tier vorwirts. Kommen wir beim Baden
mit einer Qualle in Beriihrung, so spiiren wir einen schwachen brennenden Schmerz
Er wird durch die Nesselfiden der Qualle hervorgerufen. Mit ihnen fangt sie auch
ihre Nahrungstiere. Mitten auf der Unterseite der Glocke wélbt sich der Kérper
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vor und geht in das Mundrohr
mit der Mundéfinung iiber. An
ihr sitzen vier Mundarme, die
den Fangarmen des SiiBwasser-
polypen entsprechen. Sie sind
mit Nesselkapseln besetzt. Von
der Korperhohle aus fithren meh-
rere verzweigte Kanile in alle
Teile des Schirmes.
Die Quallen bestehen hauptsich-
lich aus einer dicken Gallertmasse,
die sehr viel Wasser enthilt. Da-
her fillt das Tier, wenn man es
aus dem Wasser nimmt, sogleich
zusammen und trocknet ein.
Abb. 59. Entwicklung einer Ohrenqualle (Erkkirung im Text) Die vermehmng erfolgt dlll'Ch
Eier, aus denen Larven hervor-
gehen (Abb. 59). Die Larven (a) schwimmen frei im Wasser, setzen sich nach
einigen Tagen fest (b) und bekommen die Gestalt eines Polypen (c). Durch ring-
formige Einschniirungen teilt sich der Polyp in einzelne Scheiben (d). Diese 16sen
sich ab, drehen sich um (¢) und werden zu kleinen Quallen (f). So wechseln zwei
Formen des Tieres, Polyp und Qualle, miteinander ab, es besteht ein Generations-
wechsel. Die Qualle, die Eier und Samenzellen entwickelt, ist die geschlechiliche
Generation, der Polyp, der ohne Befruchtung die Quallen abschniirt, die usn-
geschlechtliche Generation.

Blumentiere. Eine weitere Klasse von Hohltieren lebt vorwiegend in siidlichen
Meeren. Aber auch an der Nordseekiiste an Buhnen und Molen oder an den Felsen
Helgolands finden wir diese eigenartigen blumenéhnlichen Hohltiere. Sie sitzen mit
einer FuBscheibe auf der Unterlage fest und erinnern durch ihre farbenprichtigen
Fangarme an Gartenblumen. Deshalb haben sie Namen, wie Seeanemonen, See-
rosen, Seenelken, bekommen (Abb. 60). Im ruhigen Wasser des Meeresgrundes
lauern sie mit ausgebreiteten Fangarmen auf Beute. Gerit ein kleines Tier in den
Bereich der Fangarme, so wird es durch Dutzende von ausgeschleuderten Nessel-
faden betdubt und dann in die Mundéffnung gezogen (Abb. 61). Durch ein kurzes
Schlumdrohr gelangt es in das Korperinnere. Dieses ist nicht wie die Kérperhshle
des SiiBwasserpolypen ein einfacher Hohlraum. Hautige, von der Wand aus-
gehende Scheidewdinde, die in der Mitte frei enden, teilen den Hohlraum
in mehrere Kammern. Dadurch wird die Oberfliche der Innenhaut stark ver-
groflert, sie kann mehr Verdauungssaft ausscheiden und die verdauten Tierstoffe
besser aufsaugen. Unverdauliche Reste werden wie bei allen Hohltieren durch
den Mund nach auBlen beférdert. In den Scheidewinden entwickeln sich Ei-
und Samenzellen. Sie werden ins freie Wasser ausgestofen. Die zunichst frei
schwimmende Larve setzt sich bald fest und wichst zu einem neuen Tier heran.



Hokhltiere 43

Abb. 61. Iangsschnitt durch eine
Seeanemone.

M Mundéfinung, Sck Schlundrohr,
K Korperhohle, S Scheidewiinde des
Magens, E Eierstocke

Abb. 60, Blumentiere

Seerose und Einsiedlerkrebs. Bei den Blumen-
tieren hat sich ein eigenﬁrtiges Zusammenleben
einer Seerose mit einer Krebsart, dem Ein- Abb. 62, Einsicdlerkrebs in Symbiose

siedlerkrebs, entwickelt. Dieser Krebs ist nur am mit zwei Seerosen (etwa /s mat. Gr.)

Vorderkérper gepanzert, der Schwanzteil bleibt '

weich und ungeschiitzt. Er lebt in leeren Schneckenhdiusern. Gewshnlich ragen nur

Kopf, Vorderbrust und Scheren aus dem Schneckenhaus heraus (Abb. 62). Auf

sein Haus setzt der Einsiedlerkrebs oft ein oder zwei Seerosen, die er mit seinen

Scheren vom Meeresboden ablost. Wichst der Krebs, so wird ihm das Schnecken-

haus zu eng. Er bezieht ein groferes Haus. Dabei setzt er oft die Seerosen

von seinem alten Haus auf das neue. Die Nesselfiden an den Fangarmen der

Seerose werden von Fischen gemieden, der Krebs ist dadurch vor Feinden ge-
schiitzt. Er kriecht bei der Nahrungssuche stindig auf dem Meeresboden umher

und trigt dabei die Seerose mit sich herum. Diese trifft so schneller neue

Futtertiere als die am Meeresboden festsitzenden Tiere. Der Krebs ist vor

Feinden geschiitzt, und die Seerose findet geniigend Nahrung. Beide Partner

haben von dem Zusammenleben Nutzen. Ein solches Zusammenleben nennen

wir Symbiose.
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Abb. 63, Korallenriff zur Ebbezeit in Queensland (Australien)

Die Blumentiere der kilteren Meere sind einzeln lebende Polypen. In den tro-
pischen Meeren treten die Blumentiere als Polypen- oder Korallenstocke auf.
Thre Aullenhaut scheidet Kalk aus, so daB feste, steinharte Nipfe oder Réhren ent-
stehen, in denen die Polypen leben. Die Bildung eines Korallenstockes geht folgen-
dermaflen vor sich: hat sich die schwimmende Larve festgesetzt, so wird sie zu
einem Polypen. Dieser bildet eine Fullscheibe aus Kalk. Danach verkalkt auch
der untere Teil der Seitenwand. Aus dem Polypen sprossen bald junge Triebe
hervor, die sich nicht wie beim Siillwasserpolypen ablésen, sondern mit ihm in
Verbindung bleiben. Auch sie umhiillen die unteren Teile ihres Kérpers mit Kalk.
Die Kalkabsonderungen der einzelnen Tiere verschmelzen miteinander. Durch immer
weitergehende Sprossung wird die Zahl der zusammengehérigen Einzeltiere gréfer;
der Korallenstock wichst in die Hohe. Im Innern sind die Kalksticke hohl; die
Réhren sind mit der Koérperwand der Polypen ausgekleidet, die alle wie verzweigte
Réhren miteinander in Verbindung stehen. Der oft farbige Vorderteil jedes Polypen
mit den Fangarmen ragt aus dem Kalkgeriist heraus. Der Stock erscheint wie
mit Hunderten von Bliitensternen besetzt. Wenn der Stock zur Ebbezeit iiber
Wasser steht, ziehen sich die Polypen in das Kalkskelett zuriick, und man sieht
nur dessen zahlreiche Licher (Abb. 63).

Eine bekannte Koralle ist die im Mittelimeer und in wirmeren Meeren vorkom-
mende Edelkoralle, deren rotes Kalkskelett zu Korallenschmuck verarbeitet wird
(Abb. 64). Die Korallenpolypen gedeihen nur in klarem, flachem Wasser. Senkt
sich der Meeresboden, so gehen die tiefer sitzenden Tiere eines Stockes ein, wihrend
dieser nach oben schneller weiterwichst. Auf diese Weise entstanden die Korallen-
riffe und Koralleninseln der Siidsee (Abb. 63). In fritheren Erdzeitaltern sind




Wiirmer 45

durch Korallenriffe gewaltige Gesteinsmassen
entstanden, die jetzt hohe Kalkgebirge bilden
(Dolomiten).

Der Naturforscher Emnst Haeckel hat in seinem
Werke ,,Arabische Korallen‘ ein Korallenriff an-
schaulich geschildert.

,,Das kristallklare Wasser ist hier unmittelbar
an der Kiiste fast immer so ruhig, daf man die
wunderbaren Korallengirten des Bodens deutlich
erkennen kann, denn hier, wie im groften Teil
des Roten Meeres, zieht parallel der Kiiste ein
Wallriff hin, an dem der Wogenandrang zer-
schellt. — Die Pracht der Korallen zu schildern
vermag keine Feder und kein Pinsel. Ein Ver-
gleich dieser formenreichen und farbenglinzen-
den ,Meerschaften’ mit den blumenreichsten
Landschaften gibt keine richtige Vorstellung,
denn hier unten in der blauen Tiefe ist alles wie mit bunten Blumen iiberhiuft,
und alle diese zierlichen Blumen sind lebende Korallentiere. Die leuchtende
arabische Sonne aber iibergiet die Bliitenpracht mit unsagbarem Glanze. In
diesen wunderbaren Girten, welche die sagenhafte Pracht der zauberischen
Hesperidengirten iibertreffen, wimmelt auBerdem ein vielgestaltiges Tierleben.
Metallgldnzende Fische von den sonderbarsten Formen und Farben spielen in
Scharen um die Korallenkelche, gleich den Kolibris, die um die Blumenkelche
der Tropenpflanzen schweben. Zierliche Garnelenkrebse schnellen voriiber, bunte
Krabben (Taschenkrebse) klettern und sitzen zwischen den Korallenzweigen, ebenso
rote Seesterne, violette Schlangensterne, schwarze Seeigel sowie Scharen bunter
Muscheln und Schnecken. Da kommt auch ein dicker Schwarm von zarten violetten
Medusen geschwommen, und zu unserer Uberraschung erkennen wir in der zier-
lichen Glocke eine alte Bekannte aus der Ostsee und Nordsee, die Ohrenqualle.”

Abb. 64, Edelkoralle mit Larve (schwach
vergr.)

VI. Wiirmer

Der Tierkreis der Wiirmer ist sehr umfangreich, seine einzelnen Ordnungen und
Klassen unterscheiden sich weitgehend voneinander. Gemeinsam ist ihnen allen,
daf sie im Innern ihres Kérpers nicht nur einen der Verdauung dienenden Leibes-
hohlraum haben, sondern dal Darm, Ausscheidungsorgane, mitunter auch Blut-
gefifie und Nerven entwickelt sind. In bestimmten Wurmklassen ist das eine oder
andere dieser Organe riickgebildet, weil durch die besondere Lebensweise dieser
Wiirmer die Organe nicht beansprucht wurden.

a) Plattwiirmer

Die Plattwiirmer sind flache Wiirmer, die meist zweigeschlechtig (zwittrig) sind.
Blutgefafe und Atmungsorgane fehlen ihnen. Unter ihnen gibt es viele Schmarotzer.
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Die Strudelwiirmer (Abb. 65) sind frei lebende Plattwiirmer, die
auf dem Grunde flacher Gewisser umherkriechen. Legen wir einen
toten Frosch in einen Bach, so finden wir an ihm nach wenigen
Stunden oft zahlreiche iiber 1 cm lange Strudelwiirmer, die durch
den Aasgeruch angelockt wurden. Die meisten sind schwarz, es
gibt aber auch anders gefirbte und farblose. Thr Korper ist von
vielen kurzen Wimpern umgeben. Die Wimpern schlagen gegen das
Wasser, so dafj eine gleitende Bewegung zustande kommt. Bei den
farblosen Strudelwiirmern kénnen wir einen veristelten blind
endenden Darm gut erkennen. Die Tiere haben keine Blutgefifle
und atmen durch die Haut. Sie ernéhren sich von toten Tieren.
Wenn von jhrem Korper einzelne Stiicke abgeschnitten werden,
erpolypen, das abgeschnittene

so vermogen sie, wie die Siiwa
Stiick wieder zu ersetzen.

Die Bandwiirmer sind die bekanntesten Plattwiirmer. Alle Band-
wiirmer sind Schmarotzer. IThre Nahrung finden sie im Darm des
Wirtes bereits weitgehend verdaut vor. Sie wird durch die diinne
Korperhaut des Tieres hindurch aufgenommen. Durch die schma-
rotzende Lebensweise haben sich Mund, Darm, Blutgefifle und

Atmungsorgane der Bandwiirmer riickgebildet.

--z:nmum!a\!wfl%"'llllllnm L TR
L. gy gy
mﬂlllllll!m m'm"

e

G

Abb. 66, Teil eines Schweinefinnenbandwurmes (etwa /, nat. Gr.)

Abb. 65. Strudel
wurm (etwa 3
vergr.);

schraffiert  das
veristelte Darm
system,
das Nervensystem

e Y
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Abb. 67. Schweinefinnenbandwurm.

a Kopf (20fach vergr.), b reifes Glied mit verzweigtem
Eibehalter (3fach vergr.), ¢ Bandwurmlarve (100 fach vergr.).
d und ¢ gedfinete Finnen (3fach vergr.)

Einer der im Menschen schmarotzenden Bandwiirmer ist der Schweinefinnen-
bandwurm (Abb. 66). Er wird 2 bis 3 m lang und hat bis neunhundert Glieder.
An seinem vordersten Gliede, dem ,,Kopf”, trigt er auBer vier Saugndipfen
einen Kranz von Haken (Abb. 67). Am Hinterende des Kopfes teilen sich fort-
gesetzt winzige neue Glieder ab, die rasch wachsen, wihrend sich am Ende des
Wurmes die #ltesten, mit Eiern gefiillten Glieder loslésen. Jedes Glied enthilt
20000 bis 30000 Eier. Sobald das reife Glied den Darm verlassen hat, zerfallt es;
die Eier Konnen durch den Wind verstreut werden. Sie bleiben langere Zeit lebens-
fahig. Nur im Kérper eines zweiten Wirtes (Zwischenwirt) kénnen sie sich ent-
wickeln. Zwischenwirt des Schweinefinnenbandwurmes ist das Schwein. Mit dem
Futter gelangen die Eier in den Magen. Hier schliipfen ausihnen winzige Larven aus,
die die Darmwand durchbohren, in die Blutgef4e wandern und vom Blutstrom in
die Muskeln getragen werden. Dort setzen sie sich fest und wachsen zu erbsen- bis
bohnengrofen Blasen aus, den Finnen. In den Finnen wird der Kopf des spiteren
Bandwurmes ausgebildet. Genief3t ein Mensch finniges Schweinefleisch, so werden
die Finnenblasen im Darm aufgeldst, der darin befindliche Bandwurmkopf wird
frei und setzt sich im Diinndarm des Menschen fest. Nach 11 bis 12 Wochen ist der
Bandwurm so weit herangewachsen, da3 die Loslésung der Glieder mit den Eiern
beginnt. Auch die sorgféltigste Untersuchung (Fleischbeschau), der das Schlacht-
vieh in den Schlachthiusern unterzogen wird, schlieBt nicht aus, daBl gelegent-
lich vereinzelte Finnen in ihm vorhanden sind. Wir schiitzen uns vor dem Band-
wurm, indem wir den Genuf3 von rohem Fleisch vermeiden. )
GroBer als der Schweinefinnenbandwurm ist der Rinderfinnenbandwurm. Er hat
keinen Hakenkranz, kann 4 bis 10 m lang werden und bis 1500 Glieder haben.
Seine Finne lebt in-Rindern.

Der Fischbandwurm oder Grubenkopf entwickelt seine Finne nur in Fischen. Im
Menschen erreicht er eine Léinge bis zu 10 m und besitzt bis 4000 breite Glieder.
Zum Abtreiben der Bandwiirmer benutzt man Medikamente, die aus dem Wurzel-
stock des Wurmfarns hergestellt werden.
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Der gefihrlichste Bandwurm ist der Hundebandwurm
(Abb. 68), der als 3 bis 6 mm langer Wurm im Diinndarm
des Hundes lebt und nur 3 bis 4 Glieder hat. Seine Finne
lebt im Rind, Schaf und Schwein. Sie kommt auch im
Menschen vor und kann sich in Leber und Lunge, ja sogar
im Gehirn entwickeln. Sie ist besonders gefdhrlich, weil
sie durch Knospung Tochterfinnen bildet und die Grofle
einer Faust erreichen kann. An der Zunge von Hunden
haften manchmal Eier oder ganze Glieder dieses winzigen
Bandwurmes.

Aufg. Stelle eine Tabelle der Wirte und Zwischenwirte mit
den Entwicklungszustinden der Bandwiirmer auf.

b) Fadenwiirmer
Abb. 68, Hundebandwurm

Die Fadenwiirmer sind runde Wiirmer. Im Gegensatz zu  (10fach vergr)

den Plattwiirmern und Hohltieren sind sie getrennt-

geschlechtig. Es gibt bei thnen also minnliche und weibliche Tiere. Zu den
Fadenwiirmern gehéren einige gefahrliche Schmarotzer des Menschen.

Trichine. Die Ménnchen der Trichine sind 1,5 mm, die Weibchen 3 bis 4 mm lang.
Sie leben besonders haufig in Ratten. Wird eine trichinsse Ratte von einem Schwein
gefressen, so entwickeln sich im Darm des Schweines die Darmtrichinen. Nach
wenigen Tagen bringen die Weibchen lebende Junge hervor, die die Darmwand
durchbohren und vom Blutstrom in alle Korperteile gefiihrt werden. Zwischen
den Muskelfasern setzen sie sich fest und ernéhren sich von den Kérpersiften des
Schweines, ihres Wirtes. Sind sie ausgewachsen, so rollen sie sich zusammen und
werden von einer verkalkenden, zitronenférmigen Kapsel von etwa 0,4 mm Liange
eingehiillt (Muskeltrichine, Abb. 69). Die Trichine kann sich im Kérper des Wirtes
nicht weiterentwickeln, bleibt jedoch viele Jahre am Leben. GenieBen die Men-
schen trichinenhaltiges Fleisch, so werden in ihrem Magen die Kapseln der Muskel-
trichinen aufgeldst. Die freigewordenen Tiere wachsen im Darm zu Darmirichinen
heran, die nach 7 Tagen Tausende von Nachkommen erzeugen. Diese wandern
in die Muskeln des Menschen, auch ins Zwerchfell und in die Zwischenrippen-
muskeln, wodurch sie die Atmung stéren. Unter hohem Fieber tritt in vielen
Fillen nach mehreren Wochen der Tod durch Ersticken ein.

In fritheren Jahrhunderten gingen viele
Menschen an dieser Krankheit zugrunde.
Frst im Jahre 1860 wurde die Trichine
als Erreger dieser gefahrlichen Trichinen-
krankheit (Trichinose) entdeckt. Als die
Wissenschaftdie Lebensweise der Trichinen
erforscht hatte, wurde eine Vorbeugung  aub.6s. Trichine im Muskelficisch (50fach vergr.)
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gegen diese Krankheit moglich. Sie besteht vor allem in der gesetzlichen Ein-
fithrung der Fleischbeschau. Allen Schlachttieren miissen Proben entnommen
werden, die mikroskopisch durch Fleischbeschauer untersucht werden. Trichinen-
haltiges Fleisch darf nicht verkauft und nicht an Tiere verfiittert werden; es wird
vernichtet. Dadurch ist die Trichinenkrankheit bei uns sehr selten geworden.
Damit auch die Schweine davor bewahrt werden, sich an trichinésen Ratten
anzustecken, miissen die Ratten energisch bekémpft werden.

Der Spulwurm ist ein weniger gefihrlicher, aber haufigerer Schmarotzer im Darm
von Mensch und Schwein. Die Weibchen werden bis 25 cm lang und etwa bleistift-
dick; die Ménnchen sind kleiner. Ein Weibchen scheidet taglich etwa 200000 Eier
aus. Die Eier gelangen mit dem Kot ins Freie, in den Garten- und Ackerboden,
dann mit Fallobst, Riiben, Salat und anderen Garten- und Felderzeugnissen in
den Darm des Menschen zuriick. Sie schiddigen den Menschen dadurch, daf} sie
von dem Speisesaft im Darm leben und auch Reizungen und Verstopfungen im
Darm und in der Leber hervorrufen konnen. Da in Garten- und Feldfriichten oft
Wurmeier sitzen, ist peinlichste Sauberkeit bei der Verwendung der Nahrungs-
mittel und der EBgerite der beste Schutz. Auch durch Kauen an Wiesengrisern
konnen Wurmeier in den Korper gelangen.

Kleinere bis etwa 1 cm lange Fadenwiirmer sind die Madenwiirmer, unter denen
besonders Kinder leiden. Diese Wiirmer rufen; wenn sie den Darm verlassen und
ihre Eier ablegen, in der Aftergegend starkes Jucken hervor. Beim Kratzen ge-
raten die Eier unter die Fingernigel und von dort aus in den Mund. Im Darm
entwickeln sich aus ihnen neue Wiirmer. Man kdmpft gegen ihre Verbreitung am
sichersten durch gréBte Reinlichkeit.

¢) Ringelwiirmer

Die Ringelwiirmer sind die am hochsten entwickelten Wiirmer. Thre bekanntesten
Vertreter sind die Regenwiirmer. Sie sind in jedem maBig feuchten Boden vor-
handen, in humusreichem ILaubwaldboden in gréBerer Zahl als in sandigem
Garten- und Ackerland. In einem Kubikmeter Buchenwaldboden hat man iiber
300 Stiick des kleineren Waldregenwurmes gezahlt, der bis 12 cm lang wird. Der
Gemeine Regenwurm in bebautem Boden wird bis 30 cm lang.

Gemeiner Regenwurm

Aufg. 1. LaB einen groBen Regenwurm iiber ein Stiick Papier kriechen und horche.
Streiche mit der Fingerspitze an seiner Unterseite entlang. Beobachte das Tier beim
Kriechen. — 2. Bringe in die Nihe des Regenwurmes ein Holzstdbchen, das mit
unverdiinntem Essig befeuchtet ist. Wie verhilt sich das Tier, wenn der Stab dem
Vorderende, der Mitte oder dem Hinterende genahert wird? — 3. Fiille eine Kiste
mit feuchter und lockerer Erde. Lege einen Regenwurm darauf. Beobachte, wie
er sich einbohrt. — 4. Bringe in die Kiste mehrere Regenwiirmer. Streue, sobald sie
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in die Erde hineingekrochen sind, eine diinne Schicht hellen Sand auf die Oberfliche.
LaB die Kiste mehrere Wochen ruhig stehen und halte die Erde feucht, aber nicht
naf. Ineine Ecke lege Stiicke von Kohlblittern, Méhren oder Zwiebeln. Beobachte
in regelmiBigen Abstinden die Verinderungen, die durch die Regenwiirmer her-
vorgerufen werden. — 5. Stelle im Mitschuringarten der Schule die Anwesenheit
von Regenwiirmern fest.

Die Anwesenheit der Regen-
wiirmer erkennen wir an rund-
lichen Erdhiufchen. Es sind
ihre Darmausscheidungen. Die
Wiirmer nehmen Erde in sich
auf, entziehen ihr die verdau-
lichen Stoffe und stoBen die
unverdaulichen Reste an die Abb. 70. Ein Regenwurm kommt aus seiner Wohnrohre hervor.
Erdoberfliche aus (Abb. 70).  auf dem Boden die von ihm ausgeschiedenen Erdbalien

Sie fressen sich durch die Erde

hindurch und mischen, lockern und liiften dabei ununterbrochen den Boden. Fiir
die Landwirtschaft sind sie daher von groBer Bedeutung. Im Winter und bei
Trockenheit im Sommer rollen sie sich in tieferen Erdschichten zusammen und
bleiben lingere Zeit regungslos.

Beim Aufsuchen der Nahrung werden die Regenwiirmer durch den Tastsinn ge-
leitet. Sie verspiiren schon schwache Erderschiitterungen in der Nihe und ziehen
sich dann schnell in jhre Réhren zuriick. Haben wir einen Wurm beim Umgraben
an dasTageslicht gebracht, so kriecht er méglichst rasch wieder in die Erde hinein.
Obwohl er keine Augen hat, empfindet er doch die Helligkeit. Das geschieht durch
Lichtsinneszellen, die iiberall in der Haut verstreut liegen, besonders zahlreich am
Vorder- und Hinterende des Kérpers. Nachts ziehen die Regenwiirmer in ihre
Rohren kleine Blattchen. Sobald diese verwesen, fressen sie davon.

Die Regenwiirmer atmen durch ihre diinne Haut. Nach starken Regengiissen sind
die feinen Spalten und die Réhren des Bodens mit Wasser angefiillt. Die Tiere
miissen dann an die Oberfliche kommen, da sie sonst im nassen Erdboden er-
sticken. Auch groBe Trockenheit wird ihnen gefihrlich, denn die Haut kann nur
in feuchtem Zustand Sauerstoff aufnehmen. Daher benétigen die Regenwiirmer
feuchte Luft und feuchten Boden.

Beim Kriechen streckt sich das Vorderende zunichst stark in die Linge. Das Zu-
sammenziehen einer Ringmuskelschicht (Abb. 71) in der Haut bewirkt die Ver-
langerung. Die Verkiirzung wird durch eine Lingsmuskelschicht erreicht. Beide
Muskelschichten bilden den Hautmuskelschlauch, der das Stiitzorgan des Kor-
pers darstellt. Er ist ein Kennzeichen aller Wiirmer. Auf seiner Unterseite und an
den Seiten wird er von Borsten durchbrochen, die sich beim Kriechen im Boden
einhaken. Sie werden durch kleine Muskeln vorwirts und riickwirts bewegt, so dall
der Wurm ebenso leicht vorwirts wie riickwirts kriechen kann.

Am dufleren Bau des Regenwurms erkennen wir eine gleichméBige Gliederung
in Ringe. Dieser Gliederung entspricht im Innern eine gleiche Zahl von Korper-
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abschnitten, die durch Scheidewinde von-
einander getrenntsind. Fast alle Abschnitte
haben die gleichen Organe. Wegen dieser
Korpergliederung rechnet man den Regen-
wurm zu den Ringelwiirmern.

An der Bauchseite zieht sich eine doppelte
Kette von Nervenknoten entlang, die in
ihrer Gesamtheit, wie bei den Insekten,
ein Strickleiternervensystem ergeben.
Oberhalb und unterhalb des weiten Dar-
mes verlduft je ein Blutgefif, das rotes
Blut fiihrt. In jedem XKorperabschnitt
sind zwei Auwsscheidungsorgane vorhan-
den. So enthdlt fast jeder Korperring alle
lebenswichtigen Organe. Dadurch ist es
moglich, daBl auch einzelne abgetrennte
Teile des Wurmes weiterleben und den

Abb. 7L Q

(vereinfacht).
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fehlenden Kérperteil erginzen koénnen. Das Regenerationsvermégen der Regen-
wiirmer ist infolge ihres komplizierteren Baues nicht so groB wie das der Hohl-

tiere (s. S. 40).

An ilteren Regenwiirmern erkennt man an der vorderen Korperhilfte eine Ver-
dickung, den Giirtel. Vor ihm miinden die ménnlichen und weiblichen Fort-

pflanzungsorgane. Dasselbe Tier er-
zeugt Eizellen und Samenzellen. Der
Regenwurm ist also zweigeschlechtig
oder zwitterig wie die meisten Ringel-
wiirmer. Die Regenwiirmer legen ihre
Eier in schleimigen Kapseln im Bo-
den ab. Aus ihnen kriechen Junge
aus, die dieselbe Gestalt wie die alten
Tiere haben.

Meereswiirmer. Eine #hnliche
Lebensweise wie die Regenwiirmer
haben die Sandwiirmer (Abb. 72),
die an den Meereskiisten im Schlick
leben. Sie fallen durch die von ihnen
ausgestolenen Kotballen auf. Als
Wassertiere atmen sie durch Kiemen,
die wie rote, verzweigte Biischel
an jeder Seite der mittleren Korper-
ringe sitzen. Auf dem Meeresboden
leben die festsitzenden Réhren-
wiirmer (Abb. 72). Sie bauen aus

Abb. 72. Meereswiirmer (1/; nat. Gr.);
links Rohrenwiirmer, rechts Sandwurm
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kalkigen oder lederartig verhirteten Ausscheidungen ihres Korpers eine Rohre,
aus der sie nur die roten oder gelblichen Fangfiden herausstrecken. Mit jhnen
atmen sie und strudeln die Nahrung herbei. Einige Arten bauen ihre Réhren
mit Hilfe der Fangfiden aus Muschelschalenstiicken, Sand u. a.

Egel. Zu den Ringelwiirmern gehéren auch die Egel.
Hiufig sehen wir in der Uferzone der Gewisser etwa
5 cm lange, flache, braune Wiirmer, die sich durch das
Wasser schlingeln. Es sind Kieferegel. Ihre Eier legen
sie in einem braunen, uhrglasférmigen Kokon an
Steinen ab. Grof sind die Pferdeegel. Viele Menschen
halten sie falschlich fiir Blutsauger. Die Pferdeegel
nihren sich aber nur von Wiirmern, Schnecken und
anderen kleinen Wassertieren. Nur selten saugen sie
junge Frosche an. Der Medizinische Blutegel (Abb. 73)
ist an den roten und griinen Langsstreifen kenntlich;
er nihrt sich vom Blut warmbliitiger Tiere. Drei
kleine, sigezihnige Chitinkiefer ritzen eine Wunde in
die Haut, aus der mit dem muskulésen Schlund das
Blut herausgesaugt wird. Wenn der Darm und die
zahlreichen Blindsicke mit Blut gefiillt sind, reicht die
aufgenommene Blutmenge fast ein Jahr als Nahrung
aus. Der Blutegel wird bei bestimmten Krankheiten
zum Blutabzapfen verwendet. Auch der Pferdeegel und  Avb. 75. Medizinischer Blutegel;

der Medizinische Blutegel gehéren zu den Kieferegeln. a mit dem Fufende festgesaugt,
b kriechend, ¢ Vorderende auf-
Aufg. Stelle die Kennzeichen der besprochenen Klassen geschnitten (vergr.).

der Wiirmer zusammen. K Kiefer, S Schlundkopf

VII. Gliedertiere

Aus den Ringelwiirmern hat sich der Tierstamm der Gliedertiere entwickelt. Die
einfachsten Cliedertiere, die TausendfiiBer, haben noch ein wurmartiges Aus-
sehen. Thr Kérper zeigt eine dhnliche Gliederung in Ringe wie der der Ringel-
wiirmer. Bei Krebsen und Insekten ist zum mindesten der Hinterleib deutlich in
Ringe gegliedert.

Die nahe Verwandtschaft der Gliedertiere mit den Ringelwiirmern zeigt sich am
deutlichsten in der Ausbildung des Nervensystems. In beiden Tiergruppen besteht
es aus Ober- und Unterschlundknoten, Schlundring und dem Strickleiternerven-
system, das auf der Bauchseite liegt.

Die Weiterentwicklung zeigt sich bei den Gliedertieren darin, daf sie im Gegen-
satz zu den Wiirmern gegliederte Beine entwickelt haben, die Insekten meist
auch vier Fliigel. An Stelle der Hautatmung ist die Atmung durch ein sich im
Korper verzweigendes Netz von Tracheen getreten. Wie bei den Meereswiirmern
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(Sand- und Réhrenwurm) finden wir bei den Krebstieren und den im Wasser
lebenden Insektenlarven Kiemenatmung. Die Gliedertiere stellen einen hdher ent-
wickelten Tierstamm dar als die Ringelwiirmer.

VIII. Weichtiere

Die Weichtiere umfassen die Klassen der Muscheln, Schnecken und Tintenfische.
Die am haufigsten vorkommenden Muscheln und Schnecken haben wir bereits auf
unseren Streifziigen kennengelernt und uns mit ihrem Bau und ihrer Lebensweise
vertraut gemacht (s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj., S.179 und $S. 198).

Muscheln. Alle Muscheln sind Wasserbewohner. Sie leben meist auf dem Grunde
der Siillgewidsser und der Meere und atmen durch Kiemen. Thren Kérperbau
erkennt man am besten an einem Querschnitt (Abb. 74). Ein elastisches Schalen-
band verbindet die beiden Schalen. Der Weichkérper des Tieres wird vom Mantel
eingeschlossen, der den Schalen ringsum eng anliegt. Dann folgen beiderseits zwei
blattartige Kiemen. Das Korperinnere wird durch den FuB und die Eingeweide

Abb. 74. Querschnitt durch
eine Muschel (vercinfacht).

S Schale,

B Schalenband,

M Mantel,

K Kiemen, Abb. 75, T, durch eine Tei

F FuB, A After, D Darm, E Eierstock, F FuB, H Herz, K Kiemen, Ma Mantel,
H Herz, das den Darm D Mg Magen, MI Mundlappen, Mu Mund, vM und kM vorderer und hinterer
umschlieBt, SchlieBmuskel, N Nervensystem, Ni Nieren. Einfithr- und Ausfihrofinung
Hb Herzbeutel, durch Pfeile bezeichnet

Ni Nierengang

gebildet. Die Eingeweide befinden sich in einem Eingeweidesack (Abb. 75).
Darin liegen bei allen Muscheln aufler dem Darm die wichtigen Organe: Herz,
Blutgefille, Nieren, Eierstock oder Samendriisen sowie Nervenknoten. Ein Kopf
ist bei den Muscheln nicht ausgebildet. In diese Teile — Mantel, Ful, Eingeweide-
sack, zu denen bei anderen Weichtieren noch der Kopf hinzukommt — gliedert
sich der Korper aller Weichtiere. Die Schalen der Muscheln sind ebenso wie die
Gehduse der Schnecken kein besonderer Korperteil, sie werden vom Mantel aus-
geschieden.
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Die Schalen der Muscheln zeigen deutlich den
EinfluB der Umwelt. In stehenden Gew#ssern
bleiben sie diinn, in flieBenden und bewegten
Gewissern entwickeln sich dagegen dicke
Schalen, die die Muscheln vor Beschi-
digungen durch Wellenschlag schiitzen. Bei
der gréBeren Teichmuschel, die meist in
stehenden Gewissern lebt, sind die Schalen
diinn und haben nur ein schwaches Schalen-
band. Am diinnsten und gréBten werden die
Schalen in néhrstoffreichen Teichen und
stillen Seebuchten. Am freien Seeufer sind
sie kleiner und dicker. Dort werden sie von
stirkerem Wellenschlag getroffen. Dicke
Schalen hat die in Fliissen und in schnell-
flieBenden Béchen lebende FluB- oder Maler-
muschel. Thr Schalenband ist durch ein festes Abb. 76. Sandmuschel im Sandboden
SchloB aus einer Rinne in der einen und einer 9 Wettenmeeres (t; nat. Gr)
vorspringenden Leiste in der anderen Schalen-
halfte verstirkt. Dadurch wird ein Verschieben der
Schalenhidlften durch Wasserdruck und Wellen-
schlag verhindert (s. Lehrbuch der Biologie f. d.
6. Schulj., S. 198, Abb. 262). Die Muscheln graben
sich im Schlamm der Gewisser tief ein. Viele
Muscheln leben im Meer. Im Sande des Strandes
eingewiihlt lebt die weile Sandmuschel (Abb. 76),
die zum Atmen ein langes Doppelrohr bis an die
Sandoberfliche vorstreckt. In Massen finden wir
im Sand die Schalen der Herzmuschel (Abb. 77), A7) Hetanisdtial

die eine dhnliche Lebensweise hat. Die blauschwarze

Mies- oder Pfahlmuschel befestigt sich mit hornigen Fiden an Felsen oder am
Balkenwerk der Landungsbriicken. Die Auster bewohnt stellenweise in dichten
Kolonien (Austernbinken) die atlantischen Kiisten einschlieBlich der Nordsee.
An felsigen Meeresufern treten die Bohrmuscheln auf, die sich mit ihrer harten
Schale in weiches Gestein einbohren konnen. Eine wurmihnliche Gestalt hat
der Schiffsbohrwurm, eine Muschel mit verkiimmerten Schalen, die lange Ginge
in Holzbauten und Deiche an der Kiiste, aber auch in Schiffsplanken bohrt. Diese
Ginge kleidet der Schiffsbohrwurm mit einer diinnen Kalkschicht aus. Er
richtet durch Zerstérung des Holzes oft groBen Schaden an.

Schnecken. Alle Schnecken zeigen eine deutliche Gliederung des Korpers in Mantel,
Fupf, Eingeweidesack und Kopf. Bei den Gehdiuseschnecken kleidet der Mantel die
letzte Windung des Gehiuses aus, er ist durch einen starken Muskel mit der Ge-
hiusespitze verbunden. Bei den Nacktschnecken liegt der Mantel als langlicher,
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platter Uberzug auf dem
Riicken des Tieres und
ist deutlich von der
iibrigen Haut abgesetzt.
Bei allen Schnecken bil-
det der Mantel zusam-
men mit dem Riicken
der Schnecke die Atem-
oder Mantelhihle. Durch
ein Loch an der rechten
Korperseite, das Afem-
loch, gelangt die frische
Atemluft in die Mantel-
hohle; verbrauchte Luft
wird auf dem gleichen
Wege ausgeschieden. Die
Mantelhéhle ist mit fei-
nen Blutgefaflen umklei-
det, die Sauerstoff auf-
nehmen und Kohlen-
dioxyd abgeben. Sie
stellen die Lunge der
Schnecken dar. Wir be-
zeichnen deshalb alle
Landschnecken als Lun-
genschnecken (Wein-
bergschnecken, Schnir-
kelschnecken, Weg-
schnecken, Acker- e
schnecken). Aber auch Abb, 78, Kiemenschnecken der Nordsee;
Ill(lﬂC].le\\"{]SSCTSChIleCkEH a und b zwei Arten der Strandschnecke, ¢ Kreiselschnecke, d Wellhorn-
5 schnecke, ¢ PelikanfuB, f Turmschnecke, g Wendeltreppe, & Purpurschnecke
sind Lungenschnecken,
so die Teller- oder Post-
hornschnecke und die Schlammschnecke (s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj.,
S.199, Abb. 264). Diese Tiere miissen regelméflig an die Wasseroberfliche kom-
men, um zu atmen.
Andere Wasserschnecken haben in der Mantelhéhle Kiemen, durch die sie Sauer-
stoff aus dem Wasser aufnehmen. Eine solche Kiemenschnecke des Siillwassers
ist die Sumpfdeckelschnecke (s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj., S. 200,
Abb. 265). Kiemenschnecken sind auch die Tausende von Schneckenarten, die
die Meere bewohnen und oft betrichtliche Gréfle erreichen. Die in der Nord- und
Ostsee vorkommenden Schnecken sind allerdings recht klein (Abb. 78). Die gréfite
Art in der Nordsee ist die Wellhornschnecke. Ihre Eierballen werden oft von
den Wellen an den Strand gespiilt (Abb. 79).
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Fast alle Schnecken sind zweigeschlechtige
Tiere (Zwitter). Die Landschnecken legen ihre
Eier in eine Hahle, die sie durch Drehung
ihres Vorderkérpers in feuchte Erde graben
und mit Sand und Blattern bedecken. Wasser-
schnecken setzen ihre Eier meist in einer
Gallertmasse als Laich an Wasserpflanzen
ab, besonders oft an Blittern von Seerosen,
im Aquarium auch an den Glaswinden.
Wenige, z. B. die Sumpfdeckelschnecke,
bringen lebende Junge zur Welt.

Die Schnecken sind gefréBige Tiere; die Land-
schnecken richten groBen Schaden an Garten-
und Feldpflanzen an. Besonders gilt das von
der Ackerschnecke. Sie frit, wenn sie an

Abb. 79. Eierballen der Welllornschnecke
(t/, nat. Gr.)

feuchten Tagen aus ihrem Versteck kommt, keimende Gemiisepflanzen, jungen
Salat und reife Erdbeeren, im Herbst die junge Wintersaat. Man bekampft die
Schnecken durch Streuen von Kali, das die Schleimhiute der Tiere zerstort.
AuBerdem schiitzen wir die natiirlichen Feinde der Schnecken, die Kréten.

Tintenfische. Die héchstentwickelten Formen der Weichtiere sind die Tintenfische.
Auch ihr Ko6rper besteht aus Kopf, Eingeweidesack, Fuf und Mantel. An den
atlantischen Kiisten vom Mittelmeer bis zur Nordsee lebt der Gemeine Tinten-
fisch (Abb. 80). Die Farbe des den Kérper umhiillenden Mantels ist verdnderlich
und pafBt sich dem Untergrunde an. Der Kopf ist deuthch vom Rumpf abgesetzt

und trigt zwei groBe Augen. Um die Mund-
offnung stehen acht kurze und zwei lange
Fangarme. Kleine Fische und Krebse sind
seine Nahrung. Sie wird durch kriftige Kiefer
und durch eine Reibplatte zerkleinert.

Der Mantel umschlieBt die Mantelhéhle
(Abb.81), in der die Kiemen sitzen. Im Riicken-
teil des Mantels befindet sich als Stiitze eine
kalkige Platte, der Riickenschulp (Abb.82a).
Seitlich l4uft der Mantel in einen Hautsaum
aus, der den Korper umgibt. Mit ihm werden
wellenartige Bewegungen ausgefiihrt; er
ermoglicht ein Vorwirts- und Riickwirts-
schwimmen (Abb. 81). Ein Teil des FuBes ist
zu einem Rohr, dem Trichter, umgebildet.
Durch ihn wird das Atemwasser ausgestoBen,
das aus der Mantelhshle stromt. Bei Gefahr
geschieht dies mit so groBer Kraft, dafl
der Tintenfisch dadurch riickwirts gestoBen

Abb. 80. Tintenfisch,
von oben gesehen (}/; nat. Gr.)
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wird. Dabei kann er aus dem Tintenbeutel
einen schwirzlichen Saft (,,Tinte" — Sepia-
farbe) ausspritzen, so daB vor ihm eine
Wolke entsteht, die ihn den Feinden un-
sichtbar macht. AuBler diesen kleinen Tin-
tenfischen, die 30 bis 40 cm Lénge erreichen,
gibt es auf dem Grunde der Meere Arten
mit acht gleichlangen Fangarmen, die Kra-
ken, die eine Linge bis zu 18 m erreichen
und Tauchern gefdhrlich werden kénnen.
Im Kalkgebirge und in Kiesgruben Nord-
deutschlands findet man éfter braune Ge-
bilde, die abgebrochenen Zigarren Zhneln
und als Donnerkeile bezeichnet werden. Sie
stammen von Tintenfischen, die am Hinter-
ende des Korpers eine Verldngerung des
Riickenschulpes besaflen, den Belemniten
(Abb. 82b). Sie lebten vor Millionen von
Jahren, als sich in den Meeren aus den
Schalen der Kammertierchen (s. S. 27) die
Kreide bildete.

In jener Kreidezeit und noch wesentlich
frither lebten auch Verwandte unserer
Tintenfische, die ein tellerschneckenartig
gewundenes Gehiuse hatten, die Ammons-
hérner oder Ammoniten (Abb. 83). Im
Gegensatz zu den Schneckenhiusern setzte
sich das Gehiduse der Ammoniten aber aus
vielen aufeinanderfolgenden Kammern zu-
sammen. In der 4duBersten groften Kam-
mer lebte das Tier. Die Ammonshérner
findet man in sehr verschiedenen Formen in
allen Kalkgebirgen. Jede einzelne Art lebte
nur in einem bestimmten Zeitraum der
Evdgeschichte, der Hunderttausende bis
Millionen von Jahren dauerte. In diesen
Zeitraumen verdnderten sich die Ammoni-
ten. Findet man jetzt in einem Gestein ein
Ammonshorn, so kann man an seiner Form
feststellen, in welchem Zeitabschnitt es
gelebt und wann sich das einschlieBende
Gestein gebildet hat. Mit dem Beginn
der Braunkohlenzeit starben die Ammo-
niten aus.

Abb. 81. Tintenfisch (Lingsschnitt, schematisch).
A Auge, D Darm, F FuB (oder Trichter), K Kieme,
KhKi Shle, N Nervenks R .
T Tintenbeutel. Vorn dic Fangarme. —» Richtung
des ausgestoBenen Wassers

a

Abb. 82. Riickenschulp;

a vom Gemeinen Tintenfisch,

& von cinem Belemniten (ausgestorben).
Beide etwa 1/, nat. Gr.

Abb. 83. Ammonit
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Muschelschalen und Schneckengehiuse von abgestorbenen Tieren hiufen sich auf
dem Boden der Meere an. Allmahlich zerfallen sie und bilden mit anderen Ab-
lagerungen den Meeresschlamm. Manchmal bleiben sie auch im Schlamm erhalten
und versteinern. Hebt sich der Meeresboden und trocknet aus, so wird dieser
Meeresschlamm festes Gestein. In ihm findet man oft in groer Menge Schalen von
Muscheln und Gehiuse von Schnecken. Der Kalk einiger Gebirge, z. B. mancher
thiiringischer Berge oder der Riidersdorfer Kalkberge bei Berlin, ist besonders
reich an Muscheln und Muschelresten (Muschelkalk).

IX. Stachelhiduter

Auf dem Grunde der Meere kriechen auch Tiere umbher, die sternférmig gebaut
sind. Weil ihre K6rperhaut mit kleinen Kalkschuppen oder Kalkstacheln versehen
ist, nennt man sie Stachelhduter. Zu ihnen gehéren die Seesterne.

Der Seestern (Abb. 84) zeigt den Korperbau der Stachelhduter am deutlichsten.
Die Korperscheibe lauft in
fiinf Arme aus, die nach
allen Seiten strahlig ab-
stehen. Seine rauhe, kalkige
Haut hilt viele Tiere davon
ab, ihn zu fressen. Er be-
wegt sich durch zwei Dop-
pelreihen kleiner hautiger
Saugfiifichen an der Unter-
seite der Arme. Die Saug-
fiilchen stehen mit einem
Wasserkanalin Verbindung,
der den ganzen Arm durch-
zieht. Die Kanile der fiinf
Armemiindenineinen Ring-
kanal, der in der Korper- Abb. 84. Seestern;

scheibe ringartig die M.und- i’é'c‘fis"?,ﬂr’ﬁ ff;:‘:m'e'l‘, l;:él?e;)ieum nat. Gr.)

6ffnung umgibt. Kriecht

der Seestern nach einer be-

stimmten Richtung, so wird der Wasserkanal der Arme, die in dieser Richtung
liegen, prall mit Wasser gefiillt. Durch den Wasserdruck werden die Saug-
fiiBchen gespannt und in der Bewegungsrichtung vorgestreckt. Sie setzen sich
auf dem Boden fest. Wenn der Wasserdruck nachlaBt und sich dadurch die
SaugfiiBchen verkiirzen, ziehen sie den Korper nach.

Der Seestern nahrt sich von kleinen Bodentierchen, die er durch die auf der Unter-
seite liegende Mundoffnung in seinen Magen aufnimmt. Hat er ein groBeres Tier
ergriffen, das er nicht verschlucken kann, so stiilpt er den Magen nach auflen und
umbhiillt damit die gefangene Beute. Der scharfe Magensaft 16st die verdaulichen
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Teile auf, die dann durch die Magenzellen aufgesogen werden. Unter Zuriick-
lassung der unverdaulichen Teile stiilpt sich der Magen nach der Mahlzeit wieder
zuriick. Diese AuBenverdauung findet sich im Tierreich selten.

Im allgemeinen vermehren sich die Seesterne wie alle Stachelhiduter durch Eier.
Werden dem Seestern durch einen Raubfisch ein oder mehrere Arme abgebissen,
so werden sie regeneriert. Abgerissene Arme kénnen zum ganzen Tier auswachsen.
Bei den Schlangensternen, die sich vom Seestern durch lange, diinne Arme unter-
scheiden, erfolgt auf 4hnliche Weise eine ungeschlechtliche Vermehrung. Unter be-
stimmten Umst4nden kann sich ein Schlangenstern in der Mitte teilen, wonach
jede Hailfte den fehlenden Teil erganzt.

Die Seeigel (Abb. 85a) sind rundliche Tiere mit langen Stacheln, die sich zum
groften Teil von Seegras und Tang erndhren.

Wie Blumen mit langen Stielen schaukeln die festsitzenden Haarsterne oder See-
lilien (Abb. 85b) iiber dem Meeresgrund. Ihre fiinf Arme sind federartig verzweigt
und in stédndiger Bewegung.
Durch den hierbei erzeugten
Strudel werden kleine Wasser-
tiere in den Mund des Haar-
sternes gestrudelt.

Im Schlamm und Sand des
Meeresbodens leben gurkenihn-
liche Tiere, die Seewalzen oder
Seegurken (Abb. 85c). AuBer-
lich haben sie wenig Ahnlichkeit
mit den Seesternen und See-
igeln, aber ihr innerer Korper-
bau stimmt mit dem dieser
Tiere iiberein. Sie leben von den
Resten abgestorbener Pflanzen
und toter Tiere. Die Seegurken
bewegen sich durch drei Reihen
von Saugfiichen an der Bauch-
seite des Korpers fort, die wie

beim Seestern miteinem Wasser- Abb, 85. Stachelhiuter (etwa 1/, nat. Gr.).
kanal in Verbindung stehen. a Seeigel, b Haarstern oder Seelilie,

w . Seewalze oder Seegurk
Alle Stachelhduter sind echte eiEmlsclatenBosgke

Meerestiere. Kein Vertreter die-

ses Tierstammes kann im Siiwasser oder auch nur in Meeren mit geringem
Salzgehalt leben.

Auch von Stachelhdutern findet man vielfach Versteinerungen. Hiufig kommen im
Kalkgebirge versteinerte Seeigel vor. Man findet sie mitunter auch im norddeut-
schen Ackerboden, wohin sie durch die Gletscher der Eiszeit gebracht worden sind.
Versteinerte Seelilien finden sich im Sandstein- und Schiefergebirge. Versteine-
rungen von Seesternen sind selten.
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X. Zusammenstellung der besprochenen Lebewesen

L Tiere

A. EINZELLER

1. Tierstamm: Urtiere
1. Klasse: GeiBleltrager

2. Klasse: Wurzelfiiler

3. Klasse: Sporentiere

4. Klasse: Wimpertierchen

B. VIELZELLER

2. Tierstamm: Schwimme

3. Tierstamm: Hohltiere
1. Klasse: Polypen
2. Klasse: Quallen
3. Klasse: Blumentiere

4, Tierstamm: Wiirmer
1. Klasse: Plattwiirmer

2. Klasse: Fadenwiirmer

3. Klasse: Ringelwiirmer

5. Tierstamm: Gliedertiere

Farblose GeiBller, Erreger der Schlaf-
krankheit; Augentierchen und Volvox
(werden auch zu den Algen gerechnet)

Wechseltierchen, Uhrglastierchen, Sand-
hiuschen, Sonnentierchen, Kammertier-
chen, Ruhramébe

Erreger der Malaria

Pantoffeltierchen, Glockentierchen,
Trompetentierchen

SiiBwasserschwamm, Badeschwamm,
Kiesel- und Kalkschwimme

SiiBwasserpolyp
Ohrenqualle

Seerose, Seeanemone,
Edelkoralle, Steinkorallen

Strudelwiirmer; Bandwiirmer:
Schweinefinnen-, Rinderfinnen-, Fisch-
und Hundebandwurm

Trichine, Spulwurm, Madenwurm

Regenwurm, Sandwurm, Réhrenwurm:
Egel: Kieferegel, Pferdeegel und Medi-
zinischer Blutegel

4 Klassen (s. Lehrbuch der Biologie f.d. 6. Schulj., S. 204)
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6. Tierstamm: Weichtiere

1. Klasse: Schnecken

Kiemenschnecken Su.mpfdeckelschnecke, Wellhorn-
schnecke, Meeresschnecken
Lungenschnecken Tellerschnecke, Schlammschnecke,

Weinbergschnecke, Schnirkelschnecken,
Hain- und Gartenschnecke; Nackt-
schnecken: Weg- und Ackerschnecken

2. Klasse: Muscheln Teichmuschel, FluBmuschel, Perl-
muschel, Miesmuschel, Auster, Bohr-
muschel, Schiffshohrwurm

3. Klasse: Tintenfische Gemeiner Tintenfisch, Krake; Belem-
niten, Ammoniten

7. Tierstamm: Stachelhduter

1. Klasse: Seesterne Seestern
2. Klasse: Schlangensterne Schlangenstern
3. Klasse: Haarsterne Seelilie
4. Klasse: Seeigel Cemeiner Seeigel
5. Klasse: Seewalzen Seegurke
8. Tierstamm: Wirbeltiere (s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj.,
S. 75)
II. Pflanzen

Kernlose (Bakterien, Blaualgen)
Lagerpflanzen

1. Stamm: Griinalgen (Urkugelalgen, Zieralgen, Schraubenalgen, Arm-
leuchteralgen)

2. Stamm: Rotalgen
3. Stamm: Braunalgen (Kieselalgen, Brauntange)
4. Stamm: Pilze und Flechten
Sprofipflanzen
5. Stamm: Moose
6. Stamm: Farnpflanzen (Birlappe, Schachtelhalme, Farne)

7. Stamm: Samenpflanzen oder Bliitenpflanzen
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D. ERNAHRUNG UND STOFFWECHSET,
DER PFLANZEN

Fiir das Wachstum der Pflanzen ist das Klima von groBer Bedeutung. Zum
Klima gehéren Licht, Luft, Warme und Feuchtigkeit. Ebenso wichtig ist die Be-
schaffenheit des Bodens, auf dem die Pflanzen wachsen. Die einzelnen Bodenarten
enthalten Nahrstoffe in unterschiedlicher Menge. Auch die Niederschlagsmenge
und die Temperaturverhiltnisse unterscheiden sich an den verschiedenen Orten
betrachtlich voneinander. Die Pflanzen haben sich im Laufe der Entwicklung an
ihre Umweltbedingungen angepaBt. Wir miissen deshalb fiir den Anbau der ver-
schiedenen Kulturpflanzen jeweils die geeignetsten Standorte auswihlen. Weinberge
werden beispielsweise an sonnigen Hangen angelegt, Wiesen dort, wo das Grund-
wasser bis nahe an die Oberfliche reicht oder wo Bewisserungsgriiben gezogen
werden koénnen.

Fiir Klima und Boden ist der Waldbestand von groBer Bedeutung. In der Sowjet-
union verandert man durch die Anpflanzung groer Waldgiirtel das Klima ganzer
Gebiete. Es werden dort Pflanzenarten angebaut werden, deren Vorkommen in
diesen Gebieten noch vor wenigen Jahrzehnten fiir unméglich gehalten wurde
(s. Lehrbuch der Biologie £. d. 6. Schulj., S. 43).

I. Der Boden

Schon seit Jahrtausenden bearbeiten und verindern die Menschen den Boden. Es
ist die Aufgabe der Landwirtschaft, ihn in den besten Zustand zu versetzen,
d. h. seine Fruchtbarkeit zu steigern. Dazu muB man die Beschaffenheit des
Bodens kennen.

a) Bestandteile des Bodens

Aufg. Zerkleinere und trockne einige Handvoll Erde. Gib sie durch ein grobes Sieb mit
i etwa 2 mm weiten Maschen. Den durchgelaufenen Teil schiitte durch ein Sieb mit
etwa 0,2 mm Maschenweite. Riihre den feinsten Erdanteil in einem Glaszylinder

mit Wasser auf. LaB ihn sich absetzen.

Die festen Bestandteile des Bodens setzen sich aus verschieden groBen Teilen zu-
sammen. Wir unterscheiden:

Steine grofer als 2 cm

Kies 2 cm bis 2 mm verbleiben im 1. Sieb
(WalnuB-, ErbsengréBe)

Grobsand 2mm bis 0,2 mm verbleibt im 2. Sieb

(GrieBgroBe)
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Feinsand 0,2 mm bis 0,02 mm setzt sich-im Zylinder verhiltnis-
(Korner noch erkennbar) maBig schnell ab
Staub und kleiner als 0,02 mm triiben zundchst das Wasser und
Ton (die kleinsten Teilchen) sinken manchmal erst nach Tagen
zu Boden

(s. Lehrbuch der Biologie f. d.
5. Schulj., S. 19)

Aufg. Trockne Sand-, Lehm-, Moorboden und Komposterde an der Luft. Wiege je 100 g
ab. Glithe sie auf einem Blech iiber der Flamme aus. Wiege wieder. Bestimme
die Gewichtsverluste.

Die festen Bestandteile des Bodens enthalten anorganische und organische
Stoffe. Die organischen Stoffe bezeichnen wir als Humus. Humus entsteht durch
Vermodern von Pflanzen und Tierkérpern und durch Zersetzung von tierischen
Ausscheidungen. Da Humus brennbar ist, geht er beim Ausgliihen einer Boden-
probe verloren. An dem Gewichtsunterschied kénnen wir den Humusgehalt einer
Bodenart feststellen. Er schwankt bei den verschiedenen Béden in weiten Grenzen.
Moorboden kann iiber 20 %, gutes Gartenland 5 bis 109, und Sandboden weniger
als 1%, Humus enthalten.

Aufg. 1. Stich einen Wiirfel Garten- oder Ackerland ab. Stelle das Gewicht fest. Zer-
kleinere und trockne die Erde. Wiege noch einmal. Ermittle den Gewichtsverlust.
2. Fiille gleichgrofe Bl topfe mit verschied , getrockneten Bodenarten
(Sandboden, Lehmboden, Gartenerde). Stelle sie auf gleichgrofle GlasgefiBe. Uber-
gieBe sie mit je 200 cm® Wasser. Beobachte, wieviel Wasser nach einer bestimmten
Zeit durchgelaufen ist.

Jeder Boden.enthilt Wasser. Die einzelnen Bodenarten unterscheiden sich von-
einander sowohl in ihrer Wasserdurchldssigkeit als auch in der Fihigkeit, das Wasser
festzuhalten. Im Sand versickert es rasch, es wird nur wenig Wasser zuriickgehalten.
Beim Lehm ist es gerade umgekehrt.

Aufg. Fiille ein Litergefifl unter mehrmaligem leichtem AufstoBen des GefiBes mit gutem,
kriimeligem Boden. Gielle aus einem MeBgefid3 langsam Wasser hinzu, bis es eben
die Oberfliche des eingefiillten Bodens erreicht hat. Wieviel Wasser ist zur Ver-
dringung der Luft bendtigt worden?

Jeder Boden enthilt Luft und damit Sauerstoff. In 1 m3 guten Boden ist etwa
0,25 m® Luft enthalten.

Aufg. UbergieBe in einem Glas eine Handvoll Boden mit destilliertem Wasser. Riihre
mehrmals um und filtriere. Das durchlaufende Wasser ist anfangs triibe, wird aber
nach einigen Minuten klar. LaD einen Tropfen davon auf einem Objekttriger ver-
dunsten. Beobachte unter dem Mikroskop.

Zu den wichtigsten Bestandteilen des Bodens gehdren die anorganischen N&hr-
stoffe. Die Hauptnahrstoffe sind Verbindungen des Stickstoffs, Phosphors, Ka-
liums, Kalziums u. a. Sie sind zum Teil im Bodenwasser des Ackers geldst. Zum
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anderen Teil sind sie an den Bodenteilchen und im Humus festgelegt. Dieser Teil
der Nahrstoffe steht den Pflanzen nicht sofort zur Verfiigung. Die Humusstoffe
miissen erst durch Einwirkung von Mikroorganismen zersetzt werden. Bei dieser
Zersetzung wird der Stickstoff den Pflanzen als Salpeter oder Ammoniak zuging-
lich. Die an die Bodenteilchen gebundenen Nihrstoffe gehen nach und nach in
Losung iiber. Um Hoéchstertrige zu erreichen, fithren wir unseren Béden von
Pflanzen aufnehmbare Stoffe zu, d. h. wir diingen den Boden. AuBer den Nihr-
stoffen, die wir mit dem Humus (Stallmist, Griindiingung) zufithren, geben wir
noch mineralische Diingemittel.

Aufg. LaB auf verschiedene Bodenarten ein paar Tropfen Salzsiure fallen. Vergleiche die
Stirke des Aufbrausens.

Durch Benetzung mit Salzsdure 148t sich der Kalkgehalt des Bodens nachweisen.
Je starker hierbei der Boden aufbraust, desto groBer ist sein Gehalt an Kalk. Kalk
entsduert den Boden und muB deshalb in jedem Boden enthalten sein.

b) Entstehung des Bodens

"Die Verschiedenartigkeit der Béden héngt mit ihrer Entstehung zusammen. Sie

sind aus verschiedenen Gesteinsarten entstanden. So stammt der Sand aus quarz-
haltigen Gesteinen. Wenn die Gesteine im Sommer von der Sonne bestrahlt werden,
dehnen sie sich aus, und zwar auf der Sonnenseite mehr als auf der Schattenseite.
Dadurch bilden sich im Gestein feine Risse und Spriinge. Das in die Risse ein-
dringende Wasser gefriert im Winter. Dabei dehnt es sich aus, und die Spriinge
erweitern sich. Der Felsen fangt an, briichig zu werden: er verwittert.
Auf Felsgestein wachsen zunichst Flechten (s. Lehrbuch der Biologie . d. 6. Schulj.,
S.3T). Sie scheiden Sauren aus, die das Gestein zersetzen. Nach und nach kénnen
sich Moose, niedrige Griser und Kréuter ansiedeln. Durch ihre Wurzeln wird der
Felsen noch mehr zermiirbt.

Aufg. Lege in einen zur Hilfte mit Erde gefiillten Blumentopf ein Stiick einer polierten
Marmorplatte und darauf eine gekeimte Saubohne. Driicke die Wurzeln an die
Platte an. Umgib sie mit feuchter Erde. Untersuche nach einer Woche die Marmor-
platte. Reibe sie mit schwarzer Schuhcreme ab.

Die Wurzeln scheiden Stoffe aus, die eine polierte Marmorplatte 4tzen. Auch die
Pflanzen bewirken also die Zersetzung des Gesteins. Allmahlich zerfallt das Gestein
in gréBere und kleinere Kérner.

Durch die Verwitterung der verschiedenen Gesteinsunterlagen entstehen die ein-
zelnen Bodenarten. So verwittert Schiefergestein zu Tonboden, Sandstein zu Sand-
boden. Ist das Grundgestein aus verschiedenen Stoffen zusammengesetzt, bei deren
Verwitterung sowohl Ton als auch Sand entsteht, so erhalten wir Lehmboden.
Kalkgestein ergibt Kalkboden. Ein Mischboden aus Kalk und Lehm ist der Mergel-
boden. Die verschiedenen Bodenarten haben unterschiedliche Giitegrade. So ist im
allgemeinen:
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reiner Sand .......... ..ol schlechter Boden

Sand mit etwas Ton ............... mittelméBiger Boden
Lehm mit viel Humus .............. sehr fruchtbarer Boden
Lehm mit wenig Sand .............. fruchtbarer Boden
reiner Ton . schlechter Boden

Kalk ... ... schlechter Boden
Metgel o wams susn s s snssese ssioe s mittelmaBiger Boden

Auf dem Boden, der durch Verwitterung neu entstanden ist, kénnen sich zuerst
nur Flechten und dann Moose entwickeln. Erst wenn sich aus den abgestorbenen
Teilen dieser Lebewesen Humusstoffe gebildet haben, siedeln sich auch Farne und
Bliitenpflanzen an. Durch das Vermodern der Farne und Bliitenpflanzen nimmt
die Humusmasse standig zu.

c) Eigenschaften des Bodens

Aufg. 1. Priife im Mitschuringarten deiner Schule, auf dem Felde und im Wald, wie dick
die Schicht lockeren Bodens ist. — 2. Untersuche an verschiedenen Stellen, wie tief
die Wurzeln von Krdutern in den Boden hineinwachsen. — 3. Beobachte beim
Roden von Baumwurzeln, bis zu welcher Tiefe sie gereicht haben,

Kulturpflanzen kénnen nur gedeihen, wenn der Boden eine gewisse Schichidicke
hat. Die Wurzeln des Getreides senken sich bis zu 1 m Tiefe in den lockeren Boden
hinab, die der Tomaten dagegen nur 20 bis 30 cm. Flach verlaufen die Wurzeln der
Fichte, wihrend die auf Sand wachsende Kiefer eine tiefgehende Pfahlwurzel hat.

Aufg. Stecke in Sand-, Lehm- und Komposterde, die gleicherweise der Sonne ausgesetzt
sind, etwa 2 cm tief je ein Thermometer. Driicke die Erde leicht an. Beobachte die
Thermometer eine halbe Stunde lang. Notiere alle 5 Minuten die Temperaturen.

Der Boden muB eine gewisse Temperatur haben, damit die Planzen wachsen und
keimen kénnen. Die Bodentemperatur hangt unter anderem von dem Wasser- und
Luftgehalt des Bodens ab. Boden mit wenig Luft und viel Wasser ist auch bei
hoher AuBlentemperatur verhéltnisméBig kiihl, sandiger, stark lufthaltiger Boden
dagegen wirmer.

Aufg. Priife Moorerde mit Lackmuspapier.

Moorerde erzeugt auf blauem Lackmuspapier rote Flecke. Diese Flecke zeigen an,
daB die Moorerde Sauren enthiélt. Der Sduregehalt des Bodens ist von groflem Ein-
fluB auf das Pflanzenwachstum. Man spricht bei hohem ‘Siuregehalt von saurem
Boden. Auf saurem Boden wachsen vor allem die vom Vieh gemiedenen Sauer-
griser und andere Sumpfpflanzen. Nutzpflanzen gedeihen dort nicht. Durch Diin-
gung mit Kalk kann man sauren Boden entsduern, so daB Nutzpflanzen angebaut
werden kénnen. :

Saurer Boden entsteht dort, wo der Humus durch hochstehendes Grundwasser nur
unvollkommen zersetzt wird (z. B. in Siimpfen und Mooren). Es bilden sich die
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Humussduren. Auch in den mit Heidekraut iiberzogenen Sandflichen Norddeutsch-
lands und in Nadelwildern findet sich saurer Boden. Dort verhindert das Harz der
herabgefallenen Nadeln eine schnelle Zersetzung der abgestorbenen Pflanzen- und
Tierkérper.

d) Bodenfruchtbarkeit

Bodenorganismen. Von groer Bedeutung fiir die Fruchtbarkeit des Bodens ist die
Tiétigkeit der Lebewesen, die im Boden leben, der Bodenorganismen.

Aufg. Suche in frisch dem Boden entnommener Humuserde mit blofem Auge oder mit der
Lupe nach kleinen Tieren.

Viele Tiere (Insekten und ihre Larven, Wiirmer, Milben, Maulwiirfe und Mause)
leben im Boden. Sie wiihlen und graben, durchmischen die anorganischen Erd-
teilchen mit den organischen Humusteilchen, verteilen und zerkleinern sie (Regen-
wurm, s. S. 49). Durch die von den Bodentieren gewiihlten Ginge konnen Luft
und Wasser leicht in den Boden eindringen.

Aufg. Untersuche etwas Humuserde unter dem Mikroskop.

Weit wichtiger als die groBeren Bodentiere sind die Kleinlebewesen, die Mikro-
organismen. Unzihlige Urtiere, Algen, Pilze und Bakterién leben im Boden. Die
meisten der Mikroorganismen sind so klein, daf} sie nur bei starker VergroRerung
sichtbar werden. Sie sind nur wenige Tausendstel Millimeter lang. In 1 g Acker-
erde leben 0,1 Mill. bis 100 Mill. Bakterien.

Im Humus sind wertvolle Stoffe, wie Stickstoff, Phosphor und Kali, enthalten. Im
frischen Humus liegen sie in Form von organischen Verbindungen vor (Eiwei-
stoffe). Diese organischen Verbindungen kénnen von den griinen Pflanzen nicht auf-
genommen werden. Die Mikroorganismen zersetzen durch ihre Lebenstitigkeit die
Humusstoffe. Sie fithren dabei Stickstoff, Phosphor und Kalium in anorganische
Verbindungen iiber. In diesem Zustande konnen die griinen Pflanzen diese Stoffe
aufnehmen. Die Mikroorganismen erhhen deshalb durch ihre Lebenstitigkeit die
Bodenfruchtbarkeit.

Kriimelstruktur und Bodengare. Mit dieser Zersetzungsarbeit ist die Bedeutung
der Mikroorganismen fiir die Fruchtbarkeit des Bodens noch nicht erschépft. Wenn
wir iiber gutes Garten- oder Ackerland laufen, merken wir, wie der Boden unter
den Fiilen federt; er ist elastisch. Nehmen wir etwas trockene Erde in die Hand,
so rieselt sie uns durch die Finger. Sie ist locker und zerfallt in Kriimel. Wenn wir
uns solche Kriimel genauer ansehen, erkennen wir, daB sie aus verschieden groen
Einzelteilchen zusammengebacken sind. Der Kriimeldurchmesser betrigt im all-
gemeinen 2 bis 4 mm (Abb. 86). In den groBeren Liicken zwischen den Kriimeln
befindet sich Luft, in den kleinen haarfeinen Spalten innerhalb der Kriimel Wasser.
Der Boden besitzt gute Kriimelstruktur, wenn — dem Rauminhalt nach — 509,
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Abb. 86. Bodenkriimel Abb. 87. Bodenhohlriume Abb. 88. Bodenhohlriume
bei Kriimelstruktur bei Einzelstruktur

feste Bodenteilchen, 25 %, grofere Hohlriume, die Luft enthalten, und 25 9, kleine
Hohlraume, die Wasser enthalten, vorhanden sind (Abb. 87).

Diesen giinstigen Zustand des Bodens bezeichnet man als Gare. Nur ein garer
Boden bringt Héchstertrige. Die Gare stellt sich hauptsichlich durch die Tdtigkeit
der Mikroorganismen ein. Algenfiden und Pilzfiden umwachsen die Bodenteilchen
und halten sie zusammen; manche Bakterien bilden Schleim, der die Teilchen
vollends zu Kriimeln zusammenklebt. Sind zu wenig Bakterien im Boden, so
konnen keine neuen Kriimel entstehen. Auch die vorhandenen Kriimel zerfallen.
Wie ein Boden mit zerstorter Kriimelstruktur aussieht, sehen wir im Garten nach
lingerem kriftigem Regen: die Bodenfliche verkrustet und wird hart. Wasser und
Luft kénnen dann nur schwer eindringen (Abb. 88). Damit sich die Gare wieder
einstellen kann, muf} der Boden durch Hacken gelockert werden.

e) Diingung

Die Pflanzen entziehen dem Boden stindig Néahrstoffe. In natiirlichen Pflanzen-
bestinden verarmt der Boden trotzdem nicht. Durch das abfallende Laub und die
abgestorbenen Pflanzen und Tiere gelangen die Néhrstoffe wieder in den Boden
zuriick. Die Nutzpflanzen dagegen werden nach der Ernte von Feld und Wiese ab-
gefahren. Dadurch werden dem Boden grofle Mengen an Nihrstoffen entzogen.
Durch besondere Mafnahmen wird jedoch die Fruchtbarkeit des Bodens erhalten.

Frither liel man jeweils ein Drittel des Bodens ein Jahr lang ruhen, ohne ihn aus-
zunutzen (Dreifelderwivtschaft, s. Lehrbuch der Biologie £. d. 6. Schulj., S.141). In
dieser Zeit reicherten die aufgehenden und absterbenden Wildpflanzen den Boden
mit Nahrstoffen an. Spater griffen die Menschen aktiv in den Kreislauf der Boden-
stoffe ein. Sie brachten tierische und menschliche Ausscheidungen auf die Felder
und fithrten so dem Boden die entzogenen Stoffe wieder zu: sie diingien die Felder.
Die organischen Stoffe — Stallmist, Jauche, Kompost usw. — werden als Wirt-
schaftsdiinger bezeichnet. Der Stallmist ist hiervon der wichtigste. Er setzt sich
aus den verschiedensten pflanzlichen und tierischen Uberresten zusammen. Vor
seiner Verwendung muB er allerdings auf dem Dunghaufen verrotten. Dabei bilden
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sich Humusstoffe; die Nahrstoffe verindern sich so, da3 sie von den Pflanzen
aufgenommen werden konnen. So werden durch die Diingung die dem Boden ent-
zogenen Stoffe immer wieder ersetzt.
Ein von Natur aus nihrstoffreicher (guter) Boden wird gute Ernten bringen, ein
nihrstoffarmer Boden schlechtere. Die moderne Landwirtschaft gibt sich aber
nicht mehr mit der natiirlichen Ertragfihigkeit des Bodens zufrieden. Sie strebt
hochste Ertriage auf allen Boden an. Dafiir reicht aber der Wirtschaftsdiinger nicht
aus, er muf3 durch den mineralischen Diinger erganzt werden (s. Lehrbuch der Bio-
logief.d. 6. Schulj., S.143). Die mineralischen Diingemittel bestehen fast ausschlie3-
lich aus anorganischen Salzen, die die Hauptnihrstoffe der Pflanze enthalten:
Stickstoff, Phosphor, Kali. Der Stickstoffdiinger begiinstigt besonders das Wachs-
tum der Blitter. Die chemische Industrie (Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht")
liefert ihn in Form von Salpeter, Ammoniaksalzen und Kalkstickstoff. Phosphor-
* diingemittel (Supérphosphat, Thomasmehl u. a.) wirken auf Bliiten- und Frucht-
ansatz. Kalidiingemitlel dagegen erhchen die Festigkeit der Pflanzen, z. B. die
Standfestigkeit des Getreides. In der Landwirtschaft werden 409%ges Kalisalz,
Kainit u. 4. verwendet. Jedes dieser Diingemittel enthilt vorwiegend einen
einzigen Nihrstoff. Daneben gibt es auch Diingemittel, in denen die Haupt-
nihrstoffe, Stickstoff, Kali und Phosphor, gemischt sind (Volldiinger). Kalkdiinge-
mittel (geloschter Kalk und Kalkmergel) verbessern in erster Linie die Kriimel-
struktur des Bodens und seinen Saurezustand.

Aufg. Vergleiche die Ergebnisse der im vorigen Jahre eingelei Diingev che im
Mitschuringarten (s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj., S. 144).

Unser Fiinfjahrplan sieht eine starke Erhéhung der Ernteertrige vor. Wir
werden hohe Ernten erzielen, wenn die Boden sachgemif$ gediingt sind. Deshalb
wird bis zum Jahre 1955 die Produktion von Kalisalz, Stickstoffdiinger, Phosphor-
diinger und gebranntem Kalk so gesteigert werden, dal die Landwirtschaft
in reichem MafBe mit mineralischem Diinger versorgt wird. Ferner werden in
jedem Dorf, bei jedem Bauern Bodenuntersuchungen durchgefithrt. So wird fest-
gestellt, welche Diingemittel die einzelnen Béden bendtigen, um Héchstertrige
hervorzubringen.

Die einzelnen Bodenarten enthalten verschieden grofle Mengen von Nahrstoffen.
Der Nihrstoffgehalt wechselt mit der Gegend und dem Klima. Er héingt auch von
den Pflanzen ab, die vorher auf dem Boden angebaut wurden. Denn jede Pflanzen-
art braucht zwar alle Nihrsalze, aber in verschiedener Menge. Die Richtlinien {iber
die Errichtung der Mitschuringdrten bringen Beispiele von naturgemafen Frucht-
folgen.

Die Bauern koénnen durch sachgemifBle Diingung die Ertragfiahigkeit des Bo-
dens erhalten. Diese Methoden laufen jedoch nur darauf hinaus, dem Boden
die entnommenen Bestandteile auf mechanische Weise fiir kurze Zeit wieder
zuzufithren. Man kann aber eine Frage — ndmlich die Bodenchemie — nicht
aus dem Zusammenhang geldst betrachten, sondern muf alle Dinge in ihren
Wechselbeziehungen untersuchen. Auf die Dauer kénnen nur biologische Methoden
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den Boden erneuern und weiterentwickeln. Das geschieht in der Sowjetunion
nach den Forschungsergebnissen von Wladimir Robertowitsch Wiljams, der in den
Wechsel von Getreide und anderen Kulturpflanzen noch Futterpflanzengemische
aus mehrjihrigen Grisern und Schmetterlingsbliitlern einfiigt. Durch die Eigen-
art dieser Pflanzen wird die Kriimelstruktur und die Bodenfruchtbarkeit auBer-
ordentlich verbessert. In Verbindung mit Diingung, Bodenbearbeitung, Wasser-
fithrung und Windschutz entwickelte man in der Sowjetunion die vielseitige
Feldgras-Wechselwirtschaft (Trawopolnaja-System). Hierdurch wurde eine be-
trichtliche Steigerung der Bodenfruchtbarkeit und damit der Ertrige erreicht.
Wir sehen also, dal der Mensch in der Lage ist, die Ertragfihigkeit des Bodens
zu steigern. Er greift damit bewuBt in die Naturvorginge ein und verindert sie zu
seinem Nutzen.

II. Aufnahme der Nihrstoffe

a) Bestandteile der Pflanze

Aufg. Wiege eine Tomate und ein groBeres Loschblatt. Zerschneide die Tomate in diinne
Scheiben. Verteile sie auf dem Blatt. Trockne sie. Wiege wieder. Bestimme den An-
teil an Wasser und Trockenmasse. — 2. Erhitze ein trockenes Stiick Holz in einem
Reagenzglas. Beobachte die Verinderung. Probiere, ob die ausgetriebenen Gase
brennbar sind. — 3. Gliihe auf einem Blech ein Stiick getrockneter Tomate. Ver-
brenne es dann.

Die Pflanzen enthalten sehr viel Wasser: frisches Holz 50 bis 60 %, Kartoffeln 759%,,
Apfel 809, Runkelriiben 88 bis 90 %, Kiirbis und Gurke bis 95 %, ihres Gewichtes
(Abb. 125, S.91). Lassen wir alles Wasser aus den Pflanzen verdampfen, so
bleibt die Trockenmasse zuriick (z. B. Trockengemiise). Wird diese unvollstindig
verbrannt (verkohlt), so bildet sich eine schwarze Masse. Diese Farbung riihrt vom
Kohlenstoff her, der in allen Pflanzen vorhanden ist. Bei vollstindiger Verbren-
nung pflanzlicher Stoffe verbleibt immer ein unverbrennbarer anorganischer Rest,
die Asche (z. B. Zigaretten-, Holzasche). Sie macht etwa 1,0 bis 4,3%, des Ge-
wichtes der frischen Pflanzenmasse aus. Bei genauer chemischer Untersuchung
finden wir in der Asche vor allem Kalium-, Kalzium- und Phosphorverbindungen.
Der groBte Teil des in den Pflanzen enthaltenen Stickstoffs entweicht bei der Ver-
brennung in die Lauft.

b) Néhrstoffe der Pflanze

Wihrend ihrer Entwicklung nehmen die griinen Pflanzen die Stoffe, aus denen sich
der Pflanzenkorper aufbaut, aus dem Boden und aus der Luft auf. Aus dem Boden
werden Wasser und Ndhrstoffe (Stickstoff, Phosphorsiure, Kali und Kalk) ent-
nommen, aus der Luft Kohlendioxyd (Abb. 89). Wasser, Néihrsalze und Kohlen-
dioxyd sind also zur Entwicklung der Pflanzen unbedingt erforderlich.
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Aufg. LaB Getreidekérner oder Samen des Weillen Senfs einige Stunden in Wasser quellen.
Lege auf eine Glasplatte ein angefeuchtetes Stiick Filtrierpapier, darauf einen
Teil der gequollenen Samen, Lege die Glasplatte mit den Samen in ein Glasgefdl
mit wenig Wasser. Decke das Gefil zu.
Beobachte die Bildung der Wurzelhaare
(Abb. 90). Den anderen Teil der gequolle-
nen Samen lege in Blumentdpfe mit fein-
gesiebter Komposterde. Nimm die Pflinz-
chen vorsichtig aus der Erde, wenn sie
3 cm hoch sind. Betrachte die Wurzeln
(Abb. 91).

Die Pflanzen saugen mit den Wurzeln die
Nihrstoffe des Bodens auf. Hinter den Spitzen
der feinen Faserwurzeln bilden sich viele kleine
Ausstiilpungen der Oberhautzellen. Wir
nennen diese feinen Gebilde Wurzelhaare
(Abb. 92). Sie umwachsen die Bodenteilchen
und entziehen ihnen Néhrstoffe. Die Wurzel-
haare haben eine kurze Lebensdauer (wenige
Tage). Es bilden sich aber an der stindig
weiterwachsenden Wurzelspitze stets neue
Waurzelhaare.

Wie das Wasser mit den gelosten Nihrsalzen
aus dem Boden in die Wurzelhaare gelangt,
zeigt uns ein Versuch:

Abb. 91. Abb. 92. Wurzelhaare im Boden.

Abb. 90. ‘Wurzelhaare des WeiBen Senfs; B Bodenkriimel, L Luftraum, W Wasser,
Kcimende Weizenkdrner a freigelegt, b mit Erde Wh Wurzelhaar, Wz Wurzelzelle



Aufnahme der Nihrstoffe 71

Aufg. TFiille ein kleines weithalsiges GlasgefdB vollstindig mit
einer starken Kochsalzlosung. VerschlieBe es gut durch
angefeuchtetes Pergamentpapier (oder mit einem Stiick
Schweinsblase, dic durch Waschen mit Seife entfettet worden
ist). Lege es in ein groBeres Gefd mit reinem Wasser, in dem
es ganz untertaucht (Abb. 93). Beobachte die Pergament-
haut. Koste spiter das Wasser in dem &dufleren GefaB. Abb. 93. Osmoseversuch

Die Ausbeulung der Pergamenthaut zeigt, dal Wasser durch die trennende Haut
in die Salzlésung eingedrungen ist. Der Geschmack des Wassers im duleren Gefaf3
ist salzig. Es ist also auch etwas Salz durch die Haut in das Wasser gelangt, aber
nur sehr wenig. Wir nennen diese Wanderung der Stoffe durch eine halbdurch-
lassige Haut Osmose. Sie geht mit groBer Kraft vor sich, so daBl ein starker
Druck entsteht. Wenn man die gespannte Pergamenthaut mit einer Nadel an-
sticht, spritzt die Lésung aus dem Gefal3 heraus.

Die Wurzelhaare nehmen das Wasser durch Osmose auf. Dabei stehen alle Zellen
der Wurzel und der ganzen Pflanze unter Innendruck. Sie sind daher prall und
fest (Gewebespannung). Fehlt es an Wasser, so 146t der Druck nach, die Pflanzen
werden schlaff, sie welken.

Aufg. Stelle einen abgebrochenen Stengel des Fleifligen Lieschens in Wasser, das mit roter
Tinte gefirbt ist. Schneide den Stengel an der Bruchstelle moglichst innerhalb der
Farblésung ab. Lal den Stengel in der Losung einige Stunden am Fenster stehen.

In dem Stengel des FleiBigen Lieschens, den wir in Wasser gestellt haben, das
mit roter Tinte gefirbt ist, sieht man rote Streifen aufsteigen. Das Wasser und
die darin gelosten Nihrsalze werden aus den Wurzelhaaren von Zelle zu Zelle bis
zu den CefiBen weitergegeben. Im Stengel bzw. im Stamm werden sie dann
innerhalb der Leitbiindel aufwirts zu den Bléittern geleitet.

Aufg. Schneide im Mitschuringarten eine junge Sonnenblume eine Handbreit iiber dem
Erdboden ab. Setze auf den Stumpf eine Glasréhre, Verbinde beide Teile durch eine
sie fest umschlieBende Gummimanschette (Abb. 94). GieBe tiichtig mit angewédrmtem
‘Wasser. Beobachte einige Stunden.

In der Glasrohre steigt das Wasser in die Hohe. Der osmotische
Druck wirkt also von den Wurzelhaaren bis in die Gefille des
Stengels hinein. Diesen Druck nennen wir den Wurzeldruck.
Durch den Wurzeldruck kommt das ,,Bluten‘‘ vieler Gewichse
zustande. So ,,bluten’* Weinreben, die man zu spit im Frithjahr
beschneidet, drei bis vier Tage hindurch und geben dabei tiglich
bis zu 11 Saft ab.

Der Wurzeldruck driickt das Wasser nur bis in die GefiBe. Eine
andere Kraft bewirkt, daB das Wasser aus den Gefilen bis in
die Zellen der Blétter gelangt: die Verdunstung. Die Teile der
Pflanze, die sich iiber der Erde befinden, verdunsten stdndig )
Wasser. Durch diese Verdunstung wird wie bei einem Saugheber = wurzeldruckversuch
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Wasser nachgesogen. Nur das Wasser verdunstet,
die in ihm geldsten Nahrsalze bleiben in der
Pflanze.

Aufg. Stelle einen belaubten Zweig in einen engen
mit Wasser gefiillten Glaszylinder. Dichte die
Offnung des Zylinders, aus dem der Zweig
herausragt, mit einer Pappscheibe ab. Setze
das Ganze auf eine Waage. Stelle das Gleich-
gewicht her. Beobachte, wie der Wasserspiegel
sinkt und die Waagschale mit der Pflanze
leichter wird.

Die Verdunstung des Wassers geht hauptsichlich
durch die Blitter vor sich. Sie geben es in Form
von Dampf vor allem dl}rch die Spaltiffnungen T T ep——
ab. Jenach derMenge desim Bodenzur Verfigung  , gesmet, o gesciilossen

stehenden Wassersund der Hohe der Luftfeuchtig-

keit 6ffnen sich die Spaltfinungen mehr oder weniger. Sie kénnen sich auch ganz
schlieBen (Abb. 95). Das verdunstete Wasser wird aus dem Wasser der Leitbiindel er-
setzt. Die Wassermolekiile haften aber durch die Zusammenhangskraftoder Kohdsion
(s. Lehrbuch der Physik f. d. Grundschule, S. 47) aneinander. Dadurch reifen die
durch die Pflanze bis zu den Wurzeln gehenden Wasserfiden nicht ab, sondern
es wird stindig ebensoviel Wasser, wie verdunstet, aus dem Boden nachgesogen.
An der Fortleitung des Wassers in der Pflanze sind also der Wurzeldruck und die
Verdunstung beteiligt. So gelangt das Wasser mit den Nahrsalzen bis in die Kronen
der héchsten Biaume und in die entferntesten Bléitter und Bliiten. ‘

~
III. Aufbau der Pflanzenstoffe

a) Assimilation des Kohlenstoffs

Aufg. 1. Bringe Wasserpflanzen (Wasserpest oder Wasser-
hahnenfuf}) in ein GlasgefdB mit Wasser. Fiige einen
SchuB Selterswasser hinzu, um den Gehalt an Kohlen-
dioxyd zu erhéhen. Setze iiber die Pflanzen einen
Trichter. Stiilpe dariiber ein mit Wasser gefiilltes
Reagenzglas, das ins Wasser eintauchen muB. Stelle
das GefdB ins Sonneniicht. Beobachte den Aufstieg
von Gasblasen. Untersuche das Gas mit einem glim-
menden Holzspan (Abb. 96). — 2. Wiederhole den
Versuch mit abgekochtem Wasser.

Der aufflammende Holzspan zeigt, da3 griine Pflanzen
im Sonnenlicht Sauerstoff entwickeln. Woher der
Sauerstoff kommt, erkennen wir, wenn wir die Sauer-
stoffentwicklung bei einer griinen Wasserpflanze in

! g . i N Abb. 96. Entwickl Sauer-
kohlendioxydhaltigem und in kohlendioxydfreiem (ab-  <toff bei der Assmiintion
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gekochtem) Wasser miteinander vergleichen. Der Sauerstoff wird von den Pflanzen
nurin kohlendioxydhaltigem Wasser ausgeschieden. Daraus ist zu schlieBen,daB die
Pflanze den Sauerstoff aus dem Kohlendioxyd des Wassers frei macht. Sie spaltet
das Kohlendioxyd in Kohlenstoff und Sauerstoff. Der Sauerstoff wird bei diesem
Vorgang frei, der Kohlenstoff dagegen bleibt in der Pflanze zuriick. Er dient zum
Aufbau der organischen Stoffe. Diesen Vorgang nennt man Assimilation.

Assimilation

Co,——C+@®,

Alle organischen Stoffe enthalten Kohlenstoff. Er ist der wichtigste Nahrstoff
und zum Aufbau der Pflanze unbedingt erforderlich. Der Kohlenstoff der Pflanze
stammt nicht, wie die anderen Nihrstoffe, aus dem Boden, sondern aus dem
Kohlendioxyd der Luft (Landpflanzen) oder des Wassers (Wasserpflanzen). In
10 1 Luft sind im Mittel 3 cm3, das sind 0,03%,, Kohlendioxyd enthalten. Durch
die Spaltoffnungen, die besonders in der Oberhaut der Blitter enthalten sind,
wird das Kohlendioxyd aufgenommen. Es dringt in die Zwischenzellraume und
von da in die Zellen ein. Nur griine Pflanzenteile kénnen assimilieren, folglich ist
Chlorophyll zur Zerlegung des Kohlendioxyds in Kohlen- und Sauerstoff not-
wendig. :

Aufg. Stelle die Versuchsanordnung der vorigen Aufgabe ins Dunkle. Uberlege, warum
die Blaschenbildung aufhort.

Sobald die Wasserpflanze im Dunkeln steht, hort die Blaschenbildung auf. Die
Verarbeitung des Kohlendioxyds vollzieht sich nur im Licht. Ohne Sonnenlicht
konnen also die griinen Pflanzen nicht leben.

Aufg. Klemme frilhmorgens ein Blatt (Linde, Gemiisebohne, Kapuzinerkresse), das am
Tage gut besonnt wird, zwischen zwei mit Stecknadeln befestigte Korkstiicke
(Abb. 97a). Schneide am Spétnachmittag das Blatt ab, Entziehe ihm mit heillem
Spiritus das Chlorophyll. Lege es in Jodlosung.

b) Der Aufbau der organischen Stoffe

Mit der Aufnahme des Kohlen-
dioxyds setzt in der Pflanze der
Aufbau von organischen Stoffen
ein. Im Protoplasma der Blatt-
zellen, und zwar in den Chloro-
phyllkornern, vereinigen sich das
von der Wurzel hergeleitete Wasser
des Bodens und das Kohlendioxyd
der Luft. Dabei vollzieht sich ein ~ Abb. 97.

chemischer Vorgang: aus Wassey ~Nchweis der Starkebildung am Blatt der Kapurinerkressc

a Vorbereitung am frilhen Morgen, b das Blatt am spiten
und dem Kohlenstoff des Kohlen-  Nachmittag, gebleicht und mit Jodldsung gefirbt
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dioxyds wird zundchst Traubenzucker gebildet, der aber sogleich in Stirke um-
gewandelt wird. Diese 148t sich im Blatt, sobald man es in Jod legt, nach-
weisen: das Blatt firbt sich blau.

Daf dieser Vorgang nur unter Einwirkung des Lichtes vor sich geht, wird aus
unserem Versuch erkennbar. An den abgedunkelten Stellen des Blattes 148t sich
keine Stirke nachweisen (Abb. 97b).

Aufg. Eine Buche hat rund 200000 Blitter. Umzeichne ein Blatt mittlerer GroBe auf
Millimeterpapier oder auf einem Rechenheftblatt. Gib die GroBe in Quadrat-
zentimetern an. Berechne die ungefihre Gesamtoberfliche aller Buchenblitter.

Die Assimilationstatigkeit der Pflanze wird durch groBflichige und vielfach ge-
gliederte Blétter erleichtert. Mit der riesigen Gesamtfliche aller Blitter vermégen
sie auch schwaches Licht auszunutzen und groBen Luftmassen das Kohlendioxyd
zu entnehmen.

AuBer dem Traubenzucker werden noch viele andere Stoffe gebildet, die zum Auf-
bau des Pflanzenkdrpers und seiner Organe verwendet werden: Zellulose, Holz,
Fette, Farb-, Riech-, Giftstoffe, Kautschuk und vor allem die eiweiBartigen Stoffe
des Protoplasmas. Fiir diese chemische Aufbauarbeit braucht die Pflanze neben
dem Traubenzucker zum Teil die Ndhrsalze. Stehen diese der Pflanze nicht zur
Verfiigung, so verkiimmert sie und geht ein.

Die brennbaren kohlenstoffhaltigen Bestandteile der Pflanzen sind organische
Stoffe. Sie gehoren im wesentlichen den Gruppen der Kohlenhydrate, Fette und
EiweiBstoffe an.

Als Kohlenhydrate bezeichnen wir Stoffe, die aus Kohlenstoff und Wasser auf-
gebaut sind (z. B. Traubenzucker der Weinbeeren, Rohrzucker der Zuckerriibe
und des Zuckerrohres, Stirke der Kartoffeln, Hiilsenfriichte und Getreidearten
sowie die Zellulose der Zellwinde).

Auch die Fette (Ole) enthalten Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoft, jedoch in
anderer Zusammensetzung als die Kohlenhydrate. Ole sind in kleineren Mengen
in vielen Pflanzenteilen vorhanden, angehiuft finden sie sich in manchen Samen
und Friichten (Mohn, Sonnenblume, Lein, Raps u. a.).

In den Eiweifstoffen sind neben Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff vor
allem Stickstoff und zumeist Phosphor und Schwefel enthalten. EiweiBstoffe
finden wir beispielsweise im lebenden Protoplasma der Zellen als deren wichtigste
Bestandteile.

IV. Atmung

Wenn sich in einem kleinen Raume viele Menschen oder Tiere aufhalten, ver-
braucht sich die Luft, d. h. sie wird sauerstoffarm. Das ist eine Folge der Atmung,
bei der Sauerstoff ein- und Kohlendioxyd atsgeatmet wird. Ahnlich wie die Tiere
und Menschen atmen auch die Pflanzen. Wir kénnen das durch einfache Versuche
beweisen.
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Aufg. 1. Fiille ein GlasgefdB zu zwei Dritteln mit keimenden Erbsen. Setze dazu ein Schil-
chen mit klarem Kalkwasser. Bedecke das Ganze mit einer Glasscheibe. Laf es ein
bis zwei Tage stehen. Tauche dann einen brennenden Span in das Gefd. Beobachte
die Verinderung im Kalkwasser. — 2. Stelle denselben Versuch mit einem leeren
Glasgefi8 an.

Tauchen wir in ein leeres Gef4f3 einen brennenden Span, so brennt er darin noch
eine Weile, bis der Sauerstoff verbraucht ist. In einem GefdB mit keimenden
Erbsen erlischt er dagegen sofort. Das ist ein Zeichen dafiir, daB8 der Sauerstoff in
dem Cef4B aufgebraucht ist. Ein neben die Erbsen gestelltes Schilchen mit klarem
Kalkwasser ist nach einem Tage getriibt. Das zeigt an, dal sich in dem Glase
Kohlendioxyd gebildet hat. Auch unsere Atemluft triibt Kalkwasser. Das er-
kennen wir, wenn wir unseren Atem durch eine Glasréhre in Kalkwasser leiten.
Der Sauerstoff kann nur von den keimenden Erbsen verbraucht und das Kohlen-
dioxyd nur durch sie ausgeschieden worden sein. Die keimenden Erbsen haben
Sauerstoff ein- und Kohlendioxyd ausgeatmet.

Atmung

C+0, CO,

Aufg. Wiederhole den vorigen Versuch, indem du statt der Erbsen eine vielblattrige griine
Pflanze ver dest. LaB die V h dnung im Dunkeln stehen.

Auch im Dunkeln verbrauchen griine Pflanzen Sauerstoff und scheiden Kohlen-
dioxyd aus. Wiahrend die Pflanzen nur im Licht assimilieren, atmen sie Tag und
Nacht.

Tagsiiber laufen also zwei entgegengesetzte Vorginge zu gleicher Zeit ab: die
Assimilation und die Atmung. Der durch die Atmung verbrauchte Sauerstoff
wird durch die Assimilation stindig ersetzt; ebenso wird das Kohlendioyxd, das
bei der Atmung frei wird, stindig durch die Assimilation verbraucht. So itberdeckt
der Assimilationsvorgang bei Tage den Atmungsvorgang.

Es wird verbraucht ausgeschieden
bei der Assimilation Kohlendioxyd Sauerstoff
bei der Atmung Sauerstoff Kohlendioxyd

Alle Teile der Pflanze atmen, auch die Wurzeln. Damit Sauerstoff zu den Wurzeln
gelangen kann, 1iBt man in den gepflasterten Fullsteigen der Grofstadte rings
um die Stimme der StraBenbiume Baumscheiben frei. Aus dem gleichen Grunde
setzt man auch Zimmerpflanzen nicht in glasierte, sondern in pordse Tontépfe.
Aufg. 1. Blase in den Stiel cines unter Wasser gehaltenen jungen Seerosenblattes. Be-
obachte die von der Oberseite aufsteigenden Luftblasen. — 2. Schneide ein 5 bis

10 cm langes Stiick vom Blattstiel ab. Halte es mit einem Ende unter Wasser.
Blase hinein.

Die Pflanze nimmt durch die Spaltéffnungen (Abb. 95, S. 72) Kohlendioxyd auf.
Die Spaltsfinungen der Landpflanzen liegen auf der Blattunterseite, bei den
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Schwimmbléttern der Wasserpflanzen befin-
den sie sich auf der Blattoberseite. Durch
die Spaltéfinungen gelangt die Luft in weite
Zwischenzellrdume, die sich vom Blatt zu
den Wurzeln erstrecken und als Kanile den
Stengel durchziehen (Abb. 98). Die Wurzeln
vieler Wasserpflanzen (z. B. Seerose) liegen
im sauerstoffarmen Schlamm. Sie werden von
den Blattern her mit Sauerstoff versorgt.

Aufg. Fiille eine Thermosflasche mit keimend
Erbsen. Stecke ein Thermometer hinein,
das durch einen Wattebausch festgehalten Abb. 98. itt vom T
wird. Beobachte in den néchsten Stunden (etwa 10fach vergr.).
und Tagcn das Thermometer. L ILeitbiindel, Z Zwischenzellriume

In einem GefiB mit keimenden Erbsen (oder mit Bliitenkopfen) herrscht eine
hohere Temperatur als in der Umgebung. Durch die Atmung wird also — wie bes den
Tieren — Wirme, d. h. Energie frei.

Die bei der Atmung entstehende Energie ermoglicht den Pflanzen unter anderem
das Wachstum. Welche Kraft die Pflanzen oft entwickeln, wird daraus ersicht-
lich, daB z. B. Keimpflanzen feste Erde durchbrechen oder Birken mit ihren Wur-
zeln Felsen sprengen konnen.

V. Fidulnisbewohner und Schmarotzer

Fast alle griinen Pflanzen bauen die organischen Substanzen, aus denen ihr Korper
besteht, nur aus anorganischen Stoffen auf. Sie entnehmen diese Stoffe dem Boden
und der Luft. Mit Hilfe der Sonnenenergie und des Chlorophylls werden sie zu
organischen Verbindungen umgewandelt. Auf eine andere Weise bauen Pflanzen
ohne Chlorophyll ihre Korpersubstanz auf. Sie kénnen fiir jhre Emahrung nur
organische Stoffe verwenden. Deshalb sind sie von den griinen Pflanzen abhingig,
die organische Substanzen aus anorganischen aufbauen. Die Pflanzen ohne Chloro-
phyll besitzen nicht die Fahigkeit, das Kohlendioxyd der Luft zu assimilieren.
Sie kénnen also die Kohlenstoffverbindungen, die sie zum Aufbau brauchen oder
veratmen, nicht mehr selbst aufbauen. Ihr Kohlenstoffbedarf wird auf andere Art
und Weise gedeckt. Je nachdem, woher sie die organischen Nihrstoffe entnehmen,
unterscheidet man in der Gruppe der Pflanzen ohne Chlorophyll Faulmsbewohner
(Saprophyten) und Schmarotzer (Parasiten).

Fiulnisbewohner. Zu der Gruppe der Faulnisbewohner gehéren sehr viele Bak-
terien und Pilze. Von den Bliitenpflanzen sind nur wenige Arten Faulnisbewohner.
Sie alle erndihren sich von der organischen Substanz toter Pfl und Tierkirper
und gedeihen auch im Dunkeln. Mit der Zersetzung organischer Substanzen er-
fiillen die Faulnisbewohner eine wichtige Funktion. Durch sie werden die Kérper
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toter Tiere und Pflanzen Abb.9s.

m anor"ganische Substanz f‘::::;::’tmn::“
iibergefiihrt. Sporentragern
Eine wichtige Gruppe faul- (*0fach versr),
nisbewohnender Pilze sind é;;’::l;‘f;,
die Schimmelpilze. Von ‘(‘s”ﬁfk‘:?’:’*h“m
ihnen gibt es sehr viele e
Arten. Ihre Sporen werden
durch die Luft verbreitet
und keimen vor allem an
feuchten Orten sehr zahl-
reich. Das Fadengeflecht
der Schimmelpilze ent-
wickelt sich bei feuchter
Luft und zersetzt die orga-
nischen Stoffe. Auf modern-
dem Laub, Holz, Papier,

Mist, auf Pilzen, Faserstoffen, Leder, vor allem auf Nahrungsmitteln, wie Obst,
Brot, Kise usw., erkennen wir sie an den grauweillen, auch gelblich- oder blau-
griinen Uberziigen, dem Schimmel. Dabei zersetzen sie diese Stoffe. Die Schimmel-
pilze machen sich durch einen unangenehmen, dumpfigen Geruch bemerkbar.

Aufg. Lege eine flache Schale (Teller) mit nassem Filtrier- oder Léschpapier aus. Bringe
darauf einen frischen Ballen Pferdemist oder ein Stiick altes Brot. Bedecke die
Schale mit einer Glasglocke. Die Feuchtigkeit in der Glocke muf} immer so hoch
sein, daB das Glas von innen beschligt. Beobachte einige Tage.

Auf vielen feuchten organischen Stoffen
entwickelt sich ein dichter, grauer Schim-
melrasen, aus dem auf haarfeinen Stielen
gelbe oder schwarze Kopfchen hervor-
ragen. Esist der Képfchenschimmel. Die
Kopfchen sind Sporenkapseln (Abb.99),
die eine groBle Anzahl von Sporen ent-
halten und ausstreuen.

Aufg. Bringe in eine #hnliche Versuchs-
anordnung wie in der vorigen Auf-
gabe ein Stiick Kartoffel, das du
vorher auf den FuBboden oder an
die Erde gedriickt hast. Beobachte
einige Tage.

Feuchtgehaltene Friichte bekommen
bald einen meist blaugriingefarbten Uber-
zug, der von anderen Schimmelpilzen her-
rithrt. Aus ihrem Fadengeflecht richten

Abb. 100. Pinsclschimmel (250fach vergr.)
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sich einige Fiden in die Hohe, verzweigen sich und
schniiren am Ende der Verzweigungen Sporen ab. Der
ganze Sporenstand dhnelt einem Pinsel. Daher nennt
man den Pilz Pinselschimmel (Abb. 100).

Hellere graugriine Rasen bildet der GieBkannen-
schimmel (Abb. 101). Bei ihm stehen die Sporen-
reihen am verdickten Ende des Sporentrigers, so da3
es aussieht, als seien es Tropfenreihen, die aus der
Brause einer Gielkanne herausspriihen.

Aus verschiedenen Pinselschimmelarten gewinnt man
das wichtige Arzneimittel Penicillin. Es spielt bei der
Bekimpfung von ansteckenden Krankheiten und der
Behandlung von Eiterungen eine grofle Rolle. Zur
Herstellung von Penicillin ziichtet man bestimmte
Schimmelpilze in groflen Behiltern. Die Pilze scheiden
einen Stoff aus, der Bakterien tétet. Dieser Stoff, das
Penicillin, wird in einem komplizierten Arbeitsgang

Abb. 101. GieBkannenschimmel
(250fach vergr.)

gewonnen. Eine bedeutende Menge Penicillin wird in den Betrieben Pharma
VVB, Werk Jenapharm in Jena und Pharma VVB, Pharmazeutisches Werk

Madaus VEB in Radebeul-Dresden hergestellt.

Die wenigen Féaulnisbewohner unter den Bliitenpflanzen haben kein
Chlorophyll und entwickeln auch keine gréBeren Blatter. Da sie nicht
assimilieren, gedeihen sie auch ohne Licht, beispielsweise im tief-
sten Waldesschatten. Zu ihnen gehért eine weitverbreitete Pflanze,

Abb. 102. Fichtenspargel

der Fichtenspargel. Er
wichstunterFichtenund
Buchen. Den Namen hat
er nach seinen bleichen
spargelidhnlichen Spros-
sen (Abb. 102) bekom-
men. Auch die Nestwurz
und die Korallenwurz,
zwei seltene Orchideen-
arten, die in Laub- und
Mischwildern vorkom-
men, sind Faulnisbewoh-
ner. Die gréBere Nest-
wurz (Abb. 103) ist gelb-

Abb. 103. Nestwurz
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braun wie moderndes Laub. Sie besitzt kurze, dicke wurmartige Wurzeln, die
nestartig angeordnet sind. Die gelbgriinliche Korallenwurz hat ihren Namen nach
dem wurzellosen, fleischigen Wurzelstock, dessen Auswiichse eine gewisse Ahnlich-
keit mit Korallen aufweisen. In den Urwildern der heilen Zonen ist die Zahl der
Fiulnisbewohner unter den Bliitenpflanzen viel gréfer als in unseren Breiten.

VI. Schmarotzerpflanzen

Die Schmarotzerpflanzen entnehmen ihre Néhrstoffe ganz oder zum Teil lebenden
Organismen. Dadurch schidigen sie-den befallenen Organismus, den sogenannten
,, Wirt“ und rufen oftmals Krankheiten hervor. Manchmal wird der Wirt sogar
ganz abgetotet.

Unter den schmarotzenden Pflanzen gibt es einige, die griine Blitter besitzen und
Kohlendioxyd assimilieren konnen. Sie entziehen ihrem Wirt keine Kohlenstofi-
verbindungen, sondern nurWasser und die {ibrigen Néhrstoffe. Man bezeichnet sie als
Halbschmarotzer. Andere Schmarotzer haben riickgebildete Blitter ohne Chloro-
phyll. Sie entziehen ihrem Wirt simtliche Néhrstoffe, sie sind Vollschmarotzer.

Faulnisbewohner Schmarotzer
entnehmen ihre Nahrung entnehmen ihre Nahrung lebenden Pflanzen und
toten Planzen und Tieren. Tieren.
Halbschmarotzer Vollschmarotzer
assimilieren Kohlen- entnehmen alle Nihr-

dioxyd ; entnehmen dem stoffe dem Wirt.
Wirt Wasser und Nahr-
salze.

Halbschmarotzer. Ein verbreiteter
Halbschmarotzer ist die Mistel
(Abb. 104). Sie wichst in den Kronen
von Laub- und Nadelbdumen. Hier
bildet sie dichte wintergriine Biische,
die besonders im Winter auf Laub-
baumen auffallen. Aus den unschein-
baren Bliiten entwickeln sich weille
Beeren mit einem klebrigen Frucht-
fleisch. Sie werden von Végeln (z. B.
Misteldrosseln, Seidenschwinzen u. a.)
gefressen. Dabei bleiben Samen am
Schnabel kleben und werden an Asten

Abb. 104. Ansatz der Mistel am Zweig der Wirtspflanze
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Abb. 105, Aststiick mit junger Mistel, durchschnitten;
schwarz die Senker der Mistel

abgestreift. Andere gehen unbeschi-
digt durch den Darmkanal und werden
mit dem Xot ausgeschieden. Die
Samen keimen und treiben Senker bis
zu den GefiBen des Wirtsbaumes
(Abb. 105). Sie entnehmen den Ge-
fiBlen die nétigen Nihrstoffe. Wenn
eine gréfere Anzahl von Mistelbiischen
auf einem Ast wichst, geht dieser zu-
grunde, weil ihm die Néhrstoffe ent-
zogen werden. Bei der Mistel haben
sich verschiedene Unterarten herausgebildet. Jede von ihnen befillt nur be-
stimmte Biaume. So kann z. B. eine Kiefernmistel nicht auf Linden oder Obst-
baumen wachsen.

Viele Halbschmarotzer gibt es in der Familie der Rachenbliitler, aus der wir als
nichtschmarotzende Vertreter schon das Léwenmaul und den Fingerhut (s. Lehr-
buch der Biologie f.d. 5. Schulj., S. 180) kennen. Die Halbschmarotzer wachsen im
Boden. Mit ihren gut entwickelten Blittern assimilieren sie das Kohlendioxyd der
Luft. Sie kénnen aber nur dann Bliiten und Friichte bilden, wenn sich ein Teil ihrer
Wurzeln an den Wurzeln anderer Pflanzen ansaugt und ihnen Nihrstoffe ent-
zieht. Im Walde wachsen verschiedene Arten des Wachtelweizens. Der Gemeine
Wachtelweizen hat gelbe, schmale Rachenbliiten, In Getreidefeldern wichst der
Ackerwachtelweizen (Abb. 106). Auf Wiesen blithen vom Sommer bis in den
Herbst die Augentrostarten mit ihren kleinen weiBen, am Grunde gelblich oder
ganz hellilagefarbten Bliiten (Abb. 107). Friiher wurden sie zum Heilen von Augen-
krankheiten verwendet. Zusammen mit ihnen wichst der rot blithende Zahntrost.
Beide Arten mindern den Graswuchs in ihrer Umgebung.

Auf Wiesen und Feldern wichst der Klappertopf mit einer gelben zwei-
lippigen Bliite in einem groflen aufgeblasenen Kelch (Abb. 108). Bei der Reife
wird der Kelch diirr, dann klappern in der Fruchtkapsel die losen Samen. Wenn
die Kapsel aufspringt, werden sie verstreut. Das Getreide muf} also vor der
Aussaat gut gereinigt werden, damit Schadigungen durch den Klappertopf ver-
mieden werden.

Abb. 106. Ackerwachtelweizen
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Abb. 107. Augentrost Abb. 108, Grofler Klappertopf

Abb. 109, Schuppenwurz Abb, 110, Hopfenscide auf Hopfen
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Vollschmarotzer. Die Vollschmarotzer unter den Bliitenpflanzen haben kein
Chlorophyil. Sie dhneln in ihrem AuBeren verschiedenen Féulnisbewohnern. Die
schmarotzende rosafarbige Schuppenwurz (Abb. 109) dhnelt beispielsweise dem
Fichtenspargel (Abb. 102, S. 78). Beide sind blattgriinlos und wachsen in feuchten
Wildern. Die Wurzeln der Schuppenwurz wachsen aus dem mit Schuppen be-
deckten, kurzen Wurzelstock. Sie saugen besonders an den Wurzeln der Laubhélzer
und entziehen ihnen die Nihrstoffe. Andere blattgriinlose Vollschmarotzer sind
die Seidearten. Die Hopfenseide (Abb. 110) schmarotzt auf Hopfen und Brenn-
nesseln, die Kleeseide auf Klee und anderen Schmetterlingsbliitlern. Thre Stengel
sind blaBrétlich und tragen statt der Blitter nur unscheinbare Schuppen. Im
Hochsommer entwickeln sich an ihnen kleine Kniuel von Bliiten, aus denen die
Fruchtkniuel hervorgehen. Diese sind bei der Hopfenseide gréBer als bei der Klee-
seide. Keimt der Same einer Seideart, so bildet sich zunichst ein diinner Stengel.
Wenn dieser den Stengel einer geeigneten Pflanze beriibrt, umwindet er ihn und
treibt Saugwurzeln in den Stengel der Wirtspflanze. Der untere Teil des Seide-
stengels verwelkt dann, stirbt ab, und der Schmarotzer verliert jede Verbindung
mit dem Erdboden. Der obere Teil des Stengels dagegen veristelt sich sehr stark
und umspinnt oft mehrere Pflanzen.

Schmarotzerpilze. Auch unter den Pilzen gibt es sehr viele Schmarotzer.
Sie befallen alle Pflanzenarten und rufen Krankheiten hervor. Bei ungeniigen-
der Bekdmpfung konnen sie den Ertrag unserer Nutzpflanzen bedeutend ver-
mindern.

Die Mehltaupilze bilden auf den Pflanzenorganen weife, wie Mehl aussehende Uber-
ziige, die aus Pilzfiaden bestehen. Es gibt sehr viele Arten, die jeweils nur bestimmte
Pflanzenarten befallen (Abb. 111). Haufig erkranken Gartenrosen, auch Hiilsen-
friichte und Obstgewichse, seltener Getreidearten. Der aus Amerika eingeschleppte
Stachelbeermehltau iiberzieht die Triebspitzen, Blitter und Beeren des Stachel-
beerstrauches mit einem anfangs weillen, spater braunschwarz werdenden Pilz.
Die Schorfkrankheit des Kernobstes
wird durch Schmarotzerpilze (Fusi-
cladium-Arten) erzeugt. Sie bilden auf
den Blédttern schwarzgriine samtartige
Flecke (Abb. 112). Die Blétter vertrock-
nen vorzeitig und fallen ab. Ahnliche
Tlecke zeigen sich an den Friichten, die
meist klein bleiben und oft verkriippeln.
Die Moniliakrankheit oder Fruchtfiule
des Obstes wird von anderen Pilzen
hervorgerufen. Die Friichte beginnen
am Baume zu faulen. An den faulenden
Stellen brechen ringférmige graue oder
gelbliche Polster mit den Sporen hervor
(Abb. 113). Junge Friichte, besonders  Abb. 111. Gurkenmehitau
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Abb. 112. Schorf am Apfel

Abb. 113. Monilia am Apfel

Sauerkirschen, schrumpfen dabei zu harten ,,Mumien* zusammen. Die Schorf-
krankheit und die Fruchtfaule werden bekimpft, indem man erkrankte und diirre
Teile abschneidet und verbrennt oder vergribt. In neuerer Zeit bestiubt man sie
mit pilztétenden Mitteln. Befallenes Obst muf} schnell aufgesammelt und vernichtet
werden, damit die ausstdubenden Sporen die Krankheit nicht weiterverbreiten.
Auch im Gemiisegarten kénnen Schmarotzerpilze Schaden anrichten. Die Erreger
der Kropfkrankheit oder Kohlhernie wuchern in den Wurzeln und den unteren
Stengelteilen der Kohlarten, Rettiche und anderen Kreuzbliitler. Es entstehen
knotige Verdickungen und Geschwiilste bis zu Faustgréfe (Abb. 114), die mit dem
Pilz angefiillt sind. Der Pilz nahrt sich von den Nibrstoffen der Wirtspflanze, so
dal diese oft eingeht.
Durch den Pilz der Kraut-
und Knollenfdule wird das
Kartoffelkraut braunflek-
kig, wihrend sich auf den
Blattunterseiten ein weiller
mehlartiger Belag zeigt. Bei
starkem Befall werden Blat-
ter und Stengel vollstindig
braun und sterben rasch
ab. Der Pilz geht auch auf
die Kartoffelknollen iiber,
durchdringt die Kartoffel-
schale und ruft bleigraue,
eingesunkene Flecke her-
vor. Unter ihnen ist das
Fleisch  braun  gefdrbt
(Braunfiule). Ist eine Kar-
toffelpflanze von Kartoffel-
krebs befallen, so entwik-
keln sichan den Augenihrer Abb, 114, Kohlhernie an Kohlrabiwurzeln
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Knollen hockerige Wucherungen
(Abb. 115). Sie haben zuerst eine
gelblichweifle Farbe, spiter werden
sie schwarzbraun. Die Wucherungen
kénnen WalnuBgréBe erreichen. Zur
Erntezeit gehen diese Wucherungen
in Faulnis iiber und zerfallen. Dadurch
werden die Dauersporen des Pilzes frei.
Sie gelangen in den Boden und bleiben
dort jahrelang am Leben.

Werden auf einem vom Kartoffelkrebs
befallenen Felde wieder Kartoffeln
angebaut, so entwickeln die Dauer-
sporen kleine, durch eine Geilel be-
wegliche Schwirmsporen. Sie dringen
in die Saatkartoffeln ein und stecken
sie mit der Krankheit an. Durch die
Dauersporen ist der Boden, auf dem
einmal krebskranke Kartoffeln stan-  Abb. 115 Kartoffelkrebs

den, auf Jahre hinaus verseucht. Eine

Bekampfung der Krebssporen im Boden ist noch nicht méglich. Es ist jedoch
gelungen, Kartoffelsorten zu ziichten, die durch den Kartoffelkrebspilz nicht
angegriffen werden (krebsfeste Sorten).

Im Roggen fallen manchmal Ahren auf, aus denen
einige violette, hornférmig gebogene Kérper von
der doppelten GréBe der Getreidekérner heraus-
ragen. Diese ,, Mutterkorn'* genannten Gebilde
sind Dauerkorper des Mutterkornpilzes (Abb.116).
Er schmarotzt in den Fruchtknoten, lebt von den
Siften der Pflanze und baut aus ihnen seinen
violetten Dauerkorper auf. Wenn das Saatgut
nicht gereinigt wird, werden im Frithjahr die
Mutterkdrner mit auf die Felder ausgesdt. Hier
keimen sie zu kurzen Sporentrigern aus und ent-
wickeln Sporen. Diese werden vom Wind auf die
Bliiten des Getreides getragen. Der Schaden, den
die Pflanze durch den Mutterkornpilz erleidet, ist
meistens unbedeutend. Wichtiger ist, daBl das
Mutterkorn Gifistoffe enthdlt. Wenn viel ge-
mahlenes Mutterkorn ins Mehl oder in die Kleie
gerit, kann es bei Mensch und Tier Krankheiten
hervorrufen. Infolge der jetzt iiblichen griindlichen
Reinigung des Saatgutes tritt der Pilz nur noch
selten auf unseren Feldern auf.

Ahb, 116
Mutterkornpilz;
links

Roggenihre mit vier
Mutterkornern,

rechts

keimendes
Mutterkorn

mit Sporentriigern
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Die Brand- und Rostpilze sind zwei Gruppen gefihr-
licher Getreideschmarotzer. Sie haben ihren Namen nach
der Farbe der Sporen und Sporenlager. Bei den Brand-
pilzen ist sie meist schwarz, bei den Rostpilzen rostrot
bis braunlich. Es gibt mehrere tausend Arten von Brand-
und Rostpilzen. Fast jede Art ist an eine bestimmte
Wirtspflanze gebunden. So kann auf einem Felde, auf
dem ein Gemenge von Hafer und Sommergerste steht,
der Hafer stark vom Brand befallen sein, wihrend sich
bei der Gerste nicht eine einzige brandige Ahre zeigt. In
diesem Falle ist auf dem Felde nur der Haferbrandpilz
verbreitet, der Gerstenbrandpilz dagegen nicht.

Getreideihren, die von Brandpilzen befallen sind, sehen
wie verbrannt aus (Abb. 117). Der Pilz wuchert im Ge-
webe der Getreidepflanzen und wichst bis in die Frucht-
knoten. Hier verbraucht er alle Nahrstoffe, die fiir die
Keimung des Samens notwendig sind. Das Innere des
Kornes wird in eine violettschwarze Masse verwandelt,
die aus einigen Millionen Sporen besteht. Sie werden
durch den Wind auf andere reifende Korner gebracht.
Auf ihnen setzen sie sich fest. Wenn solche Kérner im
Sommer ausgesit werden und keimen,
keimt zu gleicher Zeit die Pilzspore
aus. Die entstehenden Pilzfiden wach-
sen im Stengel nach oben zur Ahre.
Den Schaden, den Brandpilze durch
Zerstorung der Korner anrichten,
schitzte man noch 1932 im Durch-
schnitt auf 59, der gesamten Ernte.
In fritheren Jahren entwickelten
sich die Brandpilze so stark, daB
in manchen Gegenden die Hilfte der
Ernte verlorenging. Jetzt bekampft
man die Getreidebrandpilze durch
Beizen. Bei der Trockenbeize wird das
Saatgut in besonderen Apparaten mit
einem sporentStenden Mittel einge-
stiubt. Bei der NaBbeize taucht man
das in Ko6rbe oder Beutel geschiittete
Saatgut bestimmte Zeit in einen
Bottich mit pilztétender Fliissigkeit.
Danach wird es soweit getrocknet, da

Abb. 117, Haferbrand;
ateilweiser, ¢ vollstandiger Befall
einer Haferrispe, b auskeimende
Brandsporen (200fach vergr.)

es durch die Drillmaschine ausgesdt i, 115, Getreidescwarzrost.
werden kann. Wintersporenlager auf Weizen
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Die Rostpilze schmarotzen  wintersporen aufdem Erdboden

im Gegensatz zu den Ge-

Getreides. Der Getreide-
schwarzrost bringt im Getfeldé' \v
Sommer rotliche Pusteln
hervor, in denen sich die
Sommersporen bilden. Diese
werden auf andere Blitter
geweht. Dort entstehen
ebenfalls rétliche Sommer-
sporenlager. Im Herbst wer-
den die Sporenlager fast
schwarz (Abb. 118). Dann
entwickeln sich die braun-
schwarzen Wintersporen,die

treidebrandpilzen in den
Blittern und Stengeln des = VL
Wmls/‘:/mmn . \}\f

m&@w\é«w

Uberwinterung
der Sommersporen
[
Wildgrdasern

ebenfalls auf Stengeln und Sommersporen auf Getreide

Spelzen zu finden sind.

Abb, 119,

des

Diese Sporen iiberdauern

den Winter am Erdboden

(Abb. 119). Im Friihjahr entwickeln sie
je vier Kleinsporen. Die Kleinsporen
konnen sich nur auf den Unterseiten
der Blatter der Berberitze entwickeln.
Sie bilden dort ziemlich groBe hellrote
Becher mit wulstigem Rand, die Friih-
lingssporenlager mit den Friihlingsspo-
ren oder Bechersporen (Abb. 119). Erst
diese Friihlingssporen konnen Getreide-
blitter anstecken (Abb. 119). Der
Schwarzrost braucht also zu seiner Ent-
wicklung zwei verschiedene Wirtspflan-
zen. Das Getreide ist der Hauptwirt, die
Berberitze der Zwischenwirt. Andere
Rostpilze, die das Getreide befallen,
haben als Zwischenwirt Ochsenzunge,
Ackerkrummbhals oder Kreuzdorn.
Friiher versuchte man, die Entwicklung
dieser Rostpilzarten zu verhindern, in-
dem man alle Berberitzenstraucher aus
der Nihe der Getreidefelder entfernte.
Der Erfolg war gering, da auch Sommer-
sporen auf Wintersaat und Wildgrasern

Abb. 120. Erbsenrost. Frithlingssporenlager
auf Zypressenwolfsmilch (ctwa 6 fach vergr.)

keimend
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iiberwintern kénnen. Durch chemische Mittel (Beizen, Spritzen) kann der Pilz
nicht vernichtet werden. Es ist jedoch den Ziichtern gelungen, Getreidesorten zu
ziehen, auf denen sich die Pilze nur schwach entwickeln und keinen ernstlichen
Schaden verursachen konnen.

Die Blitter von Erbsen und Bohnen sind auf der Unterseite oft dicht mit kleinen
schwarzen Pusteln bedeckt. Es sind die Sporenhdufchen des Erbsenrostes oder
des Bohnenrostes. Der Bohnenrost bildet auch die Frithjahrssporen auf Bohnen
aus, braucht also nur einen Wirt. Die Friihjahrssporen des Erbsenrostes ent-
wickeln sich auf der Zypressenwolfsmilch (Abb. 120).

VIL Pflanzliche Symbiosen

Schmarotzende Pflanzen oder Pilze leben mit ihrem Wirt in enger Gemeinschaft.
Dabei entzieht jedoch der eine Partner (der Schmarotzer) dem anderen Partner
(dem Wirt) Nahrstoffe. Dies kann zu einer Erkrankung des Wirtes, ja zu seinem
Absterben fiithren. Es gibt aber auch ein Zusammenleben, das fiir beide Teile
vorteilhaft ist, die Symbiose.

Symbiose zwischen Bliitenpflanzen und Pilzen

Ein Beispiel fiir eine Symbiose zwischen Bliitenpflanze und Pilz sind die Pilz-
wurzeln der Waldbiaume. Die Fiden eines Pilzgeflechtes leben in enger Gemein-
schaft mit den Saugwurzeln der Biume. Die Pilzfiden umspinnen die Wurzeln
nicht nur duBerlich (Abb. 121), sondern dringen auch in ihr Inneres ein (Abb. 122).
Die Wurzeln bilden keine Wurzelhaare mehr aus, sie entziehen den Pilzfiden
Wasser und Néhrsalze. Die
Pilze kénnen als Fiaulnisbe-
wohner auch stickstoffhaltige
organische Stoffe aufnehmen,

Abb, 121. Pilzwurzel einer Kiefer; Abb. 122. Pilzwurzel einer Orchidee (etwa 250fach vergr.).
a natiirliche Grée, b vergroBert 1: Oberhaut, an einer Stelle von Pilzfiden durchbrochen, 2 und

3: Zellschi, mit 4: Pilzfiden in Auflo: und
Verdauung, 5: pilzfreie Zellen
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die fiir den Baum wichtig sind. Die Pilze dagegen entnehmen dem Saftstrom des
Baumes die Produkte der Assimilation, vor allem Traubenzucker. Obwohl jeder
Partner dem anderen Stoffe entzieht, wird doch keiner geschadigt, weil er die
entzogenen Stoffe leicht wieder ersetzen kann.

Eine Symbiose kann nur dann bestehen, wenn ein Partner den anderen nicht
schidigt. Es kann bei schwachen jungen Biumen vorkommen, daB ein kriftig
entwickelter Pilz den Baum durch Entzug von zuviel Kohlenhydraten schwicht.
Der Baum kann sich dann nicht entwickeln. Er kann auch dem Pilz nicht mehr
die notigen Nahrsalze entziehen. Der Pilz ist zum Schmarotzer des Baumes
geworden. So hingen Symbiose und Schmarotzertum im Pflanzenreich eng
zusammen.

Symb‘iose zwischen Bliitenpflanzen und Bakterien

Eine #hnliche Symbiose wie zwischen Pilzwurzeln und Waldbédumen besteht
zwischen Bakterienknéllchen und Schmetterlingsbliitlern. Die im Erdboden leben-
den Knoéllchenbakterien dringen durch die Wurzelhaare in die Wurzel ein und
vermehren sich stark. Dabei ernihren sie sich ausschlieSlich von den Stoffen
der Wirtspflanzen. Sie sind also zunéchst Schmarotzer. Die Pflanze bildet dann um
die Bakterien ein festes Gewebe und schlieBt sie in Knéllchen ein. Die Knollchen-
bakterien entnehmen Kohlenhydrate und Wasser nach wie vor der Wirtspflanze,
zugleich aber der Bodenluft Stickstoff. Sie verarbeiten ihn zu Stoffen, die von der
Wirtspflanze aufgenommen werden. So ist dieses Zusammenleben fiir beide Part-
ner niitzlich, sie leben in Symbiose. Wenn die Wirtspflanze Samen bildet, benétigt
sie viele Nahrstoffe. Die Pflanzenzellen toten dann die Bakterien ab und verdauen
sie. Somit ist die Wirtspflanze zum Schmarotzer der Bakterien geworden. Es ergibt
sich folgender Wechsel im Zusammenleben zwischen Bakterien und Schmetter-
lingsbliitlern:

1. Die Bakterien schmarotzen an der Wirtspflanze.
2. Bakterien und Wirtspflanze leben in Symbiose.
3. Die Wirtspflanze schmarotzt an den Bakterien.

Symbiose zwischen Alge und Pilz

Eine Symbiose, bei der die beteiligten Partner durch ihr Zusammenleben ganz neue
Pflanzenformen mit neuen Eigenschaften entwickeln, besteht bei Algen und Pilzen.
Aus dieser Symbiose entstehen Flechten (s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj.,
S. 37). Der Korper der Flechten wird von Pilzfidden gebildet, zwischen denen
meist einzellige Algen liegen (Abb. 123). Beide erginzen sich im Stoffwechsel. Die
Algen assimilieren das Kohlendioxyd der Luft und bilden Kohlenhydrate, die der
Pilz nutzt. Die Pilzfdden nehmen Wasser und mit ihm Nihrsalze auf, die ihnen von
den Algen zum Teil entzogen werden. Der Pilz bestimmt die Form der Flechte.
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Diese gegenseitige Ergidnzung macht es den
Flechten mdéglich, an Orten zu leben, an denen
weder Alge noch Pilz allein leben kann. So be-
siedeln Flechten nicht nur die Borken der Biume,
sondern auch trockensten Sandboden und son-
nenbestrahlte Felsen. Auf festem Gestein bilden
sie den ersten Pflanzenwuchs. Sie kénnen voll-
stindig eintrocknen, ohne abzusterben.

Bei der Vermehrung der Flechten vermehren
sich Pilz und Alge meist gleichzeitig. In be-
sonderen Brutbechern bilden sich winzige Brut-
korperchen aus. Diese bestehen aus Algenzellen,
die von Pilzfiden umwunden sind (Abb. 124).
AuBerdem bilden die Pilze auch ihre eigenen
Sporen aus, die vom Winde fortgetragen werden.
Sie kénnen bei der Keimung aber nur dann zu
einer Flechte werden, wenn sie in ihrer Nihe
geeignete Algen vorfinden. Man findet unter dem
grilnen Algenanflug auf der Wetterseite der
Biume vereinzelt Algenzellen, um die ein Pilz-
faden geschlungen ist. Der Pilzfaden stiilpt sich
aus, und diese Ausstiilpung wichst in die Alge
hinein. Schniirt die Algenzelle diesen Saugfaden
desPilzesaboder stoBtsieihn aus,sobleibtsieeine
selbstdndig lebende Alge. Im anderen Falle ent-
steht eine Symbiose mit dem Pilz, die Flechte. Wir
konnen an diesen Halbflechten erkennen, wie die
Symbiose zwischen Pilz und Alge zustande ge-
kommen ist. Solche Symbiosen kénnen sich stin-
dig bilden, so da3 neue Flechtenformen entstehen.

Abb. 123, Schnitt durch eine Flechte
(etwa 150fach vergr.)

0 Oberrindenschicht,

A algenfithrende Schicht,

M lockeres Markgewcbe aus Pilzfiden,
U Unterrindenschicht

AbD. 124. Brutkbrperchen einer Flechte
(etwa 1000fach vergr.)

E. ERNAHRUNG UND STOFFWECHSEL BEI

TIER UND MENSCH

I. Néhrstoffe und Vitamine
Die Nahrung der Tiere und Menschen

Alle Tiere und Menschen nehmen Nahrung zu sich. Aus den Nihrstoffen werden
korpereigene Stoffe aufgebaut. Diese Stoffe ersetzen abgebautes Protoplasma oder
bauen neues auf. Durch Oxydation der Nihrstoffe entsteht die Energie fiir die

Lebenstitigkeiten.
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Die Mehrzahl der Tiere lebt nur von pflanzlicher oder nur von tierischer Nahrung.
Reine Pflanzenfresser sind die meisten Insekten und ihre Larven, viele Vogel
und unter den Saugetieren die Huftiere, die Nagetiere und die meisten Affen. Zu
den reinen Fleischfressern gehéren viele Wiirmer und Fische, fast alle Kriech-
tiere, die Raubvogel und die Raubtiere. Daneben gibt es Allesfresser, die tierische
und pflanzliche Nahrung zu sich nehmen, so die meisten Béren, die Schweine und
einige Affen. Manche Tierarten beschrinken sich auf eine bestimmte Art der Nah-
rung. Zu diesen Nahrungsspezialisten gehoren die Holzfresser (Borkenkifer), die
Nektarsauger (bliitenbesuchende Insekten, Kolibris), Blutsauger (Flshe, Wanzen,
Zecken u. a.) und die Aasfresser (Totengriber u. a.).

Die Menschen ernahren sich von tierischer und pflanzlicher Kost. Ihre Nahrung
enthilt Néhrstoffe und unverdauliche Stoffe. Nihrstoffe sind Kohlenhydrate,
Fette und EiweiBistoffe (Abb. 125). AuBerdem enthalten die Nahrungsmittel
Mineralstoffe, Wasser und Vitamine. Diese haben zwar keinen Nzihrwert, sind
aber fiir den Kérper unentbehrlich. Auch die in pflanzlichen Nahrungsmitteln
enthaltene unverdauliche Zellulose hat fiir den geregelten Ablauf der Verdauung
eine gewisse Bedeutung.

Aufg 1. Bringe auf ein Stiick Blech (z. B. den Deckel einer Konservendose) etwas Mehl,
Zucker, Fleisch oder Wurst. Laf3 es langsam heil werden. Was geschieht? — 2. Wiege
ein Stiick Fleisch, Fisch oder Kése. La es eintrocknen (Sonne oder Ofen). LaB
10 cm?® Milch in einem reinen Glase eintrocknen. Stelle durch Wiegen den Gewichts-
verlust fest. — 3. Verbrenne kleine Mengen von Fisch, Mehl, Kise oder einige Erbsen
auf einem Blech. Koste die Asche.

Kohlenhydrate bilden als Stdrke (Mehl) und Zucker den Hauptbestandteil der
meisten Néhrstoffe pflanzlicher Herkunft. Sie sind vorwiegend als Stirke in
Samen, Wurzeln und Knollen der Pflanzen gespeichert. Kohlenhydrate sind Ver-
bindungen des Kohlenstoffs, die Wasserstoff und Sauerstoff in dem gleichen Mengen-
verhéltnis wie Wasser enthalten. Die griinen Pflanzen bauen sie aus Wasser und
Kohlendioxyd mit Hilfe der Sonnenenergie und des Chlorophylls auf. Der dabei
gebildete Traubenzucker ist der Ausgangsstoff fiir alle anderen organischen Ver-
bindungen der Pflanzen (Fett, Eiweil3).

Das Mehl unserer Getreidearten besteht zu etwa 709, und mehr aus Kohlen-
hydraten, ndmlich aus Stirke. Auch Hiilsenfriichte enthalten zumeist Stirke.
Ein haufig vorkommendes Kohlenhydrat ist die Zellulose, aus der die Zellwande
bestehen. Wir nehmen sie regelméfig mit unserer pflanzlichen Nahrung auf.
Zellulose wird von unseren Verdauungssiften nicht aufgelést und nur zu einem
geringen Teil von bestimmten Bakterien im Darm abgebaut. Sie ist also prak-
tisch unverdaulich, regt jedoch die Téatigkeit des Darmes an und fordert die
Verdauung.

Fette kommen in vielen pflanzlichen und tierischen Organismen vor. Sie enthalten
die gleichen chemischen Grundstoffe wie die Kohlenhydrate, aber in anderer Zu-
sammensetzung.
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EiweiBstoffe sind die wichtigsten Bestandteile der lebenden Zelle. Sie sind
in allen Lebewesen enthalten. Das Protoplasma setzt sich aus ihnen zusammen.
Nur die Pflanzen kénnen Eiweil aus anorganischen Stoffen aufbauen, der tie-
rische Organismus muf} es mit der Nahrung aufnehmen. EiweiBstoffe enthalten
nicht nur Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, sondern auch Stickstoff und
meistens kleine Mengen Schwefel und Phosphor. Eiweil} ist der einzige Nihr-
stoff, der Tieren und Menschen den notwendigen Stickstoff zufiihrt. Es darf daher
in ihrer Nahrung nicht fehlen. Der Kérper gibt aber auch stindig Eiweil3 (durch
Verlust von Haaren, Hautschuppen, Abnutzung der Zellen, Abgabe von Schleim
usw.) ab. Er muB daher fortgesetzt Eiweill aufnehmen. Eiweil ist in erster Linie
ein Aufbaustoff.

Wasser ist ein wesentlicher Bestandteil aller pflanzlichen und tierischen Organis-
men. Das Gewicht des Wassers im menschlichen Kérper betrigt iiber 609, des
gesamten Korpergewichtes. Wasser ist das Losungsmittel fiir viele Stoffe in
unserem Korper. Wir geben durch Verdunstung und Ausscheidung fort‘gesetzt
Wasser ab. Unser Kérper verbraucht taglich etwa 2 1 Wasser. Wir nehmen es durch
Getrinke, zum Teil auch durch Speisen auf (Abb. 125).

Salze. Anorganische Stoffe gehen in Form von Salzen aus dem Boden in die Pflan-
zen iiber. Dem tierischen und menschlichen Kérper werden sie in der Nahrung
zugefithrt. Fiir den Aufbau der festen Bestandteile unserer Knochen sind sie
unentbehrlich und diirfen deshalb in unserer Nahrung nicht fehlen. Salze sind auch
im Protoplasma, in samtlichen Saften und Ausscheidungen unseres Korpers ent-
halten.

Vitamine. Wenn wir uns gesund und leistungsfiahig erhalten wollen, miissen wir
Vitamine mit unserer Nahrung aufnehmen. Im Gegensatz zu den Nahrstoffen
brauchen wir von den Vitaminen jedoch nur ganz geringe Mengen. Die Vitamine
werden nicht im Kérper verbrannt. Sie sind vielmehr als Wirkstoffe fiir den nor-
malen Ablauf einzelner Lebensvorgiange nétig.

Beim Fehlen von Vitaminen in der Nahrung treten Mangelkrankheiten auf. Als
man die Vitamine noch nicht entdeckt hatte, erschienen diese Krankheiten un-
erklirlich. In frijheren Zeiten wurden z. B. die Besatzungen von Schiffen, die
monatelang unterwegs waren, oft von einer lebensgefihrlichen Krankheit befallen,
dem Skorbut. Dabei kam es zu Blutungen in der Haut, die Zihne fielen aus, und
der KGrper wurde gegen Infektionskrankheiten sehr anfillig. In neuerer Zeit er-
kannte man, da die Ursache dieser Krankheit die einseitige Erndhrung der See-
leute war. Sie bestand fast ausschlieBlich aus getrockneten Nahrungsmitteln, wie
Schiffszwieback, Trockengemiise und Dorrfleisch. Wenn die Kranken Frischkost,
wie Gemiise und Obst, bekamen, erholten sie sich. In Gemiise und Obst ist also
ein Stoff enthalten, dessen Mangel den Skorbut hervorruft, ein Vitamin (Vitamin C).
Der tégliche Bedarf des Menschen an Vitamin C kann bereits durch 5(@
Kartoffeln gedeckt werden.
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Abb. 126, Wirkung des Vitamins B.
Oben mit vitaminloser Kost,
unten mit vitaminhaltiger Kost
gefiitterte Taube

Abb. 127,
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In den Léndern, in denen die Bevélkerung sich vorwiegend von Reis ernihrt, trat
im vorigen Jahrhundert eine andere Mangelkrankheit auf, die Beriberi. Damals
hatte man begonnen, den Reis zu schilen. Daraufhin zeigten sich bei vielen Men-
schen schwere Nervenstorungen und Lédhmungen. Die Krankheit ging zuriick,
wenn der Kranke etwas Reisklete zu sich nahm. Menschen, die ungeschilten Reis
allen, erkrankten nicht. In der Hiille des Reiskornes ist also ein Vitamin (Vit-
amin B) enthalten, bei dessen Fehlen die Beriberi-Krankheit entsteht. Dieselbe
Mangelkrankheit zeigt sich auch bei Tauben (Abb. 126).

Eine Mangelkrankheit ist auch die Rachitis (englische Krankheit). Bei der
Rachitis ist die Verkalkung der Knochen gestdrt. Die Knochen bleiben weich,
und es treten Verkriimmungen der Gliedmafen auf (Abb. 127). Die Krankheit
wird durch Mangel an Vitamin D hervorgerufen. In der Haut eines jeden
Menschen lagert sich ein Stoff ab, der durch Bestrahlung mit Sonnenlicht oder
ultraviolettem ILicht in Vitamin D iibergeht. Deshalb tritt Rachitis vor allem
dann auf, wenn Kinder in ungesunden Verhiltnissen, ohne Licht und Sonne auf- "
wachsen. Rachitis ist schon durch ausreichende Bestrahlung (Sonnenbéder oder
Hohensonne) zu heilen. Man kann dem Kérper jedoch das fehlende Vitamin auch
in fertiger Form zufiihren. Es ist vor allem im Lebertran enthalten.

Aubler den angefiihrten Vitaminen kennt man heute noch viele andere. Einen Teil
von ihnen hat man sogar schon kiinstlich hergestellt. Die Vitamine werden mit
grofen Buchstaben (A, B, C usw.) bezeichnet.[Nur wenn unsere Nahrung alle not-
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wendigen Vitamine enthilt, kann sie als vollwertig bezeichnet werden. Die ein-
zelnen Vitamine finden sich in verschiedener Menge in Nahrungsmitteln, wie Ge-
miise, Obst, Butter, Milch, Eier usw. Durch eine gemischte Kost wird der Vit-
aminbedarf unseres Kérpers gedeckt. Allerdings muf3 die Nahrung richtig zu-
bereitet sein, damit keine Vitamine zerstort werden. Ein Teil der Vitamine ist
namlich wasserloslich und geht in das Kochwasser iiber. Andere Vitamine werden
durch Kochen zerstort. .

Mangelkrankheiten kénnen heute leicht durch Zufuhr der fehlenden Vitamine ge-
heilt werden.

a\!:; Vorkommen Mangelkrankheit Verhalten beim Kochen
A Milch, Butter, Eidotter, Lebertran, Hauterkrankungen, wasserunldslich,
griine Pflanzen, Mohrriiben Nachtblindheit wenig hitzeempfind-
lich
B Getreide, Reiskleie, Hefe Beriberi wasserléslich,
hitzebestdndig
Frisches Beerenobst, Hagebutten, Skorbut, Friihjahrs- wasserloslich,
C Zitronen, Gemiise, Friichte, miidigkeit wird durch Hitze
Kartoffeln zerstort
D Lebertran, Eigelb, Milch, Butter Rachitis wasserunléslich,
hitzebestindig

II. Der Nahrungsbedarf der Tiere und Menschen

Die Pflanzenfresser brauchen im allgemeinen viel mehr Nahrung als die Fleisch-
fresser. Das zeigen einige Beispiele aus der Entwicklung der Insekten. Die Raupe
des Kiefernspinners, die im erwachsenen Zustand etwa 3 bis 4 g wiegt, frit wéih-
rend ihrer Entwicklung 900 bis 1000 Kiefernnadeln. Diese Nadeln wiegen zu-
sammen 30mal mehr als das Tier. Eine Seidenspinnerraupe braucht in etwa
35 Tagen ungefihr das 4600fache ihres Korpergewichts. Dagegen nehmen die
Larven von Schlupfwespen (s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj., S. 126), die in
den Raupen von Schmetterlingen leben und sich von diesen ernihren, nur etwa das
Fiinffache ihres Gewichtes zu sich.

Der Nahrungsbédarf des Menschen hingt von Berufstitigkeit, GroBe, Alter, Ge-
schlecht und Gesundheitszustand ab. Ein junger Mensch, der noch wichst, braucht
im Verhiltnis mehr Nahrung als ein &lterer. Ein Schwerarbeiter, etwa ein Berg-
mann, braucht bedeutend mehr Nahrung als ein Mensch, der leichtere Arbeit
verrichtet. Je groBer die Arbeitsleistung, desto gréBer ist der Bedarf an Nahr-
stoffen. Ausreichend ist die Nahrungsmenge fiir einen Erwachsenen dann, wenn
sein Korpergewicht bei normaler Arbeitsleistung gleichbleibt.
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Beim Abbau der Nahrstoffe im Korper entsteht Energie. Teils wird diese Energie
direkt in Muskelarbeit umgesetzt, teils dient sie als Warme zur Aufrechterhal-
tung der Korpertemperatur. Man kann mechanische Energie (Muskelarbeit) in
Wirmeenergie umrechnen. Deshalb 148t sich diese ganze Energie, die beim Ab-
bau von Nihrstoffen entsteht, in Wiarmeeinheiten oder Kilokalorien ausdriicken.
Eine Kilokalorie (kcal) ist diejenige Warmemenge, die 11 Wasser um 1° C zu
erwirmen vermag (s. Lehrbuch der Physik f. d. Grundschule, S. 23). Die verschie-
denen Nihrstoffe haben einen unterschiedlichen Energiegehalt.

Beim Abbau von
1 kg Kohlenhydrate entstehen 4100 kcal
1 kg Eiweil B 4100 kcal
1 kg Fett . 9300 kcal

Von folgenden Lebensmitteln entstehen beim Abbau von je 100 g:

kecal keal
Schweineschmalz . .............. 930  mittelfettes Rindfleisch (ohne
BULLET: ¢ e ccacare aimious sinie s oiwin o wimie o 752 Knochen)
Wiitfelzuckerf . .oouivns vonavanns 410 Kartoffeln
Roggenbrot..............ouut 247 Vollmileh .o vwes s umn s vaws s oo
Welzetibro . s auseis v s st vais & 255 APTel s s s somesam v
Hering ..o vovnenrtoorecsnerones 164 Sauerkraut

Im Durchschnitt benétigt ein Schwerarbeiter etwa 4500 kcal, ein Erwachsener bei
leichter kérperlicher Arbeit etwa 2500 kcal téglich. In gesunder Kost miissen so-
wohl Eiweif3 als auch Fette und Kohlenhydrate vorhanden sein. Innerhalb gewisser
Grenzen konnen sich kaloriengleiche Mengen dieser Nahrungsmittel gegenseitig
vertreten. Zu einer vollwertigen Nahrung ist jedoch nicht nur ein ausreichender
Kaloriengehalt notwendig, sie mufl vielmehr auch Vitamine, verschiedene Salze
und Fiillstoffe (z. B. Zellulose) enthalten.

II1. Verdauung und Ausscheidung
a) Die Verdauungsorgane des Menschen

Die von den Menschen und Tieren mit der Nahrung aufgenommenen Néhrstoffe
werden im Korper abgebaut. Dieser Abbau, die Verdauung, geht in besonderen
Verdauungsorganen vor sich. Die menschlichen Verdauungsorgane stimmen mit
denen der Sdugetiere weitgehend iiberein. Sie bilden in jhrer Gesamtheit einen
Schlauch, der sich vom Mund bis zum After erstreckt. Er ist in einzelne Abschnitte
gegliedert: Mundhihle, Rachenhihle, Speiserihre, Magen, Diinndarm mit Leber und
Bauchspeicheldriise, Dickdarm und Mastdarm (Abb. 128). Alle Abschnitte bestehen
aus Muskelschichten, die von einer Schleimhaut ausgekleidet sind. In den Schleim-
hiuten der meisten Abschnitte befinden sich zahlreiche kleine Driisen.
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Die Mund- und Rachenhéhle. Die Speise
gelangt zunédchst in die Mundhohle (Abb. 129).
Die Mundhohle ist von einer Schleimhaut
ausgekleidet. Diese sieht rétlich aus, da das
Blut hindurchschimmert. Mit Schneide- und
Eckzihnen wird die Nahrung abgebissen und
von den Backenzihnen zermahlen. Dabei
konnen die Kaumuskeln grofle Kraft ent-
wickeln. Die Nahrungsmittel werden beim
Kauen von den Backenmuskeln und von der
Zunge zwischen die Backenzdhne gedriickt.
Die Zunge besteht aus Muskelfasern. Sie
ist von einer Schleimhaut iiberzogen. Auf
der Zungenschleimhaut befinden sich Ge-
schmacksknospen.

Bei der Zerkleinerung der Nahrung fliet
Speichel in die Mundhchle. Speichel ist eine
wisserige Fliissigkeit, die von drei Paar
Speicheldriisen gebildet wird. Ein Paar liegt
vor der Ohréffnung, ein weiteres Paar am
Rand des Unterkiefers, das dritte Paar unter
der Zunge. Sie heilen daher Ohrspeichel-
driisen, Unterkieferspeicheldriisen und Unter-
zungenspeicheldriisen (Abb. 130).

Aufg. Kaue ein Stiick Brot mehrere Minuten
lang. Beachte den auftretenden Ge-
schmack.

Bei lingerem Kauen bekommt der Brotbrei
einen siiBlichen Geschmack, der von Trauben-
zucker herriihrt. Ein Wirkstoff (Ferment) im
Speichel hat die grofen Starkemolekiile in
die kleineren Zuckermolekiile gespalten. Das
Terment verindert sich dabei nicht; es ver-
bindet sich auch nicht mit der Stdrke. Der-
artige Fermente spielen bei der Verdauung
eine grolle Rolle. Die Verdauung beginnt also
bereits im Munde. Wenn der Bissen durch
das Kauen zerkleinert und durch den Spei-
chel schliipfrig gemacht ist, wird er beim
Schlucken durch die Zunge in die Rachen-
héhle weitergeschoben. Am Ubergang von
der Mund- zur Rachenhdhle liegen zu beiden
Seiten die Gaumenbégen und oben das
Gaumensegel mit dem Zipfchen. In dem

Abb. 128, Verdauungsorgane des Menschen.
Z Zunge, S Speicheldriisen, Sp Speiserohre
M Magen, Zw Zwdlffingerdarm, L Leber,
G G B Bauchspeicheldriise,
Dii Dinndarm, Di Dickdarm mit Blind-
darm Bld und Wurmfortsatz W, Ma Mast-
darm, A After

Abb. 129. Blick in die Mundhghle.

G Gaumen, Gm Gaumenmandeln, ¢Gb und
RGb vordere und hintere Gaumenbigen,
Z Zunge, Zp Zipfchen
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Abb. 130. Lage der Speicheldrisen.  Abb. 131. Weg von Speise und Luft.
0 Obrspeicheldriise, Uk Unterkiefer-  LwLuftweg, Lr Luftrohre, SpwSpeise-

i iise, Uz L i weg, Spr Speiserdhre, Z Zipfchen in
driise, Z Zunge verschicdenen Stellungen

Gaumen liegen die Gaumenmandeln. Uber ihre Funk- Al 168 Tnslrtiure el el
tion besteht noch keine Klarheit. Sie haben auf die Ver-  rsnre (im Querschnitt).
dauung keinen EinfluB}. Die Rachenhéhle steht nachoben K Fester Knorpel, B elastisches
mit der Nasenhohle in Verbindung. Unten schlieBen sich f“;fj::i‘;tdf;:’ “sf;t:::,-;hz
die Speiseréhre und der Kehlkopf mit der Luftréhre an.

Die Speiserchre liegt hinten, die Luftrohre vorn. Die Wege der Luft und der Nahrung
iiberkreuzen sich also im Rachenraum (Abb. 131). Beim Schlucken hebt sich das
Gaumensegel mit dem Zéapfchen und schlieft dadurch die Nasenhéhle vom Rachen-
raum ab. Gleichzeitig legt sich ein besonderer Knorpel, der Kehldeckel, iiber den
FEingang des Kehlkopfes. Der Speisebrei gleitet so in die Speiserdhre. Beim Aimen
sind die Einginge in die Luftr6hre und die Nasenh¢hle gedfinet, und der Kehl-
deckel ist gehoben. Wenn wir beim Essen und Schlucken sprechen, kénnen kleine
Nahrungsteilchen in die Luftrohre gelangen. Durch starke Luftst6fe (Husten)
werden sie ausgehustet. Die Speiserdhre ist beim FErwachsenen etwa 30 cm
lang. Wenn wir schlucken, weitet sich vor dem Bissen die Speiseréhre (Abb. 132).
Hinter dem Bissen ziehen sich die Ringmuskeln der Speiserchre wieder zusammen
und driicken ihn weiter. Die Speiserchre miindet in den Magen.

Der Magen ist ein Speicher- und Verdauungsorgan fiir die aufgenommenen
Speisen (Abb. 128). Er falit bei erwachsenen Menschen fast 31. In der Magen-
schleimhaut befinden sich viele kleine Driisen, die Magenschleim und Magensaft
abscheiden. Der Magensaft enthilt Salzsdure und ein Ferment, das Pepsin, das
die Eiweimolekiile in kleinere Molekiile zerlegt. Durch Zusammenziehen der
Muskeln in den Magenwinden wird der Nahrungsbrei mit Salzsiure und Pepsin
vermischt. Damit beginnt die EiweiBverdauung.

Sehr wasserhaltige Nahrung, wie Soflen und Suppen, bleibt nur kurze Zeit im
Magen, etwa 1 bis 11/, Stunde, Kartoffeln iiber 2 Stunden, Brot und Gemiise bis
4 Stunden, Erbsen, Bohnen sowie gebratenes Fleisch 4 bis 5 Stunden, sehr fette
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Kost noch langer. Wenn die Nahrung im Magen vollstindig in einen Speisebrei
umgewandelt ist, 6ffnet sich von Zeit zu Zeit der SchlieBmuskel am Magenausgang
(Pfértner),und der Brei wird schubweise in den Darm hineingeschoben. Die Lénge
des Darmes betrigt beim Menschen etwa das Fiinffache der Korperlinge.

Der Diinndarm. Der erste Abschnitt des Diinndarmes hei3t Zwolffingerdarm, da
er etwa die Lange von zwolf nebeneinandergelegten Fingern hat. In diesen kurzen
Darmabschnitt miinden die Ausfiihrginge zweier wichtiger Driisen, der Leber und
der Bauchspeicheldriise (Abb. 128). Die rotbraungeférbte Leber ist die groBte Driise
unseres Korpers, sie wiegt etwa 1,5 kg. Sie liegt auf der rechten Seite des Korpers
und scheidet die Galle ab, eine griinliche, bittere Fliissigkeit. Diese wird in der
Gallenblase an der Unterseite der Leber gespeichert. Durch den Gallengang wird
von Zeit zu Zeit Galle in den Zwélffingerdarm ent-
leert, wenn sich dieser vom Magen aus mit Speisebrei
fiillt. Die Galle verteilt das im Speisebrei enthaltene
Fett in feine Tropfchen, so daB die Verdauungs-
fermente eine gréBere Angriffsfliche haben.

Eine weitere Funktion der Leber ist die Speicherung
von Nahrungsstoffen (vor allem Kohlenhydraten) und
Vitaminen aus dem Blut. Sie zerstért und entgiftet
Abbauprodukte des Stoffwechsels.
DieBauchspeicheldriiseistdie wichtigsteVerdauungs- ~ Abb- 133. Darmgekrise.

driise. Sie hat eine rétlichgraue Farbe, ist langlichund gy, s e s
weich. Sie erstreckt sich vom Zwélffingerdarm an der

Magenwand nach der linken Korperseite. Ihr Ausfiihrungsgang miindet neben
dem Gallengang in den Zwolffingerdarm. Der Bauchspeichel enthilt mehrere Ver-
dauungsfermente, durch die EiweiBstoffe und Kohlenhydrate weiter abgebaut wer-
den.Das fettspaltende Ferment der Bauchspeicheldriise leitet die Fettverdauungein.
Der Diinndarm hat eine Weite von durch-
schnittlich 3cm. Er liegt in vielen Windun-
genimLeib und wird durch Bauchfellfalten
(Gekrdse, Abb. 133 ), die an der Riickwand
der Bauchhéhle hiingen, gehalten. Seine
Linge betragt 6 bis 7 m. In der Darmwand
liegen Muskelringe, die sich von vorn nach
hinten fortschreitend zusammenziehen und
dabeiden Darmstiickweise verengen. Diese
Verengungen bewirken, dafl der Speisebrei
weitergeschoben wird. Die Schleimhaut des
Darmes ist von unzihligen kleinen Zotten
tiberzogen, die nur wenige Millimeter lang
sind und ganz dicht nebeneinanderstehen
(Abb.134). Dadurch erhalt die Innenwand 51, 154, Darmaotten (etwa 50fach vergr.).
des Darmes ein samtartiges Aussehen. L LymphgefaB, von Kapillaren K umschlungen
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Im Diinndarm findet die abschlieBende Verdauung
des Nahrungsbreies und die Aufnahme der gelésten
Nihrstoffe ins Blut statt. Hier wirken nicht nur die
Fermente des Magensaftes und der Bauchspeichel-
driise. Viele kleine Driisen in der Darmschleimhaut
scheiden neuen Verdauungssaft aus. Am Ende der
Verdauungsind die Nédhrstoffe in einfachere Bestand-
teile abgebaut, die sich im Darmsaft 16sen. Sie drin-
gen durch die diinnen Winde der Darmschleimhaut
hindurch und gelangen in das Blut, das im Innern der
Darmzotten in vielen kleinen Blutgefdflen flief3t.
Der Anfangsteil des Dickdarms ist sackartig aus-
gebuchtet und wird als Blinddarm bezeichnet. Er " Ab-1%5: Bliiatstm -Ges¢ Menschens
trigt am Ende den etwa 7 cm langen Wurmfortsatz D Dinndarm, E Einmindung in den
(Abb. 135). Wenn sich der Wurmfortsatz entziindet — Liciar™ D & Blinddarm, W \Wurm-
(falschlicherweise bezeichnet man diese Krankheit

auch als,,Blinddarmentziindung®), muf er durch eine Operation entfernt werden.
Das Fehlen des Wurmfortsatzes beeintrachtigt weder die Gesundheit noch die
Verdauung des Menschen. Der Wurmfortsatz des Menschen ist der verkiimmerte
Endabschnitt des Blinddarms. Die pflanzenfressenden Tiere dagegen besitzen einen
langen, gleichmifig ausgebildeten Blinddarm (Abb. 137). Daraus kénnen wir
schlieBen, daf die tierischen Vorfahren des Menschen Pflanzenfresser mit langem
Blinddarm waren. Durch den Ubergang zur gemischten Nahrung wurde ein langer
Blinddarm iiberfliissig, sein Endabschnitt bildete sich zum Wurmfortsatz zuriick.
Man bezeichnet solche riickgebildeten Organe als rudimentire Organe.

Der Dickdarm ziehtsich vom Blinddarm aus auf der rechten Kérperseite nachoben,
geht quer unterhalb des Magens auf die linke Seite und von da abwirts (Abb. 128).
Er enthilt in seiner Schleimhaut keine Verdauungsdriisen. Seine kriftigen Muskel-
winde bilden zahlreiche Querfalten. An ihn schlieft sich der letzte Absatz des
Darmkanals, der Mastdarm, an. Seine Offnung nach auBen, der After, ist mit einem
Ringmuskel geschlossen.

b) Die Verdauungsorgane der Tiere

Der Darm von Pflanzenfressern ist im allgemeinen linger als der von Fleisch-
fressern. So haben z. B. fleischfressende Zahnkarpfen einen kurzen, gestreckten
Darm. Andere Zahnkarpfen, die sich nur von Pflanzen erniihren, besitzen einen
langen, gewundenen Darm. Der Darm der allesfressenden Froschlarve (Kaul-
quappe) iibertrifft ihre Kérperldnge um ein Vielfaches. Der fleischfressende Frosch
dagegen hat einen Darm, der nur wenig linger als sein Korper ist. Auffallend sind
die Veranderungen der Darmlingen bei der Haustierwerdung von Hund und Katze.
Diese Tiere waren urspriinglich Fleischfresser. Die Menschen fiitterten sie aber mit
gemischter Kost. Das Darmrohr ist beim Wolf, dem Vorfahren des Haushundes,
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4mlang, das eines gleichgroBen Haushundes 5 bis 6 m.
Ahnliches gilt fiir die Hauskatze. Thr Darm ist etwa
um ein Drittel linger als der der Wildkatze. Die Ab-
hingigkeit der Darmlinge von der Erndhrung wurde
auch im Tierversuch nachgewiesen. Eine Gruppe von
Kaulquappen wurde nur mit reiner Pflanzenkost, eine
andere nur mit reiner Fleischkost gefiittert. Nach
einigen Wochen wurden die Darmlidngen gemessen.
Sie betrugen bei der ersten Gruppe durchschnittlich
7 cm, bei der zweiten Gruppe 4,4 cm (Abb. 136). Wir
sehen also, daf} die Erndhrungsweise einen wesent-
lichen Einflufl auf die Entwicklung der Verdauungs-
organe hat.

Bei vielen Tieren haben sich am Darmrohr Aussak-

kungen entwickelt. Wir bezeichnen sieals Blinddirme. — povi it _
Fastimmeristder Blinddarm beiden Pflanzenfressern 4 bei panzenkost, b bei Fleischkost
am stirksten ausgebildet (Abb. 137). So
betrigt seine Lénge beim Pferd 60 cm. In
den Blindddrmen der Pflanzenfresser leben
Bakterien, die die Zellulose der Zellwande
auflésen konnen. Dadurch wird der Zell-
inhalt frei und kann von den Tieren verdaut
werden. Die Téatigkeit dieser Bakterien ist
also fiir die Pflanzenfresser unentbehrlich.
Ahnliche Vorginge vollziehen sich im Ma-
gen der Wiederkduer. Er besteht aus vier
Teilen. Zuerst gelangt das abgerupfte Gras
durch den Netzmagen in den groen Pansen.
Dort befinden sich viele Bakterien. Sie zer-
storen die Zellwénde der Grashalme. Der
Pansen hat also eine dhnliche Bedeutung
wie der Blinddarm der anderen Pflanzen-
fresser. Die weichen Pflanzenteile werden ;::h. 13nf7. Blinddiirme (schwarz) bei Fleisch- und
wieder in das Maul befordert und zum | ;’Z:m::l:':n ) Ruckiin

zweiten Male gekaut. Als weicher Brei

gelangen sie in den Blittermagen, in dem ihnen viel Wasser entzogen wird. Im
Labmagen setzt die eigentliche Verdauung ein.

Auch die Titigkeit der Verdauungsdriisen richtet sich nach der Beschaffenheit der
aufgenommenen Nahrung. Das hat als erster der sowjetische Forscher Jwan Petro-
witsch Pawlow an Hunden festgestellt. Trockene Speisen (wie z. B. Brot) ver-
anlassen starken SpeichelfluB, saftige (z. B. Fleisch) geringen. Wenn in der Nah-
rung bittere Stoffe enthalten sind, ist der Wassergehalt des Speichels sehr groB3;
dadurch wird der bittere Stoff aus dem Maul herausgespiilt. Bei fester Nahrung ist
der Speichel zahfliissig, so daB recht schliipfrige Bissen geformt werden konnen.
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c) Sauerstoffaufnahme und Tr t der Stoffe

14

Menschen und Tiere atmen ununterbrochen Luft ein und aus. Beim Einatmen

wird der Brustkorb erweitert (s. Lehrbuch der Biologie £. d. 6. Schulj., S. 79). Die

Luft strémt in die sich ausdehnenden Lungenblischen. Genaue Untersuchungen

zeigen, daB die eingeatmete Luft 20 %, Sauerstoff enthilt, die ausgeatmete da-
gegen nur noch etwa 16 9, (Abb. 138). Also ist ein Fiinftel des Sauerstoffs der Luft

vom Korper aufgenommen worden. Der Sauerstoff ist durch die diinne Wand

der Lungenblaschen in die feinen Blutgefaf3e eingedrungen, die die Lungenblischen

umspinnen. Im Blut haftet der Sauerstoff an dem roten Farbstoff der Blutkor-

perchen, dem Hémoglobin. Durch den Blutkreislauf (s. Lehrbuch der Biologie

f.d. 6. Schulj., S. 73, 79) kommt der Sauerstoff in alle Teile des Korpers.

AuBer dem Sauerstoff wird
in den Lungenblaschen noch
ein anderes Gas, das Koh-
lendioxyd, ausgetauscht. Es
wird bei der Oxydation der
Nihrstoffe* in den Organen
des Koérpers gebildet. Mit
dem Kreislauf gelangt es in
die Lunge. Wihrend der
Sauerstoff durch die diinnen

< saverstofffreies ( kohlendioxydhaltiges ) Blut

20% Sauerstoff

o Enatmeng G o3 Katiendiorsd

ffhaltiges (kohlendioxydfreies ) Blut

(saverstofftreies] kohlendioxydhaltiges Blut

Winde der Lungenblaschen 22> Ausatmung 6% Saverstoff
ins Blut eintritt, dringt das : 4% Kohlendioxyd
Kohlendioxyd in entgegen- fhaltiges ) kohlendioxydfreies Blut

gesetzter Richtung aus dem Abb, 138, Gasaustausch im Lungenblischen
Blut in die Lungenbldschen.
Dadurch reichert sich die Luft in den Lungenbldschen mit Kohlendioxyd an. Beim
Ausatmen werden die Lungenbldschen zusammengedriickt. Die in ihnen enthaltene
mit Kohlendioxyd angereicherte Luft wird durch die Bronchien und die Luftréhre
aus dem Korper ausgeatmet.
Das Blut erfiillt beim Stoffwechsel noch eine andere Funktion. Durch die diinnen
Winde der Darmzotten dringen die Spaltprodukte der Nahrung (z. B. Trauben-
zucker) in die feinen Blutgefile der Darmwand ein. Mit dem Blutkreislauf ge-
langen sie in alle Organe des Korpers.
Das Blut erfiillt also beim Stoffwechsel zwei Funktionen:
Die roten Blutkirperchen ermoglichen den Transport von Sauerstoff und
Kohlendioxyd. :
Die Blutfliissigkeit transportiert Traubenzucker und andere verdaute Stoffe.

d) Der Stoffwechsel im Kérper

Der Sauerstoff und die Spaltprodukte der Néhrstoffe gelangen mit dem Blut in
alle Teile des Korpers. In den feinen Haargefiflen der Organe 16st sich der Sauer-
stoff von dem Blutfarbstoff. Er dringt durch die diinnen Wande der Blutgefille
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Kohlenhydrate

in das umgebende Ge-  yupppcstorte Fette. Eiweife Saverstoff

webe. Zugleich gehen

aberauch Spaltprodukte

der Nahrung durch die
CefaBwinde in die Ge- Pabmn
webe iiber. Auf diese Organe
Weise wird also jede

Zelle mit Sauerstoff und
Nihrstoffen  versorgt

(Abb. 139).

Diese Stoffe werden teils

in den Zellen aufgespei-

chert oder sogleich ver- Varteilung inalle Kérpergewebe
brannt, teils zum Aufbau
neuer Stoffe verbraucht. Verarbeitung Stoffwechsel

Besonders in der Kind-
heit iiberwiegt der Auf-
bau neuer Stoffe. In Abfallstoffe Kohlendioxyd Wasser  Harnstoffua
diesem Lebensabschnitt
nehmen alle Organe an

Umfang und Gewicht zu.

Aber %uch der erwa(;h— Ausscheidende

sene Korperbefindet sich Organe

in einem stindigen Um-

bau und Neuaufbau. An Lunge
der Oberfliche der Haut Abb. 139, Schema des Stoffwechsels

schilfern stindig Zellen

ab und werden durch neue ersetzt. Auch die Haare, von denen normalerweise
tiglich 30 bis 40 ausfallen, werden im allgemeinen stindig durch neue erginzt. Die
roten Blutkérperchen gehen schon nach wenigen Wochen zugrunde. Im roten
Knochenmark werden Blutkérperchen neu gebildet. Bei Verletzungen schliefen
sich die Wunden durch sich neubildendes Gewebe. Zum Aufbau all dieser Gewebe
werden die mit der Nahrung aufgenommenen Stoffe in kirpereigene Stoffe umgewan-
delt. Jedes Lebewesen bildet beispielsweise bestimmte EiweiBstoffe. So baut der
Korper eines Pferdes Pferdeeiwei3 aus dem Eiweill der Nahrung auf, der eines Fin-
ken Finkeneiweil und der eines Menschen Menscheneiwei@. Das gleiche gilt fiir den
Neuaufbau von Fetten. Die verschiedenen Fettarten werden im Korper der sie ver- |
zehrenden Lebewesen zu Hundefett, Dachsfett, Rinderfett, Menschenfett usw. Den
Aufbau neuer Stoffe nennen wir Baustoffwechsel, er erfolgt iiberall im Korper.
Der grofte Teil der aufgenommenen Stoffe wird jedoch nicht zum Aufbau neuer
Stoffe verbraucht. In den Zellen wird der in den Nihrstoffen enthaltene Kohlenstoff
oxydiert. Dabei entstehen die Energie fiir die Lebenstatigkeit und Wérmeenergie.
Diesen Vorgang nennen wir Betriebsstoffwechsel. Das Kohlendioxyd, das sich bei
der Oxydation bildet, gelangt im Blutkreislauf in die Lunge.
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e) Die Ausscheidung

Das im Stoffwechsel entstehende Kohlendioxyd wird durch die Lungen aus-
geatmet.

Durch die Aufnahme von Speisen und Getrinken vergrsBert sich der Wassergehalt
des Korpers. Andererseits gibt der menschliche Kérper dauernd Wasser ab. Wenn
z. B. ein Erwachsener 2800 cm® Wasser aufgenommen hat, so gibt er an einem
Tage etwa 670 cm®durch die Haut, 1670 cm?® durch die Nieren, 330 cm3 als Wasser-
dampf durch die Lungen und 130 cm® im Kot wieder ab. Bei heilem Wetter
scheidet die Haut mehr Wasser ab als bei Kilte.

Bei dem Abbau der EiweiBstoffe (s. S.92) entsteht der im Wasser leicht 15s-
liche Harnstoff. Er wird im Harn, der sich in den Nieren bildet, aus dem Korper
entfernt.

Die beiden Nieren liegen rechts und
links der Wirbelsdule dicht unter dem
Zwerchfell. Ein Léngsschnitt durch
eine Niere zeigt, daBl sie aus zwei
Schichten besteht (Abb. 140). AuBen
liegt die Rindenschicht, ihr folgt die
Markschicht, die in mehreren Vor-
wolbungen in den Hohlraum des Nie-
renbeckens vorspringt. In der Rin-
denschicht befinden sich viele kleine
Nierenkirperchen (Abb. 141). Jedes
besteht aus einem Knéduel kleinster
Blutgefafle, das von einer hautigen
Kapsel umgeben ist. In den Gefilen
flielit das Blut mit dem darin gelésten
Harnstoff und anderen Abbaustoffen.  ,,\ 1.0 xiere i Lingsschnitt (etwa [, nat. Gr.).
Im Nierenkorperchen dringtder Harn- g g i M Markschicht, N Ni

stoff susammen mit Wasser und ande- £ Neratyrnide, 1y dioebe von ben gosicn
ren Stoffen durch die Aderwénde nach ’A o

auflen und gelangt in das Innere der

Kapsel. Von da aus wird er durch feine, viel-
fach gewundene Réhrchen, die Harnkandilchen,
weitergeleitet.

Die Harnkanélchen vereinen sich zu Sammelrhren,
die auf der Spitze der Vorwélbungen in das Nieren-
becken miinden. Dort sammelt sich die von den
Nierenkoérperchen ausgeschiedene Fliissigkeit, die
wir Harn oder Urin nennen. Sie flieBt aus den
Nierenbecken durch die beiden Harnleiter in die  awp, 141,

Harnblase. In dieser wird der Harn eine Zeitlang  Nierenkorperchen (100fach vergr.).

s . . HE Harnkaniilchen, z4 zufiihrendes,
gespeichert und dann schubweise durch die Harn- 44 apfunrendes Biotgefis, & Kapsel
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rohre ausgeschieden. Die tigliche Harnausscheidung ist abhingig von der auf-
genommenen Fliissigkeitsmenge. Sie betrigt bei einem erwachsenen Menschen
etwa 1500 cm® Die Menge des téglich ausgeschiedenen Harnstoffes betrigt etwa
30 bis 40 g.

Die unverdaulichen Nahrungsbestandteile werden durch den Enddarm aus-
geschieden. AuBer den unverdaulichen Nahrungsbestandteilen enthilt der Kot ab-
geschilferte Darmzellen, abgestorbene Darmbakterien und Wasser.

IV. Hormone

Hormone sind Wirkstoffe, die den Ablauf der Lebensvorginge im Korper regu-
lieren. Sie werden von den Hormondriisen gebildet. Die Hormondriisen besitzen
keine Ausfiihrungsgiinge, sondern scheiden die Hormone direkt in das Blut ab.
Mit dem Blutkreislauf gelangen die Hormone in alle Organe des Koérpers. Wie
die Vitamine wirken auch die Hormone

schon in allerkleinsten Mengen. Von
vielen Hormonen kreisen im K6rper nur
wenige Milligramm. Im Gegensatz zu

den Vitaminen werden die Hormone im

Korper gebildet und nicht mit der Nah-

rung aufgenommen. Bis jetzt kennt man

iiber 30 Hormone.

In der Schilddriise wird das Schild- o g
driisenhormon gebildet. Die Schilddriise

liegt unterhalb des Kehlkopfes der Luft-

réhre an (Abb. 142). Das Schilddriisenhormon
regt den Stoffwechsel und damit die Entwicklung
an. Wird zuviel Schilddriisenhormon erzeugt, so
steigern sich die Stoffwechselvorginge krank-
haft. Die Herz- und Atemtitigkeit wird be-
schleunigt, und es kommt zu Erregungszustin-
den. Diese krankhaften Erscheinungen kénnen
heute durch eine Operation, bei der ein Teil der
Schilddriise entfernt wird, beseitigt werden. Es
wird jedoch nie die ganze Schilddriise entfernt.
Fillt namlich das Schilddriisenhormon ganz aus,
so ist der Stoffwechsel trige, die kérperliche und
geistige Entwicklung verlangsamt. Derartige
Krankheitserscheinungen treten auch bei ange-
borenem Fehlen der Schilddriise auf. Sie konnen .
heute durch die Verabreichung von kiinstlich her- ;‘:“" 143, Tage “j; ;::::"‘;“’
gestelltemSchilddriisenhormon bekdmpftwerden. b Harnblase, 4 Aorta

=

2
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2
2
2
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Auf den Nieren sitzen als selbstiandige Driisen die kleinen Nebennieren (Abb. 143).
In ihrem Mark entsteht das Nebennierenmarkhormon. Es verengt die Blutgefile
und steigert dadurch den Blutdruck. AuBerdem erh¢ht es den Zuckergehalt des
Blutes.

Fine entgegengesetzte Wirkung wie das Nebennierenmarkhormon hat das Hormon
Insulin auf den Blutzuckergehalt. Es senkt den Zuckergehalt des Blutes. Das In-
sulin entsteht in besonderen Zellengruppen (Inseln) der Bauchspeicheldriise
(Abb. 128, S. 96). Wird zu wenig Insulin produziert, so steigt der Zuckergehalt
des Blutes, und es entsteht die Zuckerkrankheit. Die Zuckerkrankheit wird heute
wirksam bekdmpft. Man spritzt den Zuckerkranken Insulin ein, das aus den
Bauchspeicheldriisen von Tieren gewonnen wird.

Die Hirnanhangdriise ist eine der wichtigsten Hormondriisen. Sie ist ein etwa
kirschgroBes Organ und liegt unterhalb'des Gehirns. In der Hirnanhangdriise wird
eine groBe Zahl von Hormonen gebildet. Ein Teil dieser Hormone greift unmittel-
bar in den Ablauf bestimmter Lebensvorginge (Wachstum, Stoffwechsel) ein. Der
andere Teil der Hormone der Hirnanhangdriise steuert die Tétigkeit der anderen
Hormondriisen.

Wie wir gesehen haben, wirkt ein und dasselbe Hormon auf verschiedene Lebens-
vorginge ein. So beeinfluBt beispielsweise das Nebennierenmarkhormon den Blut-
druck und den Zuckergehall des Blutes. Andererseits wird ein und derselbe Lebens-
vorgang durch verschiedene Hormone gesteuert. Die Entwicklung beispielsweise
ist sowohl von dem Hormon der Schilddriise als auch von Hormonen der Hirn-
anhangdriise abhingig. Das geregelte Zusammenwirken aller Hormone ist also eine
Voraussetzung fiir den normalen Ablauf der Lebensvorginge. Hierbei spielen die
Hormone der Hirnanhangdriise die bestimmende Rolle. Sie regulieren die Tatig-
keit der anderen Hormondriisen. Andererseits beeinflussen aber die Hormone der
anderen Driisen wiederum die Titigkeit der Hirnanhangdriise. Den entscheidenden
EinfluB auf die Titigkeit der Hirnanhangdriise iibt das Nervensystem aus. So
bildet das Nervensystem den wichtigsten Steuerungsmechanismus fiir den Ablauf
der Lebensvorginge.

Ubersicht der wichtigsten Hormondriisen

Driise Lage Hormon Wirkung

Schilddriise an der Luftréhre | Schilddriisen- regt den Stoffwechsel an, beeinfluBt
hormon die korperliche und geistige Entwick-

lung :

Bauchspeichel- | hinter dem Insulin senkt den Zuckergehalt des Blutes und
driise Magen regelt den Kohlenhydratstoffwechsel
Nebennieren den Nieren auf- | Nebennieren- bewirktVerengung derBlutgefidBe und
sitzend markhormon | erhdht den Zuckergehalt des Blutes

Hirnanhangdriise | am Hirn zahlreiche regelt Wachstum, Fett- und Koh-
Hormone lenhydratstoffwechsel, steuert die

Tétigkeit der anderen Hormondriisen
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V. Tierische Schmarotzer

Bei einigen Tieren hat sich — hnlich wie bei einigen Pflanzen — eine besondere
Art der Ernidhrung herausgebildet. Sie entziehen anderen Lebewesen bestimmte
hochwertige Stoffe (Blut, Nahrungssaft des Darmes oder andere Stoffe). Tiere
mit einer solchen Erndhrungsweise nennt man Schmarotzer oder Parasiten.
Wie bei den Pflanzen (s. S. 79), so gibt es auch bei den Tieren Halbschmarotzer.
Der Pferdeegel (s. S. 52) beispielsweise ist ein Halbschmarotzer. Er kann kleine
Schnecken oder Wiirmer durch Aussaugen toten. In diesem Falle ist er kein
Schmarotzer, sondern ein réduberisch lebendes Tier. Wird er aber von Pferden oder
Rindern mit dem Trinkwasser aufgenommen, so setzt er sich im Maul, Rachen,
Magen oder an der Luftrohre fest. Er saugt dort Blut und wird zum Schmarotzer.

Auflenschmarotzer. Viele Schmarotzer saugen sich nur zur Nahrungsaufnahme
an der Haut anderer Tiere fest und 18sen sich dann wieder ab. Wir bezeichnen sie
als AuBlenschmarotzer. Meist sind es Blufsauger wie der Medizinische Blutegel
(Abb. 73, S.52). Viele AuBenschmarotzer gibt es unter den Insekten. Zu ihnen
gehort die Bettwanze (Abb. 144).
Ihr fliigelloser Kérper ist flach, so
daB sie sich hinter Tapeten, in
Mobelspalten usw. leicht verkriechen
kann. Bei Dunkelheit sticht sie mit
ihren schnabelférmigen Mundwerk-
zeugen in die Haut der Menschen
und saugt Blut. Durch peinliche
Sauberkeit der Wohnungen und der
Kleidung und durch allgemeine
Korperpflege ist die Zahl der Bett-
wanzen wie iiberhaupt der Auflen-
schmarotzer stark zuriickgegangen.
Von Wanzen befallene Wohnungen
werden durch Zerstiuben von DDT
entwanzt (DDT ist die Abkiirzung Abb. 144. AuBenschmarotzer des Menschen (vergr.).
einer sehr langen chemischen Be- a b Kopflaus, ¢ v

zeichnung). Einige Lause sind eben-

falls Blutsauger. Die Kopflaus (Abb. 144) legt ihre Eier an den Kopfhaaren der
Menschen ab, die Kleiderlaus in den Nihten und Falten der Kleider.

Im Gegensatz zu den Wanzen und Lausen sind die Flhe seitlich abgeplattet. Der
Menschenfloh (Abb.144) hat kriftige Sprungbeine. Seine Eier werden im Kehricht
und in den Dielenritzen abgelegt. Auch auf unseren Haustieren und anderen Warm-
bliitern leben Flshe. Vor diesen Schmarotzern schiitzt man sich am besten durch
Sauberkeit. Treten sie doch einmal auf, so bekdampft man sie mit chemischen
Mitteln (DDT- Préiparate, z. B. Duolit). Wie die genannten Schmarotzer am Kor-
per von Menschen und Tieren sitzen und Blut saugen, so schmarotzen Verwandte
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der Léuse, die Blattlduse, an Pflanzen und entziehen ihnen Nihrséfte (s. Lehrbuch
der Biologie f. d. 6. Schulj., S. 121).

Es gibt Tiere, die zunédchst auBlen am Kérper schmarotzen, dann aber tiefer in die
Lederhaut und in die darunterliegenden Gewebe eindringen. Die Krédtzmilbe, ein
Spinnentier, kann auf diese Weise juckende Hautausschlige verursachen. Durch
Anwendung von DDT-Préparaten sind die Milben leicht zu bekimpfen. Die
Riude, eine Hautkrankheit der Haustiere, wird ebenfalls durch Milben hervor-
gerufen. Andere Milben schmarotzen an Pflanzen und rufen als Gallmilben Gall-
bildungen und filzige Behaarung an den Bldttern hervor.

Innenschmarotzer. Als Innenschmarotzer bezeichnen wir die Tiere, die im
Innern anderer Tiere leben und von deren Siften schmarotzen. Im Blut des
Menschen kénnen die Erreger der Malaria und der Schlafkrankheit (s. S. 31), im
Darm die Bandwiirmer, Trichinen, Spulwiirmer und Madenwiirmer (s. S. 46
bis 49) leben.

Die Trichinen besitzen noch dieselbe Gestalt und denselben inneren Korperbau
wie die frei lebenden Rundwiirmer. Dagegen haben die Bandwiirmer weder
Verdauungs- noch Atmungsorgane noch Blutkreislauf. Sie nehmen Nihrstoffe
auf, die vom Menschen oder von den Wirtstieren durch die Verdauung auf-
geschlossen wurden.

Wie sehr die schmarotzende Lebensweise riickbildend auf bestimmte Organe der
Schmarotzer wirkt, zeigen auch die schmarotzenden Ruderkrebse. Die frei im
Wasser lebenden Ruderkrebse, wie der Hiipferling (Abb. 194, S. 153 und Lehrbuch
der Biologie f. d. 5. Schulj., S.73), zeigen eine reiche Gliederung des Korpers. Mit
Hilfe ihrer zahlreichen Ruderbeine bewegen sie sich hiipfend im Wasser fort. Die
langen Fiihler tragen Tast- und Geruchsorgane. Am Kopfe sitzt ein unpaares
kleines Auge. Bei ihren schmarotzenden Verwandten sind alle Bewegungs- und
Sinnesorgane riickgebildet. Die schmarotzenden Ruderkrebse gleichen mitunter
einem Wurm von 1 bis 1,5 cm Lange. Der Kopf ist zu einem Saugkegel mit Fort-
sitzen geworden, mit denen sich der Schmarotzer in die Haut seines Wirtstieres
(z. B. eines Karpfens) einbohrt und festsaugt. Am Hinterende des nur den Darm
enthaltenden Korpers hingen zwei grofle Eiersicke. Alle anderen Organe kdnnen
wie beim Bandwurm riickgebildet sein. Die Tiere schmarotzen als AuBen-
schmarotzer an der Haut der Fische oder als Innenschmarotzer an ihren Kiemen.

Wir haben gesehen, dafl die Erndhrungsweisen der Tiere sehr unterschiedlich sind.
Sie alle kénnen sich aber im Gegensatz zu den Pflanzen nur von organischen, nicht,
von anorganischen Stoffen erndhren. Wihrend die Pflanzen aus den anorganischen
Stoffen die organischen aufbauen, sind Tiere und Menschen dazu nicht in der Lage.
Das Vorhandensein der griinen Pflanzen ist also eine Voraussetzung fiir das Leben
der Tiere und Menschen.
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F. BAKTERIEN

1. Bau und Lebensweise

Aufg. Stelle einen Heuaufgu8 (s. S. 25) her. Untersuche nach ein bis zwei Tagen ein Stiick
der Kahmhaut unter dem Mikroskop.

Betrachten wir bei starker Vergroferung ein Stiickchen |
Kahmhaut eines Heuaufgusses, so erkennen wir, daf es aus
vielen kleinen Stibchen besteht. Sie liegen in langen Reiben
neben- und aufeinander. Diese Stdbchen, die Heubazillen
(Abb. 145) sind kleine Lebewesen. Sie gehoren zu den
Bakterien.

"y '7/::: PSRN
Bakterienzelle. Jede einzelne Bakterie besteht aus nur 2% %

: N Heubazillenaus einer Kahm-
einer Zelle. Die Bakterien sind also einzellige Lebewesen. Im  naut (etwa 200fach vergr.)
Gegensatz zu allen pflanzlichen und tierischen Zellen besitzt
jedoch die Bakterienzelle keinen Zellkern. Thr Protoplasma ist nicht in Zellplasma
und Zellkern gesondert. Dieser Unterschied gegeniiber allen Pflanzen und Tieren
ist so wesentlich, da3 man die Bakterien nicht zu den Pflanzen oder den Tieren
rechnen kann. Sie gehoren in das Reich der Zellkernlosen, das neben dem Pflanzen-
reich und dem Tierreich besteht. Zu den Zellkernlosen gehoren auch die Blaualgen.
Sie besitzen Chlorophyll. Es befindet sich nichtin Chlorophyllkérnern, sondern ist
fein in der Zelle verteilt. AuBerdem haben sie noch blaue und rote Farbstoffe.
Die Grofle der Bakterien betragt nur etwa 0,001 bis 0,008 mm, einige werden
groBer. Erst durch die Erfindung des Mikroskops wurde es moglich, Bakterien
zu beobachten. Der Holldnder Leeuwenhoek sah im Jahre 1683 als erster Bak-
terien unter dem Mikroskop.

Bewegung. Unter den Arten der Bakterien gibt es viele, die sich in bestimmten
Abschnitten ihrer Entwicklung selbsttitig fortbewegen konnen. Betrachtet man
eine bewegliche Bakterie unter dem Mikroskop, so erkennt man rings um die Zelle
ein eigentiimliches Flimmern. Das Flimmern wird durch die Bewegung feiner
Geifelfiden hervorgerufen (Abb. 146). Diese Geiflelfiden kann man nur durch
besondere Firbeverfahren sichtbar machen. Sie sitzen
rings um den Korper der beweglichen Bakterien. Die
GeiBelfaden bewegen die Zelle in dhnlicher Weise fort j
wie die Wimpern ein Wimpertierchen. Bei anderen g
Bakterien sitzen die Geileln dhnlich wie bei den Geillel-
trigern am Ende der Zelle. 5
Bakteriensporen. Die Bakterien benétigen zum Leben
wie alle Organismen Feuchtigkeit. Ein Teil der Bakte- .. ..o
rien paBt sich dhnlich wie Urtiere ungiinstigen Umwelt-  Bakterien mit GeiSeln
bedingungen an. Trocknet z. B. ein Tiimpel mit Heu- ‘(::: L00Ren e

h am ganzen Korper, rechts
bazillen aus, so zieht sich das Protoplasma einer jeden  an cinem Ende begeiBelt
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Zelle zusammen und umgibt sich mit einer widerstandsfihigen

Haut. Es entstehen die Bakteriensporen (Abb. 147). Beim & /
Heubazillus bilden sich diese Sporen in der Mitte, bei man- y /
chen Bakterien am Ende der Zelle. Alle Bakterien, die Spo-

ren bilden kénnen, nennt man Bazillen. i % ;

Im Gegensatz zu den Sporen von Pilzen, Farnen und Moo-
sen, die der Vermehrung dieser Pflanzen dienen, sind die i
Bakteriensporen lediglich Dauerformen. Sie machen die Bakterien mit Sporen
Bakterien gegen Austrocknung und Temperatureinfliisse (¢ 1000fach verer);
: " links Innensporen, rechts
widerstandsfihig. Endsporen
Bakteriensporen bleiben bei Temperaturen zwischen etwa
—200°C und +100° C lebensfidhig. Um drztliche Instrumente keimfrei zu machen,
geniigt es also nicht, sie einfach abzukochen. Dadurch werden wohl alle Bakterien
getdtet, nicht aber die vorhandenen Sporen. Diese bleiben am Leben und keimen
nach der Abkiihlung wieder aus. Die neu ausgekeimten Bakterien werden dann
durch ein zweites Abkochen vernichtet. Zur vollstindigen Abtotung aller Bakte-
rien und Sporen ist oft noch ein drittes Abkochen notwendig. Das Abtéten der
Bakteriensporen nennt man Keimfreimachen oder Sterilisieren.

Bakterienformen. Die verschiedenen
Bakterienarten haben sehr unterschied-

liche Formen. Wir kénnen die Bakterien-

formen am besten an einem Tuschepri-
parat von den Bakterien unserer Mund-

h.hl d. Abb. 148, Ausstreichen
Ghle studieren. eines Tuschepraparates

Aufg. Bringe auf einen Objekttriger (nach
seiner Schmalseite zu) ein Tropfchen
Wasser. Schabe mit einem Streichholz
etwas Zahnschleim von den Zihnen.
Verrithre ihn griindlich mit dem
Wassertropfen. Setze neben diesen
Tropfen einen etwas groBeren Tropfen
Ausziehtusche, Vermische die beiden
‘Tropfen gut mit dem Streichholz. Strei-
che die Mischung mit dem Streichholz
sehr diinn iiber den ganzen Objekt-
triger (Abb. 148). LaB den Ausstrich
an der Luft trocknen. Beobachte durch
das Mikroskop.

Ein Tuscheausstrich von Zahnschleim zeigt
unter dem Mikroskop die Bakterien weill
auf.schwarzem Untergrund (Abb.149). .Am Aibb, 149; Bakterlen des Zahnbelsgs
meisten fallen lange gerade, ziemlich dicke (T\mchemmrat etwa 800fach vergr.).
Stibchen auf. Daneben finden wir oft auch ~ Lange Sta Allen; lange

. e W i Form: Zahnsplnllen kurze gebogene Form: Zahn-
kleine Stabchen,dieinlangenKettenhinter-  vibrionen; Punkte: Kokken
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einanderliegen. Beide Formen gehéren in die Familie der Stdbchenbakterien. Wie
feine Nadelstiche erscheinen die meist in groRerer Zahl beieinanderliegenden Kugel-
bakterien (Kokken). Sie sind immer unbeweglich. AuBlerdem kann man wurst-
f6rmig gekriimmte Formen (Vibrionen) und lingere, korkenzieherartig gewundene
Gebilde (Spirillen) erkennen. Beide gehoren zur Familie der Schraubenbakterien.
Von den Schraubenbakterien bewegen sich die Vibrionen durch Geifeln am Ende
der Zelle vorwirts, die Spirillen durch schraubende Bewegungen.

Vermehrung. Die Entstehung der Kahmhaut in ein bis zwei Tagen

zeigt uns, wie schnell sich die Bakterien vermehren, wenn sie glinstige
Lebensbedingungen finden. Die Vermehrung erfolgt in der Weise,

daB sich die Bakterienzelle in zwei Hilften spaltet. Jede dieser ' '
Hilften wichst in kurzer Zeit zu einer vollstindigen Bakterie aus

und kann sich erneut spalten (Abb. 150). In giinstiger Umgebung

wiederholt sich dieser Vorgang bei manchen Bakterienarten alle

20 bis 30 Minuten. Wegen dieser Vermehrung durch Spaltung nannte

man die Bakterien frither Spaltpilze. Diese Bezeichnung ist aber ;\z;:jo‘dcs
falsch, denn die Bakterien sind nicht mit den Pilzen verwandt. Hedtan s

Aufg. Herstellung einer Nihrlosung: Koche 5 g Bickerhefe in 50 cm® Wasser eine
Viertelstunde lang. Lal diese Losung eine halbe Stunde abkiihlen und absetzen.
GieBe die gelblich triibe Fliissigkeit vom Bodensatz ab und filtriere sie. (Man kann
auch statt Bickerhefe einen Bouillonwiirfel mit 300 cm3 Wasser aufkochen, schnell
abkiihlen lassen und filtrieren.) Lose in 20 cm?® des Hefe- oder Bouillonwassers durch
Erwirmen 2 g weile Gelatine. Koche diese Losung kurz ab und bewahre sie ver-
schlossen auf.. Koche sie am nichsten Tage noch einmal auf, damit alle in ihr vor-
handenen Bakterien und deren Sporen abgetitet werden (sterilisieren).

Herstellung der Kulturen:
GieBe die so erhaltene Nihr-
gelatine in diinner Schicht
in gut gereinigte und ausge-
kochte Petrischalen. Decke
den Deckel darauf. LaB sie
an einem staubfreien Ort
erkalten.

Setze je eine Schale unbe-
deckt eine viertel bis eine
halbe Stunde an verschie-
denen Stellen der Luft aus
(z. B. auf dem Schulhof vor
und nach der Pause, auf
der Strale, morgens im
Schulzimmer und mittags
nach dem Ausfegen, mog-
lichst auch im Walde). LaB
die Schalen verschlossen an
einem warmen Ort stehen.

Beobachte nach einigen Abb. 151. Doppelschale (Petrischale) mit zahlreichen Bak-
Tagen. terienkolonien auf dem Nihrboden
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Auf die aufgestellten Schalen mit Néhrgelatine fallen aus der Luft Bakterien-
sporen. Aus jeder Spore entwickelt sich auf der Nihrgelatine eine Bakterie. Diese
vermehrt sich stark. Es entsteht ein Bakterienhdufchen, eine Kolonie. Die Kolonien
sind mit bloBem Auge zu erkennen (Abb.151). Oft findet man buntgefirbte
Kolonien, sie rithren von farbigen Bakterien her. Andere Kolonien zeigen einen
feuchten Rand. Dort haben die Bakterien Stoffe ausgeschieden, die die Gelatine
um die Kolonie herum verfliissigt haben. Je mehr Sporen die Luft enthilt, desto
groBer ist die Anzahl der Kolonien. Die Waldluft enthilt verhaltnismaBig wenig
- Sporen. Viel mehr Sporen enthilt die Schulhofluft, besonders nach einer Pause,
wenn der Staub aufgewirbelt worden ist. Noch mehr Sporen sind im Schulzimmer
enthalten, vor allem nach dem Ausfegen. Die Luft ist also um so sporenreicher, je
mehr Staub sie enthélt. Die Bakteriensporen haften am Staub und werden mit ihm
aufgewirbelt. Uber Stadten wird daher der Bakteriengehalt der Luft mit zunehmen-
der Hohe geringer. Nach starken Regen- oder Schneefillen finden sich voriiber-
gehend auch in den untersten Luftschichten nur noch vereinzelte Bakterien.

Aufg. 1. Tupfe mit dem Finger auf die Nihrgelatine einer Schale. Lege auf eine Stelle
daneben fiir kurze Zeit einen abgegriffenen Geldschein. — 2. LaB8 iiber die Gelatine-
schicht einer anderen Schale eine Fliege kriechen. — 3. GieBe in eine mit Nihr-
gelatine vorbereitete Schale 1 cm?® reines Leitungs- oder Brunnenwasser. — 4. GieBe
in eine andere stark verunreinigtes Pfiitzenwasser.

VerschlieBe in allen Fillen die Schalen und beobachte die Koloniebildung.

Wenn wir mit dem Finger auf die Néhrgelatine tippen, wachsen an dieser Stelle
bald Bakterienkolonien. Damit ist bewiesen, daB auch an unseten Fingern
Bakterien oder ihre Sporen haften. Um die Hénde von ihnen méglichst frei zu
halten, mufl man sie oft mit Seife waschen und biirsten. An den Beinen der Fliegen
und an Geldscheinen befinden sich ebenfalls viele Bakterien. Hiufig sind unter
ihnen gefihrliche Krankheitserreger. Die Fliegenbekampfung ist darum eine wich- -
tige Aufgabe der Gesundheitspflege.

In reinem Leitungswasser finden wir sehr wenig Bakterien, in Tiimpel- oder
Grabenwasser dagegen sehr viele. Wir kénnen erkennen, daB iiberall Bakterien
vorhanden sind. Durch Untersuchungen mit Spezialapparaten hat man ihre An-
zahl geschitzt.

Anzahl der Bakterien: Milch im Euter einer gesunden Kuh ....... fast keine
11 Milch, nachdem sie einen Tag offen gestanden hatte etwa 30000000

11 FluBwasser .os. voi s e smion s s svae s ave ... etwa 5000 bis 500000
11 Leitungswasser . etwa 3 bis 200

1 g Strafenstaub etwa 24000 bis 2000000

1 cm?® Strafenluft der GroBstadt frith 7 Uhr ........ etwa 400

1 cm?® Straflenluft der GroBstadt mittags 12 Uhr .. ... etwa 8000

1 em?® StraBenluft der GroBstadt abends ............ etwa 11000

1 cm? Luft sonntags in einem Grofstadtbahnhof .. ... etwa 9000000

Aus der Tiefe kommendes Quellwasser ist nahezu keimfrei.
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Lebensbedingungen. Die Anzahl der in der Luft enthaltenen Bakterien ist nicht
immer gleich grof. Im Sommer ist sie héher als im Winter, bei feuchter Luft héher
als bei trockener. Bei schwiilem Wetter vermehren sich die Bakterien besonders
schnell. Darum wird an solchen Tagen Milch oder gekochtes Gemiise schnell
sauer. Die Vermehrung der Bakterien ist also nicht nur von der Feuchtigkeit,
sondern auch von der Wirme abhingig.

Aufg. Schwemme ein kleines Stiickchen Tierkot mit 2 bis 3 cm® Wasser auf. Bestreiche
damit die Nihrgelatine einer Schale. Lal} die Aufschwemmung eintrocknen. Ver-
klebe den Boden der Schale auBen teilweise mit schwarzemn Papier. Setze die Schale, -
den Boden nach oben, einen Tag lang dem hellen Tageslicht aus. LaB die Schale
dann einige Tage im Dunkeln stehen. Beobachte die Bakterien.

Dunkelt man eine Bakterienkultur so ab, daB ein Teil derselben helles Tageslicht
empfingt, der andere dagegen im Dunkeln bleibt, so entwickeln sich im ver-
dunkelten Teil sehr zahlreiche Bakterienkolonien. In dem vom Licht getroffenen
Teil entwickeln sich keine oder nur wenige und kleine Kolonien. Das Lich¢ hat
das Wachstum der Bakterien gehemmt, sie teilweise sogar abgetotet. Weil das
Licht die Entwicklung der Bakterien hemmt, baut man die neuen Schulen und
Wohnhéuser mit groBen Fenstern.

II. Fiulnis- und Girungserreger

Fiaulnis und Girung werden durch Bakterien verursacht. Diese Tatsache kénnen
wir am HeuaufguB erkennen. Bewahren wir einen geniigend abgekochten Heuauf-
guB keimfrei auf, so geht er nicht in Faulnis {iber. Sobald dagegen Bakterien in
den HeuaufguB gelangen, greifen diese das Heu an und zersetzen es. Sie nihren
sich von den dabei entstehenden Stoffen und vermehren sich sehr stark. Auch
wenn Heu gestapelt wird, ehe es vollstindig trocken ist, entwickeln sich Bak-
terien. Fine bestimmte Bazillenart, die sich hiufig auf Heu und Mist ansiedelt,
entwickelt bei ihrer Atmung betrachtliche Wirmemengen. Dadurch kann sich
das Heu bis iiber 60° C erhitzen. In abgeschlc Raumen kann es so zu einer
Selbstentziindung des Heues kommen.

Aufg. UbergieBe kleine Stiicke Fischfleisch, an denen etwas Fischhaut hangt, mit einer
39/,igen Kochsalzlosung. La8 sie so in der Salzlésung stehen, daB sie zur Hilfte
daraus hervorragen. Stelle das Ganze kiihl (12° C bis 15° C) in eine dunkle Ecke.
Betrachte es nach ein bis zwei Tagen im Dunkeln.

Auf Fisch- und Fleischstiicken, die wir mit schwacher Kochsalzlésung iibergieBen
und méBig kiihl aufbewahren, zeigen sich nach ein bis zwei Tagen leuchtende
Punkte. Manchmal flieBen sie zu gréBeren leuchtenden Flecken zusammen. Es
sind Kolonien von Leuchtbakterien. Sie erzeugen in ihren Zellen eine Substanz,
die bei Oxydation leuchtet. Nach einigen Tagen, wenn das Fleisch verdorben
ist, hort das Leuchten auf. Die Leuchtbakterien werden dann von Fiulnis-
bakterien iiberwuchert und sterben ab.
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Aufg. 1. Streiche mit einem kleinen Stiick frischem, rohem Fleisch iiber eine Petri-
schale mit Nihrgelatine. Streiche iiber eine zweite Schale mit einem Stiickchen
Fleisch, das einige Tage im Zimmer gelegen hat. Fiir diese Versuche wird am besten
eine Nihrgelatine aus Bouillonwiirfeln hergestellt. Zahle nach einigen Tagen die
entstandenen Bakterienkolonien. — 2. Priife ebenso andere Lebensmittel.

Faulnisbakterien veranlassen auch das Faulen unsachgemiB aufbewahrter Nak-
rungsmittel. Am schnellsten faulen tierische Produkte. Durch eine Bakterienkultur
kénnen wir schon auf frischem Fleisch Bakterien nachweisen. Sie vermehren sich
auf dem Fleisch sehr schnell. Das Fleisch geht in Faulnis iiber, es wird ungenief-
bar und gesundheitsschadlich.

Feucht lagernde Kartoffeln und Riiben beginnen bald zu faulen. Trockene
Friichte und Samen, wie Bohnen, Erbsen, Getreidekérner und Mehl, sind vor
Fiulnis geschiitzt, weil sie einen geringen Feuchtigkeitsgehalt haben. Bei
anderen Lebensmitteln (Kernobst, Kartoffeln) verhindert die Schale das Ein-
dringen der Bakterien. Nur wenn die Schalen verletzt sind, kénnen die Bakterien
in das Innere der Friichte oder der Knollen eindringen.

An vielen Faulnisvorgangen sind auler den Bakterien auch Schimmelpilze (siehe
S. 77) beteiligt.

Um unsere Lebensmittel vor dem Verderben zu schiitzen, miissen wir sie so be-
handeln, da8 keine Bakterien auf ihnen gedeihen konnen. Das kann auf ver-
schiedene Weise geschehen:

—

. Wasserentzug. Den Lebensmitteln wird das Wasser entzogen, so daB die Bak-
terien nicht auf ihnen leben kénnen. Der Entzug des Wassers kann durch
Trocknen (Backobst, Dorrgemiise, getrocknete Pilze, Stockfisch), Einpikeln, Ein-
salzen (Fleisch, Gemiise), Einzuckern (Obst, Obstsafte) oder Eindampfen (kon-
densierte Milch) erfolgen.

. Kélteeinwirkung. Man lagert die Lebensmittel so, daB sie nicht die zum
Wachstum der Bakterien notwendige Temperatur haben. Das kann durch Auf-
bewahrung in Eisschranken oder durch Einfrieren (Gefrierfleisch, tiefgekiihltes
Gemiise) geschehen. In der Kilte werden die Sporen nicht abgetétet, sondern
nur die Bakterien in ihrer Lebenstitigkeit gehemmt. Beim Auftauen der
gefrorenen Nahrungsmittel beginnen sie schnell zu wachsen. Diese Lebens-
mittel miissen deshalb bald verbraucht werden.

- Rauchern. Beim Réuchern entstehen Stoffe, die auf Bakterien schidlich wirken.

Sie desinfizieren die Wursthiillen und Schinkenschwarten und verhindern das

Eindringen der Bakterien in die Nahrungsmittel.

Hitzeeinwirkung. Man tétet die Bakterien durch Hitze (Abkochen und Pasteu-

risieren der Milch). Da aus der Luft stindig Bakteriensporen auf die ab-

gekochten Nahrungsmittel fallen, ist das Abkochen allerdings nur ein vor-
iibergehender Schutz.

- LuftabschluB. Werden die durch Kochen keimfrei gemachten (sterilisierten)
Lebensmittel in luftdicht verschlossenen Glisern (Einweckglisern) oder Biichsen
(Konserven) aufbewahrt, so kénnen sich keine Bakterien auf ihnen ansiedeln.

[S]
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Auch die Aufbewahrung der Eier in Wasserglas oder Garantol und das Einlegen
von Fischen in Ol bewirken einen LuftabschluB.

III. Krankheitserreger

Unter den Bakterien gibt es auch Schmarotzer. Einige Arten von ihnen leben nor-
malerweise auf der Oberfliche der Haut und der Schleimhiute des Menschen, ohne
ihm zu schaden. Gewebe und Blut des gesunden Menschen dagegen sind keimfrei.
Andere Bakterienarten sondern giftige Stoffe ab. Diese Stoffe rufen, wenn sie in
den menschlichen Kérper eindringen, unter geeigneten Umstdnden ansteckende
oder Infektionskrankheiten hervor. Werden innerhalb kurzer Zeit sehr viele
Menschen von einer Infektionskrankheit befallen, so spricht man von einer Seuche
oder Epidemie.

Bevor die Rolle der Bakterien als Krankheitserreger erkannt wurde, standen
die Menschen den Seuchen nahezu machtlos gegeniiber. So kam es, dal den
schweren Seuchen des Mittelalters (Pest, Cholera, Aussatz und Pocken)
Millionen von Menschen zum Opfer fielen. Die schon im Altertum in Europa
eingeschleppte Pest verursachte wihrend des Mittelalters viele Millionen Todes-
fille. Kriege begiinstigen die Ausbreitung und Verschleppung von Infektions-
krankheiten. Noch in jiingster Zeit hat sich durch den ersten Weltkrieg das
Fleckfieber stark ausgebreitet.

Heute kennt man die Lebensweise und Lebensbedingungen der Bakterien. Man
weif3, wie man sich vor ihnen schiitzen kann und mit welchen Mitteln man sie be-
kédmpfen muB.

Der erste, der Bakterien als Krankheitserreger nachwies, war der deutsche Arzt
Robert Koch (1843 bis 1910). Er machte seine Entdeckung am Milzbrand, einer
Haustierkrankheit (Abb. 152¢). Diese Krankheit kann auch auf den Menschen
iibertragen werden. In ungefirbtem Zustand sind die Bakterien kaum sichtbar.
Koch arbeitete Verfahren aus, nach denen man Bakterien firben kann, so daB sie

Abb. 152. Krankheiterregende Bakterien (sehr stark vergr.).
aT en, b (Ei ), Mi illen, d illen, ¢ Cholera-Vibrionen mit GeiBieln
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sichtbar werden. Weiterhin arbeitete er Methoden fiir die Bakterienziichtung aus
und entdeckte viele Krankheitserreger. Er fand die Erreger der Tuberkulose, die
Tuberkelbakterien (Abb.152a). Ferner stellte Koch fest, daB die Cholera durch eine
kurze Schraubenbakterie, das Cholera-Vibrio (Abb. 152¢), hervorgerufen wird.
Andere Forscher fanden die Erreger der Diphtherie, des Starrkrampfes, der
Lungenentziindung und der Blutvergiftung. Bei den Untersuchungen ergab
sich, daB eine Bakterienart meist nur eine bestimmte Krankheit verursacht.
Allerdings kénnen am Zustandekommen von manchen Krankheiten, z. B. der
Lungenentziindung, auch mehrere Bakterienarten beteiligt sein.

Ansteckung und Ausbruch der Krankheit. Ein Mensch, der von einer Infek-
tionskrankheit befallen ist, scheidet in vielen Fillen Krankheitserreger aus. Bei
Infektionskrankheiten der Luftwege geschieht das durch Awusatmen und Husten,
bei Infektionskrankheiten des Darmes durch den Kof. Die Erreger der anstecken-
den Hautkrankheiten leben auf der Haut des Menschen und kénnen durch Be-
riihrung iibertragen werden. Die ausgeschiedenen Bakterien oder ihre Sporen
schweben in der Luft, geraten in das Wasser und an Nahrungsmittel, sie haften an
Wische, Kleidung und im StraBenstaub. So kénnen sie auf gesunde Menschen
iibertragen werden. Die Eintrittspforten fiir die Krankheitserreger sind entweder
die Luftwege, der Verdauungskanal oder aber kleine Wunden der Haut. Durch
die Luftwege dringen die in der Luft vorhandenen Keime in den Korper ein. In
den Verdauungskanal werden Krankheitserreger mit der Nahrung oder dem T'rink-
wasser aufgenommen. Die von Wunden der Haut ausgehenden Ansteckungen
erfolgen durch Schmierinfektion (z. B. durch Berithrung der Haut des Kranken
oder durch den Gebrauch seines Hand- oder Taschentuches).

Nach der Infektion vergeht einige Zeit, bevor die Krankheitserscheinungen zum
Ausbruch kommen (Inkubationszeit). In dieser Zeit setzen sich die Bakterien im
Korper fest und vermehren sich. Der Mensch fiihlt sich dann meist matt und ab-
gespannt. Die Inkubationszeit ist bei den einzelnen Infektionskrankheiten ver-
schieden lang. Bei Diphtherie betréigt sie 2 bis 5 Tage, bei Scharlach 4 bis 7 Tage,
bei Typhus 1 bis 2 Wochen.

Nicht jede Infektion fiihrt jedoch zum Ausbruch einer Krankheit. Der Ausbruch
einer Infektionskrankheit ist vielmehr von der Bésartigkeit der einzelnen Erreger
einerseits und der Widerstandsfahigkeit des befallenen Menschen andererseits ab-
hangig. Auch fiir den Verlauf einer bereits ausgebrochenen Infektionskrankheit
sind Bésartigkeit der Erreger und Widerstandsfihigkeit des Menschen von Be-
deutung.

Abwehrstoffe des Korpers. Der russische Forscher Ilja Iljitsch Metschnikow (1845
bis 1916) entdeckte, daB die weifen Blutkorperchen Bakterien in sich aufnehmen
und unschédlich machen. Bei allen Infektionen werden weiBe Blutkérperchen in
vermehrter Zahl gebildet.

Weiterhin bildet der Kérper, sobald Krankheitserreger in ihn eindringen, Abwehr-
stoffe. Diese Abwehrstoffe vermégen, wenn sie in geniigender Menge vorhanden
sind, die Bakterien oder ihre giftigen Stoffwechselprodukte unschadlich zumachen.
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Dadurch wird der Mensch gesund. Jede Art der Krankheitserreger bringt ein
besonderes Gift hervor, und auch die verschiedenen Abwehrstoffe wirken jeweils
nur gegen eine einzelne Bakterienart oder ihr Gift. Solange die Abwehrstoffe
im Blute kreisen, ist der Mensch gegen den erneuten Ausbruch der Infektions-
krankheit geschiitzt (immun). Die Unempfinglichkeit dauert bei jeder Krank-
heit verschieden lange. Sie kann Wochen, Monate (Cholera) oder das ganze Leben
hindurch (Masern) anhalten.

Auch verschiedene von Driisen unseres Korpers ausgeschiedene Safte (z. B. Spei-
chel, Magensaft, Trinenfliissigkeit) toten Bakterien oder hemmen ihre schnelle
Vermehrung.

Bekimpfung der Infektionskrankheiten. Durch die genaue Erforschung der
Krankheitserreger und der Abwehrmittel des Korpers ist es moglich geworden,
die Infektionskrankheiten wirksam zu bekdmpfen.

Die wichtigste BekimpfungsmaBnahme ist die Vorbeugung. Gegen Erkiltungs-
krankheiten besteht die beste Vorbeugung in der Abhértung des Korpers. Kérper-
liche Arbeit, verniinftiger Sport, Bewegung in Luft und Sonne kréftigen den
Korper und entwickeln seine natiirlichen Abwehrmittel.

Durch Schmutz werden viele Infektionskrankheiten begiinstigt. Deshalb miissen
Korper (Mund, Zdhne, Hinde, Fingernigel, Haare) und Gebrauchsgegenstinde
(Taschentuch, Handtuch, Kleidung, EBgeschirr) saubergehalten werden. Die
Nahrungsmittel miissen so aufbewahrt werden, daB kein Schmutz an sie ge-
langen kann. Obst und Gemiise, besonders Riiben, sollten vor der Zubereitung
abgespiilt werden. Da auch durch Wunden Bakterien in das Blut dringen, darf
man nur Verbandstoffe verwenden, die durch Sterilisieren oder durch bakterien-
totende Mittel (Karbol, Lysoform u. a.) keimfrei gemacht worden sind.

Manche Krankheiten kén-
nen durch Trinkwasser ver-
breitet werden. Deshalb
wird zur Wasserversorgung
der Stidte und groBen Ge-
meinden nur sorgféltig ge-
reinigtes FluBwasser oder
WasserausTiefbrunnen ver-
wendet. Die Reinigung des
Wassers erfolgt durch Fil-
trieranlagen aus dicken
Sandschichten, in denen die
Bakterien zuriickgehalten
werden(Abb.153). DemWas-
ser, das in das Leitungsnetz
der Stddte gepumpt wird,
setzt man auBerdem in ge- s, 153, Blick in das Filterhaus eines Wasserwerkes.

ringer Menge Chlor zu, Wm  Die Verfirbung der Piciler zeigt den Wasserstand wahrend des Betricbes
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etwa noch vorhandene Keime abzutéten. DieVersorgung der Stiadte und Gemeinden
mit keimfreiem Trinkwasser wird durch gesetzliche Bestimmungen geregelt.
Andere Gesetze, die das Auftreten von Seuchen verhiiten, betreffen die Reinlich-
keit in Lebensmittelgeschiften und Schlachthdusern, die Abfallbeseitigung, die Ab-
wisserableitung in Stidten, die Beschaffenheit der Aborte in Schulen, Heimen und
Fabriken sowie die Leichenbestattung.

Wird ein Mensch von einer Krankheit befallen, die zu einer Seuche werden kann,
so muB der Arzt diese Krankheit sofort dem Gesundheitsamt melden (Anzeige-
pflicht). Der Kranke wird dann fiir die Dauer der Krankheit in besonderen Isolier-
stationen der Krankenhiuser untergebracht. Bei ansteckenden Kinderkrankheiten,
wie Masern, Scharlach und Diphtherie, miissen auch die Geschwister eines er-
krankten Kindes von anderen Kindern ferngehalten werden. Sie diirfen die Schule
nicht besuchen (Schulverbot). Nach manchen Infektionskrankheiten scheidet der
Mensch noch lingere Zeit Bakterien aus. Darum miissen auch die Genesenden
(z. B. bei Diphtherie) noch eine Zeitlang isoliert werden ( Quarantine).
Befiirchtet man die Ausbreitung einer Infektionskrankheit, so werden alle Men-
schen der betreffenden Gegend geimpft. Durch diese Schutzimpfung wird der
Korper angeregt, Gegengifte zu bilden. Die Gegengifte machen die Bakterien
unwirksam oder schwichen sie. Sind geniigend Gegengifte vorhanden, so kommt
die Krankheit entweder gar nicht zum Ausbruch oder verlduft in einer leichten,
ungefihrlichen Form.

Die Dauer der Wirksamkeit der Schutzimpfung ist bei den einzelnen Krankheiten
sehr verschieden.

Alle diese MaBnahmen haben dazu gefiihrt, daB viele Infektionskrankheiten (Pest,
Cholera usw.) bei uns nicht mehr auftreten oder auf wenige Krankheitsfille be-
schrinkt bleiben.

Wie gefahrlich diese Krankheiten frither waren, zeigt das Beispiel der Cholera. Sie
wurde 1829 zum ersten Male in Europa beobachtet und forderte ungezéhite Todes-
opfer. Die Seuche trat in den folgenden Jahrzehnten noch mehrmals in verschie-
denen Teilen Europas auf. Im Jahre 1883 entdeckte Robert Koch das Cholera-
Vibrio (Abb. 152e, S. 114). Durch seine Entdeckung wurde es méglich, die Cholera
wirksam zu bekimpfen. Es kam in Mitteleuropa nur noch einmal, um die Jahr-
hundertwende in Hamburg, zu einer Choleraepidemie, weil zu jener Zeit in Ham-
burg das Leitungswasser noch ungereinigt aus der Elbe genommen wurde. Seitdem
alles Wasser in den Stadten nach gesetzlichen Vorschriften filtriert werden muf,
sind solche Infektionsquellen beseitigt. Auch die Badeanstalten werden iiber-
wacht. Die Geschichte der Cholera ist ein Beispiel dafiir, daB der Mensch durch
praktische Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse der gefahrlichen Seuchen
Herr werden kann.

Bei manchen Infektionskrankheiten (z. B. Diphtherie) dient die Impfung nicht
nur der Vorbeugung, sondern auch der Heilung. Dem Erkrankten wird Blutserum
eingespritzt, das Gegengifte gegen die Krankheitserreger enthalt. Dadurch werden
die sich im eigenen Blut bildenden Abwehrstoffe unterstiitzt, und der Mensch kann
die Krankheit leichter iiberwinden.
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Eine noch gréBere Bedeutung als die Serumbehandlung haben heute die auf
chemischem Wege hergestellten Medikamente. Die Sulfonamide, die wichtigsten
dieser Mittel, sind gegen viele Infektionskrankheiten (z. B. Blutvergiftung, Lun-
genentziindung, Bakterienruhr) wirksam. Einen noch gréBeren Anwendungs-
bereich hat das Penicillin, das aus Schimmelpilzen gewonnen wird (s. 8. 77).
Tuberkulose. Nahezu jeder Mensch macht im Laufe seines Lebens eine Infektion
mit Tuberkelbakterien (Abb.152a, S. 114) durch. Bei 95 % aller Menschen bilden
sich durch diese Infektion so starke Abwehrkrafte im Korper aus, daf diese erste
Infektion erscheinungslos abheilt und der Korper auch gegen weitere Infektionen
immun bleibt. Nur bei etwa 59, aller Menschen bleiben die Abwehrkrifte des
Korpers so gering, daB schon durch die erste oder durch eine weitere Infektion
mit Tuberkelbakterien eine ernsthafte Erkrankung entsteht.

Die Tuberkelbakterien siedeln sich zunéchst meist in der Lunge, seltener im Darm
an. Von hier au$ kénnen sie auf dem Blutwege auch andere Organe des Kérpers
befallen (Knochen, Gelenke, Augen, Haut usw.). Die haufigste Tuberkuloseform
ist die Lungentuberkulose. In schweren Fallen fiihrt sie zu einer ausgedehnten Zer-
storung von Lungengewebe, in leichteren Fillen heilt sie bei entsprechendem Ver-
halten bald narbig ab. Werden Bakterien ausgehustet, so spricht man von einer
offenen Tuberkulose; ist der Krankheitsherd abgekapselt, so handelt es sich um
eine geschlossene Tuberkulose.

Die Widerstandsfahigkeit gegen Tuberkelbakterien kann durch Kriftigung des
Korpers erhtht werden. Ausreichende Ernéhrung und ausreichender Schlaf, Be-
wegung in Sonne und frischer Luft lassen den Kérper die Infektionen, denen jeder
Mensch ausgesetzt ist, iiberwinden. Durch Impfung mit Tuberkelbakterien, die
durch besondere Ziichtungsverfahren ihre Bosartigkeit verloren haben, wird der
Korper zu Gegengiftbildung angeregt. Aus diesem Grunde fithrt man in der
Deutschen Demokratischen Republik bei Kindern eine solche Impfung durch.
Ist ein Mensch an Tuberkulose erkrankt, so gibt es heute viele Méglichkeiten, ihm
zu helfen. Liegekuren und reichliche Verpflegung schaffen die Voraussetzung fiir
einen guten Heilungsverlauf. Durch bestimmte Medikamente kénnen die ver-
schiedenen Formen der Tuberkulose geheilt oder zumindest giinstig beeinfluBlt
werden. Bei Lungentuberkulose kann man durch operative Eingriffe eine Lunge
ruhigstellen und dadurch die Heilung einleiten. Um Tuberkulose rechtzeitig zu er-
kennen, werden Reihenuntersuchungen durchgefiihrt. Die Heilungsaussichten fiir
Tuberkulose sind besonders giinstig, wenn die Krankheit frith erkannt wird.
Viruskrankheiten. Nicht alle ansteckenden Krankheiten werden durch Bak-
terien hervorgerufen. Die Erreger von Scharlach, Pocken, Windpocken, Masern,
Tollwut, Kinderldhmung und anderen Krankheiten sind kleine, auch unter
unserem Mikroskop nicht sichtbare Gebilde. Erst durch das Elektronenmikroskop
kann man sie sichtbar machen. Es sind Organismen, die an der Grenze zwischen
lebender und unbelebter Materie stehen. Man nennt diese Gebilde Viren. Der
Stoffwechsel der Kérperzellen wird durch sie derart gedndert, daB diese zu-
grunde gehen. Auch die Viruskrankheiten kann man heute durch Vorbeugungs-
mafBnahmen und Heilmittel bekéimpfen.
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Die gefahrlichste Viruskrankheit waren in fritheren Jahrhunderten die echten
Pocken oder Blattern. Die Pockenepidemien des Mittelalters rafften Hundert-
tausende von Menschen dahin, andere wurden durch Narben im Gesicht und am
Korper entstellt. Noch in der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts starben in
Deutschland jahrlich etwa 70000 Menschen an Pocken. Das dnderte sich mit der
Einfithrung der Schutzimpfung. In Deutschland besteht das Impfgesetz seit 1874.
Nach diesem Gesetz muf3 jedes Kind im 1. und im 12. Lebensjahre geimpft werden.
Seitdem kommen Pocken bei uns nicht mehr vor.

Auch die Tierseuchen werden heute wirkungsvoll bekdmpft. Dadurch bleiben
wertvolle Viehbestinde erhalten. Da einige der Tierseuchen auch auf den Men-
schen iibertragbar sind, wird durch die Bekdmpfung dieser Seuchen zugleich die
Infektionsméglichkeit fiir die Menschen verringert.

G. NAHRUNGSMITTEL UND ROHSTOFFE

I. Nahrungsmittel

Unsere Nahrung besteht aus tierischen und pflanzlichen Nahrungsmitteln. Seitdem
der Mensch das Feuer kennt, nimmt er seine Nahrung meist gekocht, gebacken
oder gebraten zu sich. Dadurch werden die Zellwinde der Pflanzen aufgelockert
bzw. aufgesprengt und die Bindegewebehiillen des Fleisches aufgeweicht. Pflanz-
liche und tierische Nahrungsmittel sind so besser zu verdauen und bekémmlicher.

a) Nahrungsmittel aus dem Pflanzenreich
Stirkepflanzen

Getreide. Seit vielen Jahrtausenden ist das Gefreide das Hauptnahrungsmittel aller
Vélker. Zunichst sammelte und erntete man Wildgrassamen. Aus diesen wurden
spiter die feldméBig angebauten Kultursorten geziichtet (s. Lehrbuch der Biologie
f. d. 6. Schulj., S.138). Heute werden weit iiber 50 %, des menschlichen Nahrungs-
bedarfes durch Mehl (bzw.durch aus Mehl hergestellten Nahrungsmitteln) gedeckt.
Hauptkornerfrucht ist bei uns der Roggen. Weizen steht an zweiter Stelle. Reis
wird in Sumpfgebieten tropischer Lénder (z. B. in China) angebaut. Mais war das
Getreide der Azteken und Inkas in Mittel- und Siidamerika. In der Zeit der Ent-
deckungen wurde er nach Europa, Afrika und Asien gebracht. Hafer, dessen
Heimat Vorderasien ist, war einstmals ein wichtiges Brotgetreide. Auch die an-
spruchslose und frith reifende Gerste ist bei unseren Vorfahren eine Zeitlang
Hauptgetreidefrucht gewesen.

Aufg. 1. Betrachte reife Getreidekorner durch die Lupe. Bestimme die Lage des Keim-

lings. — 2. Halbiere gequollene Roggen- und Weizenkérner mit einer Rasierklinge
lings der Samenfurche. Betrachte die Hilften durch die Lupe.
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Abb. 154,

Schnitt

durch Getreidekorn,
K

mling,
Nahrgewebe
(Mehlkern)

Abb. 155. In einer

Einvonden Spelzen befreites Getreidekorn besteht aus der dufe-
ren Schalenschicht, die Mineralsalze und Vitamin B enthilt,
dem Mehlkern und dem Keimling (Abb. 154). Dieser enthilt
Eiweill und Mineralsalze, vor allem aber Fett und Vitamin B.
In den Zellen des Mehlkerns befinden sich Stirkekorner (Abb. 7
u. 8, S.11) und eine andere EiweiBart als im Keimling: der
Kleber. Er ist besonders reichlich im Weizenkern vorhanden
und macht einen mit Wasser angerithrten Mehlteig klebrig.
Weizen, Roggen, Mais und Reiseignensich fiirdie menschliche Ex-
ndhrung am besten. Gerste und Hafer enthalten in ihren Spelzen
viel Zellulose und sind fiir uns ohne besondereVerarbeitung schwer
verdaulich. Sie sind ein wertvolles Futtermittel. Die Pflanzen-
fresser konnen sie verdauen, weil Bakterien in ihren Blinddirmen
undanderenDarmabschnitten die Zellulose aufschlieBen(s.S.100).
Miillerei. Die Getreidekérner werden zunichst von Sand, Stroh,
Unkrautsamen und ande-
renFremdkorpern gerernigt.
Dann werden die dueren
Schalenteile und die Keim-
linge abgetrennt. Das ent-
keimte und geschilte Korn
wird in mehreren Arbeits-
gangen zermahlen(Abb.155).
Die dunklen Mehlbestand-
teile bestehen aus den Scha-
len, die den Mehlkern um-
schlieBen. Je mehr dunkle
Mehlbestandteile abgesiebt
werden, desto weiller wird
das gewonnene Mehl. Wenn
viel Mehl aus dem Getreide
gewonnen wird, spricht
man von hoher Ausmah-
lung. Hohe Ausmahlung
ergibt ein dunkles, grobes,
nihrstoffreiches Mehl, nied-
rige Ausmahlung ein wei-
Bes, feines Mehl. Die ab-
gesiebten Schalenbestand-
teile ergeben zusammen
mit den Keimlingen die
Kleie. Sie wird als beson-
ders wertvolles Viehfutter

W 1, in dem das

Getrcide gemalilen wird

verwendet.



Nahrungsmittel 121

Bei der Vollkornmiillerei wird das volle Korn mit Eiweillschicht und Keim ver-
mahlen. Das Vollkornmehl ist daher dunkler, aber nihrstoffreicher als das weile,
sogenannte Auszugmehl.

Aus Gerste werden durch Schilen und Polieren der Kérmer Graupen, aus Hafer
durch Entspelzen, Dimpfen und Quetschen Haferflocken gewonnen. Reife Mais-
korner werden zu Maismehl vermahlen.

Aus Gerste und Gerstenmalz stellt man in Brauereien Bier, aus Roggen in
Brennereien Kornbranntwein her. Diese alkoholhaltigen Getrinke sind jedoch keine
Nahrungsmittel, sondern Genufmiitel. Bei ihrem Abbau in der Leber entsteht
lediglich Wirme, aber keine Energie fiir die Muskelarbeit.

Aufg. 1. Trockne 50 g Mehl bei einer Temperatur von etwa 100° C. Wiege es. Bestimme den
Wassergehalt. — 2. Roste etwas Mehl in einem sauberen Tiegel, bis es braun ge-
worden ist. Priife, ob das Rostmehl im Wasser 16slich ist. — 3. Verriihre 5 g Bicker-
hefe in 100 cm® Wasser. Gib etwa 25 cm? einer 30%,igen Zuckerlosung (3 g Zucker
auf 100 g Wasser) zu. Setze das Gefdll in ein 30° C warmes Wasserbad. Priife das
entstehende Gas mit einer brennenden Kerze.

Brot. Bevor die Menschen
gelernt hatten, Brot zu
backen, alen sie die Kérner
roh oder weichten sie zu
Brei ein. Dann formte man
aus einem Teig von Mehl
und Wasser flache Fladen.
Diese wurden in der Sonne
getrocknet. Spiter lernte
man, sie in der heil3en Asche
des Herdfeuers oder auf
heiflen Steinen zu backen.
Laflt man den Teig lingere
Zeit stehen, so wird er sawuer.
Die Kohlenhydrate des
Mehles beginnen zu géren.
Aus solchem Teig entsteht
ein gelockertes Backwerk.
Wir kénnen annehmen, daf3
unsere Vorfahrenschon friith
begannen, mit Hilfe von
saurem Teig Brot zu backen.
Esist haltbar und bekémm-
lich. Brot wird im allgemei-
nen aus Roggen- oder Wei-
zenmehl (Roggen-, Weil-
brot) oder aus Mischungen
Abb. 156, Tei ine in ciner i G i beider Mehlarten (Misch-
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brot) hergestellt. Nicht alle Mehlarten lassen sich zu Brot verbacken. Dem Reis-
und dem Maismehl fehlt der Kleber.
Die Giite des Brotes ist abhingig von der Qualitit des Mehles, der Zubereitung des
Teiges, seiner Auflockerung und dem Backvorgang. Das Mehl wird mit Wasser zu
einem gleichméBigen Teig geknetet (Abb.156). Nach Bedarf setzt man ihm
Zucker (fiir Kuchenbrot) und Kochsalz sowie Lockerungs- oder Treibmittel zu. Die
Treibmittel (Hefe, Sauerteig, Backpulver) entwickeln im Teig Kohlendioxyd, das
Blasen bildet und den Teig dadurch auflockert. Gleichzeitig werden beim Back-
prozel} die Stirkekérner aufgesprengt und chemisch umgewandelt. Dadurch wird
das Gebick leichter verdaulich. Wichtig fiir den Backvorgang ist der Klebergehalt
des Mehles. Bei einer Temperatur von 60° C bis 70° C gerinnt der Kleber. Er halt
den Teig zusammen und macht ihn bindig, so daB er von den Gasblasen des Treib-
mittels gleichmafBig gehoben und gelockert wird, ohne aufzureillen.

Aufg. Bringe 10g frisches Brot in ein Reagenzglas. Wiege das Ganze. Bestimme den

Gewichtsverlust nach sechsstiindigem Trocknen.

Im Backofen herrschen Temperaturen zwischen 200° C und 300° C. Durch die
Hitze wird die Stirke verkleistert und an der Brotoberfliche in Dextrin um-
gewandelt. Aus Dextrin besteht die braune Kruste des Brotes und aller anderen
Backwaren. Beim Backen verlieren die Brote durch Wasserverlust knapp 109, des
Teiggewichtes. Der Wassergehalt des Brotes betrigt 35 bis 40 %,
Teigwaren (Nudeln, Makkaroni u. a.) bestehen aus kleberreichem Weizenmehl-
teig ohne Zusatz von Treibmitteln. Sie werden nicht gebacken, sondern ge-
trocknet.
Kartoffel. Seit etwa 150 Jahren ist die Kartoffel neben dem Brot unser Haupt-
nahrungsmittel. Sie ist nahrhaft, kann vielseitig verwendet werden und enthilt
auller Stirke auch Mineralstoffe, etwas Eiweiff und Vitamin C. Da die Kartoffel
gut lagerfihig ist, steht sie wihrend des ganzen Jahres zur Verfiigung.
Der Nihrwert der Kartoffel beruht hauptsichlich auf ihrem hohen Gehalt an
Stirke (Abb. Ta, S.11). Kartoffeln werden nicht roh gegessen. Ihre Zellwandungen
miissen erst durch Kochen zersprengt werden, damit unsere Verdauungsséfte die
Starke aufschlieBen konnen.

Aufg. Reibe eine Kartoffel. Lal den mit Wasser verdiinnten Brei eine Zeitlang stehen.
Beobachte.

Bei geriebenen Kartoffeln setzt sich am Boden Stéirke ab. Sie ist in kaltem Wasser
unléslich. In heiBem Wasser quillt sie auf und bildet dann einen Kleister.
Werden geschilte Kartoffeln gekocht, so geht ein Teil der Mineralstoffe und des
C-Vitamins in das Kochwasser iiber. Pellkartoffeln sind daher nahrhafter als Salz-
kartoffeln.

Reine Kartoffelstirke wird Kartoffelmehl genannt. Es dient zur Herstellung von
Puddings, als Zusatz zu feinen Backwaren (Keks) sowie zum Stidrken von Wische.
In Spiritusbrennereien wird Kartoffelspiritus (Alkohol) gewonnen. Durch be-
sondére Trocknungsverfahren kénnen Kartoffeln zu Trockenkartoffeln, Kar-
toffelflocken und Kartoffelwalzmehl verarbeitet werden.
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Olpflanzen

Aufg. 1. Stecke ein Stiick Hasel- oder WalnuB auf ein Drahtstiick. Halte es in eine Flamme,
Stelle den gleichen Versuch auch mit Raps- und Sonnenblumenkernen an, —
2. Zerquetsche verschiedene Samen mit einer Flachzange zwischen weiBem Papier.
‘Was zeigt sich auf dem Papier ?

Die Samen der meisten einheimischen Wild- und Kulturpflanzen enthalten Fett.
Lein, Mohn, Raps, Riibsen und Sonnenblumen werden angebaut, weil ihre
Samen einen hohen Fettgehalt haben. Man bereitet aus ihnen Speisedle, aus denen
Margarine hergestellt werden kann. Auch die Zellen des Speichergewebes der Wal-
und Haselniisse sind mit Oltropfchen angefiillt (Abb. 157), die durch Auspressen
gewonnen werden.

Fettreicher als unsere einheimischen Olpflanzen sind die Friichte und Samen
mancher Pflanzen, die in tropischen und subtropischen Gegenden wachsen (z. B.
Olpalme, Kokospalme, Erdnuf, Olbaum und Kakaobaum). Der Fruchtstand der
Olpalme (Abb. 158) besteht meist aus mehr als 1000 Friichten. Jede Frucht hat
etwa die GréBe einer Pflaume. Aus ihren Kernen gewinnt man das Palmkernil,
aus ihrem Fruchtfleisch Palmil. Die Palmen sind schlanke Biume, die oft
eine Hohe von 25 m erreichen. Ihre Kronen werden von grofen Fiederblittern
gebildet.

Die Frucht der Kokospalme (Abb. 159), die KokosnuB, besitzt fettreiches Fleisch
(Kopra). Es enthilt 50 %, Kokosdl, das durch Auspressen gewonnen und zu Mar-
garine und Speisefett verarbeitet wird.

(etwa 280fach vergr.).

S Samenschale, E ciweiBhaltige,
0 dlhaltige Zellen
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Abb. 159, Aufgestapelte Kokosniisse

1 ist auch in dem Fleisch der 2 bis 8,5 cm grofien Friichte des immergriinen
Olbaumes (Abb. 160), den Oliven, enthalten. Aus der ErdnuBlpflanze (Abb. 161)
gewinnt man das Erdnufol. Die Pflanze ist wie Bohne und Frbse ein Schmetter-
lingsbliitler. Nach der Befruchtung streckt sich ihr Bliitenstiel und kriimmt sich
nach unten. Die Spitze mit der jungen Frucht dringt einige Zentimeter tief in den
Erdboden ein. Dort reift die Frucht (Lange 3 bis 4 cm). Bei der Ernte werden
die einjihrigen Pflanzen aus dem Boden gezogen und die Friichte geerntet. In den
strohigen Hiilsen sind meist zwei Kerne eingeschlossen. Sie sind von einer rot-
braunen Samenschale umschlossen und enthalten das Ol

Gemiise

Die meisten Gemiisearten enthalten wenig Eiweill und Stirke, dagegen -viel
Wasser und Rohfaser (Zellulose). Trotzdem sind sie wegen ihres Reichtums an
Vitaminen und Mineralsalzen eine wichtige Erginzung zu unseren Hauptnabhrungs-
mitteln. Durch ihren Wohlgeschmack wirken sie appetitanregend, durch ihren
Gehalt an Zellulose verdauungférdernd. Wir unterscheiden folgende Gruppen:

Wourzelgemiise : Kohlriibe, Meerrettich, Mohrriibe, Radieschen, Rettich, Sel-
lerie, Schwarzwurzel.



Abb. 160. Olbaumzweig mit Friichten Abb. 161. Erdnufpflanze mit Friichten

Stengelgemiise : Kohlrabi, Spargel, Porree.

Blattgemiise:  Wirsing-, Weil-, Rot-, Griin-, Rosenkohl, Mangold, Spinat,
Salate (Kopfsalat, Endivien, Kresse u. a.).

Bliitengemiise: Blumenkobhl.

Frucht- und Samengemiise : Gurken, Kiirbis, Tomaten ; Bohnen, Erbsen, Linsen.

Wichtig ist die richtige Zubereitung des Gemiises. Die wertvollen Bestandteile
miissen moglichst erhalten bleiben. Es ist falsch, Gemiise in Salzwasser ab-
zukochen. Bei langem Kochen oder Warmstellen gehen Vitamine und Nahrstoffe
verloren.

Alle Gemiise sollten deshalb geddmpft oder mit Fett gediinstet werden. Das
Wasser kann fiir Suppen und Soflen verwendet werden. Vorteilhaft ist es, be-
stimmte Gemiisearten, z. B. Mohrriiben oder Salate, roh zu essen. Die Vitamine
kommen dann dem Kérper vollstandig zugute.

Die Hiilsenfriichte (Erbsen, Bohnen, Linsen) nehmen unter dem Gemiise eine
Sonderstellung ein. Sie stehen den tierischen Nahrungsmitteln durch ihren groflen
Reichtum an Eiweil am nichsten. Das pflanzliche Eiweill kann jedoch das tierische
EiweiB nicht voll ersetzen, da es anders zusammengesetzt ist.
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Obst

Der erfrischende und appetitanregende Geschmack des Obstes wird durch den
Gehalt an Zucker, Fruchtsiuren (Apfel-, Wein-, Zitronensiure) und Aromastoffen
hervorgerufen. Da Obst auBerdem Vitamine und Mineralsalze enthilt, ist es eine
wertvolle Zusatznahrung.

Griines, unreifes Obst und manche reife Beerenfriichte enthalten stark quellfihige
Stoffe, die in warmem Wasser 16slich sind. Man nennt sie Pektine. Durch diese
Stoffe gelieren Obstsifte. Besonders pektinreich sind die Schalen und Kerngehiuse
(Johannisbeeren, Apfel, Quitten). Obst soll nach Méglichkeit roh gegessen werden.
Kernobst und Niisse lassen sich bei sachgemdBer Lagerung lingere Zeit auf-
bewahren. Alles Obst, das nicht sofort verbraucht oder gelagert werden kann, wird
konserviert.

Besondere Bedeutung hat die Herstellung von Marmelade und Gelee. Ein weiterer
Teil des Obstes wird gepreBt und zu Fruchtsiften (Apfelsaft, Himbeersaft) ver-
arbeitet. Diese werden durch besondere Verfahren gegen Garung geschiitzt. Eine
wichtige Art der Obstverwertung ist die Herstellung von Backobst (Dérrobst). Da-
bei wird dem Obst durch Trocknen der gréfite Teil des Wassergehaltes entzogen.

Zuckerpflanzen

In fritheren Zeiten kannte man zum
Siilen von Speisen nur Bienenhonig.
Im Bienenhonig ist Traubenzucker
enthalten, der auch in vielen Friichten
vorkommt. Wir verwenden heute zum
Stilen den Zucker aus der Zuckerriibe
oder aus dem Zuckerrohr, den Rohr-
zucker. Er steht uns in weitaus grofe-
rer Menge zur Verfiigung. In kleineren
Mengen findet sich Zucker auch in Wur-
zeln und Stengeln vieler anderer Pflan-
zen (z. B.in Ahorn, Mais, Mohrriiben).

Die Heimat des Zuckerrohrs ist Ostin-
dien. Aus seinem ausdauernden Wurzel-
stock wachsen zahlreiche schilfartige
Stengel, die bis 5 m hoch werden
(Abb.162).Thr Mark ist reich an Zucker.

In Europa wurde der Rohrzucker erst
zur Zeit der Kreuzziige bekannt. Spanier
und Portugiesen brachten das Zucker-
rohr im Zeitalter der Entdeckungen
nach Amerika. Dort wird es seit dieser
Zeit in groBlen Plantagen angebaut.
Abb. 162, Zuckerrohrpflanzen Im Jahre 1747 gelang es dem Berliner
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Apotheker Marggraf, aus
Riiben Zucker zu gewinnen.
Sein Schiiler Achard stellte
Riibenzucker in gréBeren
Mengen aus selbstgeziich-
teten Riiben her. Durch
planméfige Ziichtung stieg
der Zuckergehalt der Zuk-
kerriiben seither von 89,
auf etwa 20 9,.

Zucker ist nicht nur ein
GenuBmittel, sondern vor
allemein wertvollerNihrstoff
(s. S.90). Er tritt infolge
seiner leichten Léslichkeit
schneller als andere Kohlen-
hydrate ins Blut iiber.

Aus Zucker stellt man unter
Zusatz von Geschmacks-
stoffen in einem besonderen
Verfahren Kunsthonig her.
EristalsoeinZuckererzeug-
nis und enthilt keinen
kﬁnstlichen SUBStoﬁ. Abb. 163. Zuckerriibenernte

b) Gewiirze und Genufimittel

Manche wertvollen Nahrungsmittel, z. B. Mehl oder Kartoffeln, schmecken fade,
wenn sie nicht gewiirzt sind. Man fiigt den Speisen aufier Salz oft noch besondere
Gewiirze zu, die appetit- und verdauunganregend wirken. Gewiirze sind meist
pflanzlichen Ursprungs. Finheimische Gewiirze sind: Zwiebel, Petersilie, Schnitt-
lauch, Kiimmel, Senf, Majoran, Dill, Bohnen- und Gurkenkraut. In tropischen
Gegenden wachsen: Vanille, Pfeffer, Muskat, Nelken und Zimt.

Die Genufmittel besitzen im allgemeinen keinen Nahrwert. Sie werden gegessen,
weil sie wohlschmeckend und anregend sind. Die Grenze zwischen Nahrungs- und
Genufimittel ist nicht immer scharf zu ziehen (z. B. beim Kakao).

Kaffee und Tee. Kaffeebohnen sind die Samen des immergriinen tropischen
Kaffeestrauches (Abb. 164 u.165), Tee die jungen Blétter des in Asien beheimateten
Teestrauches (Abb. 166). Beide sind erst in der Neuzeit in Europa bekannt ge-
worden. Sie enthalten anregend wirkende Stoffe, das Koffein bzw. Tein. Bei
iibermiBiger Aufnahme dieser Stoffe treten Storungen des Kreislaufs und des
Nervensystems auf.

GenuBmittel sind auch die alkoholischen Getrinke: Bier, Wein, Schnaps u. a.
Thr haufiger und starker GenuB wirkt auf verschiedene Organe schadlich und setzt
die Arbeitsleistung herab.
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Abb. 164, Kaffeestrauch blithend Abb. 165. Kaffeestrauch mit Friichten

Abb. 166, Tee-Ernte in der Grusinischen SSR
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Der Kakaoisteinaus der Kakaobohne
gewonnenes Pulver. Der in den Tropen
angebaute Kakaobaum (Abb. 167) hat
etwa die GroBe unserer Obstbiume.
Er trigt zur Erntezeit unmittelbar am
Stamm und an den unteren Asten in
Stammnihe etwa 20 cm lange gurken-
formige Friichte, die fiinf Reihen
Samen enthalten, die Kakaobohnen.
Sie werden zu Kakaopulver ver-
arbeitet.

Durch das Rauchen von Tabak wer-
den dem menschlichen Kérper Gifte
(Nikotin) zugefiihrt, die ihm erheb-
lichen Schaden zufiigen kénnen. Die
Folgen sind oft XKopfschmerzen,
Herzschwiche und Verdauungssté-
rungen.

Aufg. LaB Senfsamen auf zwei Stiicken
locker gewebtem, feucht gehal-
tenem Stoff keimen. Spanne die
Stoffstiicke mit den gekeimten

Abb. 167. Zweige des Kakaobaumes mit Friichten, Samen iiber die Offnungen von

links Kakaoschote (Langsschnitt) zwei kleinen Einweckglisern, die

fast bis an die Spitzen der noch
kurzen Samlingswurzeln heran mit Wasser gefiillt sind. Stiilpe je ein groBeres Glas
iiber die beiden so vorbereiteten Gldser. Unter das eine Glas laB von einem Er-
wachsenen vorher mehrmals Zigaretten- oder Zigarrenrauch einblasen. Die beiden
Gliser diirfen nicht wieder abgehoben oder bewegt werden. Priife, wie die Pflinz-
chen in den nichsten Tagen weiterwachsen. Was folgt daraus?

c) Nahrungsmittel aus dem Tierreich

Fleisch. Die erste Stelle unter den tierischen Nahrungsmitteln nimmt das Fleisch
ein. Als Fleisch bezeichnen wir das Muskelgewebe von warmbliitigen Tieren sowie
von Fischen, Krebsen und Muscheln. In gekochtem Fleisch erkennen wir viele
Faserbiindel. Sie bestehen aus einer grofen Zahl von Muskelfasern. In rohem
Fleisch konnen wir die Muskelfasern nicht erkennen, weil sie durch feine Haute
aus leimartigen Stoffen miteinander verklebt sind. Beim Kochen 1ésen sich diese
Stoffe auf, die Muskelfasern werden frei. Dadurch wird das Fleisch miirbe.
Die Farbe des Fleisches ist sehr verschieden. Hasenfleisch ist z. B. dunkelrot,
Schweinefleisch hellrot, Gansefleisch rétlich-wei3. Manche Teile des Muskelfleisches
sind von hellem Fettgewebe durchsetzt.

Der Nahrwert des Fleisches beruht vor allem auf seinem Gehalt an EiweiB. Es
enthilt im Gegensatz zum Eiweil der Pflanzen alle Bestandteile, aus denen sich
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das menschliche Eiwei3 aufbaut. Fleisch wird selten roh gegessen, sondern auf ver-
schiedene Weise zubereitet (Kochen, Braten, Déimpfen). Beim Kochen schrumpft
das Fleisch zusammen und gibt einen wisserigen Saft (Extrakt) ab. Dieser Ex-
trakt enthalt 16sliche Eiweilstoffe und Mineralsalze. Gekochtes Fleisch ist also
néhrstoffairmer. Das beim Kochen in die Fleischbrithe iibergegangene Eiwei ge-
rinnt. Es bildet an der Oberfliche der Briihe eine grauweie, schaumige Masse.
Diese Masse hat einen hohen Néhrwert. Wird das rohe Fleisch in kochendes Wasser
oder zum Anbraten in siedendes Fett gebracht, so gerinnt das Eiwei8 an der Ober-
fliche des Fleisches sofort. Es bildet eine fiir den Fleischsaft schwer durchléssige
Schicht. Bei dieser Art des Kochens verliert das Fleisch nur wenig Saft und Ei-
weill, es bleibt also saftig und nahrstoffreich.

Fleisch von Gefliigel und Wild ist mit wenigen Ausnahmen fettarm. Kalbfleisch
enthalt viel Wasser, quillt beim Kochen ausnehmend stark auf und ist deshalb
leicht verdaulich. Das fettreichste Fleisch haben Génse und Schweine.

Aufg. Wiege Fleischstiicke vor und nach dem Kochen oder Braten. Driicke den Gewichts-
verlust in Prozenten aus.

Die inneren Organe (Innereien) der Schlachttiere werden bei der Herstellung von
Wurst verwertet. Die verschiedenen Wurstsorten enthalten auBerdem Fett und
Muskelfleisch sowie besondere Gewtirze. Manche enthalten auch Blut (Blutwurst).
Man hat errechnet, daB vor dem Kriege (1936) je Kopf der Bevélkerung in
Deutschland jéhrlich 46,8 kg Fleisch verbraucht wurden. In unserem Fiinfjahr-
plan wird unser Viehbestand so vergréBert werden, daB die Fleischversorgung
im Laufe der nachsten Jahre stéindig verbessert wird. Vom Jahre 1955 ab werden
je Kopf der Bevélkerung jihrlich 50,4 kg Fleisch, also mehr als in der Vorkriegs-
zeit, zur Verfiigung stehen.

Fische. Fische sind ein wertvolles Nahrungsmittel. Ihr Fleisch ist eiweiBreich
wie das der Warmbliiter. Es ist leichter verdaulich, weil die Muskelbiindel
weniger von Bindegewebe eingehiillt sind. Fischfleisch enthilt im allgemeinen
keinen Blutfarbstoff. Es ist daher meist wei. Der Fettgehalt der Fische ist bei
den einzelnen Arten sehr verschieden. Er ist auch von der Jahreszeit abhingig.
Besonders fettreich sind Aal, Hering, Lachs, Karpfen und Schleie. Die See-
fische werden auf hoher See gefangen (Hochseefischerei, Abb. 168). Bis 1955
bauen wir im Rahmen des Fiinfjahrplanes 78 Hochseefischdampfer, dazu iiber
1500 kleinere Fahrzeuge. Alle diese Fahrzeuge sind mit den modernsten Fang-
einrichtungen ausgeriistet. Zur Verarbeitung der Finge werden zwei grofle Werke
(Fischkombinate) errichtet. Dort bereitet man die Fische zum Versand vor,
salzt sie ein und réuchert sie. Auch Fischkonserven werden dort hergestellf. Im
Jahre 1955 werden diese Kombinate 170000 Tonnen Seefische verarbeiten. Die
Versorgung der Bevolkerung der Deutschen Demokratischen Republik mit See-
fischen wird dadurch auf eine so breite Grundlage gestellt wie nie zuvor.

Unter den Seefischen nehmen die heringsartigen Fische (Hering, Sprotte, Sardine)
eine besondere Stelle ein. Sie haben einen sehr hohen Fett- und Vitamingehalt.
Griine Heringe sind frisch gefangene und ungesalzene Fische. Bei M atjesheringen



Nahrungsmittel 131

Abb. 168. Auf einem Hochseefischkutter

sind Rogen bzw. Milch noch nicht ausgebildet, sie sind besonders fett und werden
nur wenig eingesalzen. Salzheringe sind dagegen stark gesalzen. Biicklinge sind
schwach gesalzene und gerducherte Heringe. Man kann Heringe auch in Essig ein-
legen und in verschiedenster Weise zu Konserven verarbeiten: Rollmops, Brat-
hering, Hering in Gelee.

Weitere Seefische, die unserer Erndhrung dienen, sind Dorsch, Schellfisch, Scholle
und andere Plattfische. Die bekanntesten SiiBwasserfische sind Forelle, Lachs,
Karpfen, Schleie, Aal, Hecht, Zander und Barsch.

Zubereitung. Fische sind unverarbeitet nur kurze Zeit haltbar. Beim Kochen wird
das Fischfleisch schnell ausgelaugt, so dall erhebliche Verluste an Nihr- und Ge-
schmacksstoffen sowie Vitaminen eintreten. Fische werden daher am besten ge-
diinstet, gedampft oder gebraten.

Konservierung. Will man Fischfleisch lingere Zeit aufbewahren, so kann man es in
Essig einlegen (marinieren), trocknen (Klipp- oder Stockfisch), einsalzen (Matjes-
oder Salzhering), rduchern (Biickling, Flunder, Aal u.a.) oder in Ol einlegen
(Sardinen u. a.).

Tierische Fette. Die im Tierkorper vorhandenen Fette dienen dem Kélteschutz
und der Speicherung von Energie. Von allen Nahrungsmitteln liefern die Fette die
meisten Kalorien. Tierische Fette sind: Butter, Schmalz, Talg, Tran und Speck.
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Abb. 169, In einem ) i tk. Die gehiirtete i lauft durch mehrere Walzen

Butter ist das bekémmlichste tierische Fett. Sie enthilt etwa 829, Fett, etwa
189, Wasser und Salz. Thr Gehalt an Vitaminen A und D ist héher als bei
anderen Fetten, aber von der Art des Futters abhidngig. Er erreicht zur Zeit des
sommerlichen Weideganges der Milchtiere den Hochstwert. In dieser Zeit wird die
gelbe Farbe der Sommer- oder Grasbutter durch den im Futter vorhandenen Farb-
stoff (Mchrenfarbstoff oder Karotin) verursacht.

Das ausgeschmolzene Speicherfett (Darm- und Organfett, Bauch- und Riicken-
speck) des Schweines ergibt das Schweineschmalz. Es ist haltbarer als Butter. Das
ausgelassene Fett von Rindern und Hammeln bezeichnet man als T'alg. Talg ist
eine brocklige, nicht streichbare weille oder gelbliche Masse. Er wird als Back-
oder Bratfett sowie zur Margarineherstellung verwendet. Das fliissige Fett von
Fischen und Walen heiit T7an (Lebertran, Waltran).

Aus tierischen und pflanzlichen Fetten (Rindertalg, Schweineschmalz, Waltran
und Pflanzenélen) stellt man Margarine her (Abb. 169). Die gereinigten Einzel-
bestandteile kommen nach einer Vorbehandlung in die Kirnmaschine. Hier werden
sie bei 32°C bis 35° C mit pasteurisierter und gesduerter Milch, Salz, Aroma-
stoffen und Farbstoffen zu einer gleichmifigen Masse verarbeitet (,,gekirnt®).
Nach dem Festwerden, Walzen und Formen enthilt die Margarine, wie die Butter,
héchstens 18 9, Wasser.
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Lagerung. Fette verderben an der Luft, sie miissen deshalb kiihl, trocken und
dunkel, moglichst unter Luftabschlul, gelagert werden.

Milch und Milchprodukte. Milch ist die Nahrung aller neugeborenen Sdugetiere.
Sie entsteht in den Milchdriisen der Muttertiere. Die Milchdriisen erzeugen bei
Wildtieren nur so lange Milch, wie die Jungtiere sie benttigen. Bei den Haustieren
hat es der Mensch durch Ziichtung verstanden, die Zeit des Milchgebens zu ver-
lingern und die Milchmenge mehr und mehr zu erhhen (s. Lehrbuch der Biologie
f.d. 6. Schulj., S.131). Der Milchertrag unserer Haustiere wird durch planmaBige
Ziichtung immer weiter gesteigert. Wihrend im Jahre 1950 der durchschnittliche
Jahresmilchertrag je Kuh 2300 kg betrug, wird er am Ende des Fiinfjahrplanes
2650 kg betragen.

Aufg. LaB 100 cm? frische Milch in einem Mefglas iiber Nacht an einem kiihlen Ort stehen.
Beobachte.

Milch ist ein hochwertiges Nahrungsmittel. Sie enthilt in leicht verdaulicher Form
alle Nihrstoffe und Vitamine, die der neugeborene Organismus zu seinem Aufbau
benotigt. AuBerdem sind
etwa 3,5 9, Fett in sehr klei-
nen Tropfen verteilt in der
Milch enthalten. Die gréfe-
ren Fettkiigelchen scheiden
sich beim Stehen frisch ge-
molkener Milch als gelb-
licher Rahm oder Sahne ab.
Inder Milch sind zwei Grup-
penvon Eiweilistoffen nach-
weisbar: das Kdseetwei s
(Kasein) und das Milchei-
wetf. Das Kasein setzt sich,
wenn die Milch gerinnt, am
Boden der Gefille ab. Die
Milch gerinnt durch die T4-
tigkeit von Bakterien. Man
kann die Gerinnung auch
durch Sauren (Essig) oder
ein Ferment, das aus der
Magenwand von Kilbern
gewonnen wird (Lab), her-
beifiihren.Milcheiweilstoffe
gerinnen wihrend des Koch-
vorganges. Sie bilden die
sogenannte Milchhaut und
auchdie, Milchpusteln*‘am
Abb. 170, Zentrifugen in ciner Bezirksmilchverwertungsstelle Boden des Milchkochtopfes.
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Abb. 171. Buttermaschine, der die frische Butter entnommen wird

In gekochter Milch sind die Milchsédurebakterien abgetotet. Trotzdem gerinnt die
Milch bei langerem Stehen durch die Tatigkeit anderer, hitzebestindiger Bakterien
(z. B. Buttersdurebakterien).

Milch kann auch haltbar gemacht werden. Zur Herstellung von kondensierter Milch
1aBt man das in der Milch enthaltene Wasser zum Teil verdampfen.
Milchprodukte. In den Molkereien wird die Milch zunichst auf Frische und Fett-
gehalt untersucht. Dann wird sie durch Filtern von Schmutzbestandteilen gereinigt.
Durch kurzes Erhitzen auf 71°C bis 74°C (Pasteurisieren) werden die Bakterien
getdtet. Die Milch wird nun auf 1° C bis 3° C abgekiihlt. Ein Teil der Vollmilch
wird in grofen Zentrifugen (Schleudern) in kurzer Zeit entrahmt (Abb. 170). Die
zuriickbleibende Magermilch enthilt noch die gesamten Nihrstoffe der Milch mit
Ausnahme des Milchfettes und der darin gelésten Vitamine A und D. Das Mileh-
fett ist bis auf kleinere Reste in den Rahm iibergegangen. Der Rahm wird in an-
deren Maschinen geschiittelt und gestoflen, so daB die Fetttropfchen zusammen-
flieBen und Butterkliimpchen bilden. Die Butterflocken werden abgeschdpft. Aus
281 Vollmilch mit 3 9, Fettgehalt wird etwa 1 kg Butter gewonnen. Es bleibt die
Buttermilch zuriick.

In Kisefabriken oder Kisereien wird die Milch zu Kise verarbeitet. Das Kasein
wird durch Labzusatz zur Gerinnung gebracht. Durch Impfung des so entstandenen
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Quarks mit verschiedenen Schimmelpilzarten gewinnt man aus Mager- und Voll-
milch die verschiedenen Kisesorten. Die Kisemasse wird gewiirzt, geprefit, ge-
formt und einer Reifung unterworfen. Die Reifung des Kises beginnt mit der
Vergarung des Milchzuckers der Kdsemasse. Aus Vollmilch gewinnt man Fett-, aus
Magermilch Magerkase. Den Riickstand der Milch bei der Késegewinnung nennt
man Molke. Sie besteht vornehmlich aus Wasser, Milchzucker und Milcheiweif3.
Eier. Wie die Milch enthalten auch die Eier alle Stoffe, die fiir die Entwicklung
eines jungen Lebewesens notwendig sind. Als Nahrungsmittel sind die Eier ver-
schiedener Vigel geeignet. An erster Stelle stehen die Hiihnereier. Weniger Bedeu-
tung haben Gdnse- und Entencier, die zwar groBer und schwerer sind, aber in ge-
ringerer Zahl zur Verfiigung stehen. Enteneier enthalten manchmal Krankheits-
erreger. Sie diirfen deshalb nur nach einer Kochzeit von mindestens 8 Minuten
verwendet werden. Dann sind die Krankheitserreger abgetétet.

Das Innere des Eies ist in Eqweif und in Eigelb oder Dotter gesondert. Nach dem
Eiweill werden alle chemisch dhnlichen Stoffe EiweiBstoffe genannt. Esistein hoch-
wertiges Nahrungseiweil (s. S.92). Auch der Dotter enthalt EiweiB, dazu noch
Fett sowie die Vitamine A, B und D. Eier haben einen hohen Sittigungswert. Sie
erhohen den Néhrwert und verbessern den Geschmack vieler Speisen. Frische Eier
sind nur eine bestimmte Zeit haltbar, da durch die Poren der Schale Bakterien ein-
dringen und den Eiinhalt zersetzen. Das Eiweil wird diinnfliissiger und der Dotter
dunkler. Verdorbene Eier zeigen beim Durchleuchten dunkle Flecke und diirfen
nicht mehr verbraucht werden.

Im Kiihlhaus kénnen Eier bei einer Temperatur von 0° C ohne Schaden linger als
ein Jahr gelagert werden. Man kann Eier auch durch Einlegen in Kalkwasser,
Wasserglaslésung oder Garantol etwa ein Jahr aufheben. Dabei werden die
Poren der Kalkschale verschlossen, so dal keine Bakterien in das Ei eindringen
konnen.

I1. Pflanzliche und tierische Rohstoffe

Viele Dinge in unserer Umgebung sind aus Metall, Leder, Holz, Wolle, Baumwolle
u. a. angefertigt. Alle diese Stoffe finden sich in der Natur in rohem Zustande.
Man nennt sie deshalb Rohstoffe. Ein Teil der Rohstoffe ist pflanzlicher oder
tierischer Herkunft. Sie sind oder waren Teile lebender Organismen und werden
deshalb als organische Rohstoffe bezeichnet (Holz, Leder, Wolle). Andere, wie
Eisen, Kupfer, Blei usw., also alle Metalle und die Steine und Erden, sind mine-
ralische, anorganische Rohstoffe. .
Die Rohstoffe werden industriell bearbeitet und veredelt. So wird z. B. Holz ge-
schnitten; Wolle und Baumwolle werden gesponnen und verwebt.

a) Holz

Einer der wichtigsten organischen Rohstoffe ist das Holz. Es besteht zum groBen
Teil aus Zellstoff (Zellulose) und Holzstoff (Lignin).
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Holz ist im allgemeinen fest und widerstandsfihig. Es ist ein schlechter Wirme-
leiter. Trotz seiner Harte 148t es sich leicht mit geeigneten Werkzeugen bearbeiten.
Je nach der Holzart ist es mehr oder weniger biegsam. Die Farben der verschie-
denen Holzarten liegen zwischen gelblichem Weil und Schwarz.

Bei der Verarbeitung des Holzes muB sein hoher Gehalt an Wasser beriicksichtigt
werden. Frisch geschlagenes Holz der Rotbuche enthilt z. B. 37 %, Wasser. Darum
wird es vor der Verarbeitung durch langes Lagern getrocknet. Beim Trocknen
zieht es sich zusammen, es ,,schwindet‘. Das Holz enthilt dann noch etwa 10 bis
12 9%, Wasser. Bei feuchter Luft nimmt es wieder Wasser auf und dehnt sich da-
durch wieder aus, es ,,arbeitet’ (Werfen und Verziehen des Holzes). Holz ist gegen
stindige Feuclitigkeit empfindlich, es fault leicht. Dagegen schiitzt man es durch
Anstreichen mit Olfarbe, oberflachliches Ankohlen oder durch Bestreichen mit
faulnisverhindernden Stoffen (Karbolineum).

Kein anderer organischer Rohstoff iibertrifft das Holz in der vielfiltigen Méglich-
keit seiner Verwendung. Man braucht es in der Bau- und Mdbeltischlerei (Stangen,
Balken, Bretter), fiir Telegraphenstangen und Eisenbahnschwellen, im Bergbau
(Grubenholz) und beim Schiffbau. AuBerdem werden viele Gegenstinde des
taglichen Bedarfs (Haushaltgegenstinde, Werkzeuge, Spielzeug) aus Holz her-
gestellt. Manche Gewerbe- und Industriezweige konnen nur bestimmte Holz-
arten verwenden. Beim Bawholz kommt es auf geraden Wuchs, Astarmut und
Dauerhaftigkeit an. Daher werden im Hoch- und Tiefbau Nadelhélzer und
Eichenholz bevorzugt. Stellmacherholz mufl elastisch und zih sein (Ulme,
Esche, Birke). Als Mdbelholz verwendet man meist hartes Holz, das schon
gemasert ist (NuBbaum, Kirschbaum, Ahorn). Schnitzholz mu3 weich und leicht
sein (Linde, Erle).

Holz ist auch der Ausgangsstoff fiir verschiedene Industriezweige. Zu feinen
Faserstiicken zerkleinert, ergibt es als Holzschliff die Grundlage fiir die Her-
stellung von Papier. Durch Kochen von Holzschliff mit bestimmten Chemikalien
gewinnt man Zellulose. Sie ist das Grundmaterial fiir viele wertvolle Werk-
stoffe (Zellwolle, Kunstseide, Zellglas, Zelluloid, Lacke u. a.). Durch besondere
chemische Behandlung gewinnt man aus Zellulose Holzzucker, der in der Technik
verwendet wird.

Von dem gesamten Nutzholzverbrauch in Deutschland entfallen auf

Bauwesen 519, Papierherstellung 15%,
Bergbau 17% Mobel usw. 179,

In den kapitalistischen Lindern, in Deutschland insbesondere vor und wihrend
des zweiten Weltkrieges, wurde viel Wald planlos abgeholzt. Deshalb sieht unser
Fiinfjahrplan eine Senkung des Holzeinschlags und eine Aufforstung vor. In den
Jahren 1951 bis 1955 werden 300000 ha Fliche aufgeforstet, und zwar, soweit
es moglich ist, mit schnell wachsenden Holzarten (Pappel).
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b) Kautschuk

Zu den wichtigsten Rohstoffen gehért der Kautschuk. Aus ihm wird Gummi her-
gestellt. Im Jahre 1840 betrug die Weltproduktion etwa 400 t, im Jahre 1900 etwa
50000 t, 1925 etwa 500000 t und 1937 etwa 1100000 t.

Kautschuk ist der eingedickte Milchsaft verschiedener tropischer Pflanzen.
Mehrere dieser Pflanzen gehéren zu der Familie der Wolfsmilchgewdchse. Auch
unsere einheimischen Wolfsmilchgewédchse enthalten Kautschuk, kommen aber
fiir die industrielle Verarbeitung nicht in Betracht.

Die wichtigste Kautschukpflanze ist der Brasilianische Hevea- oder Kautschuk-
baum, der bis zu 30 m hoch wird. Er ist im regenreichen Urwaldgebiet des Ama-
zonenstromes beheimatet. Lange Zeit war Brasilien das einzige Land, in dem
Kautschuk gewonnen wurde. Spiter wurden Simlinge des Kautschukbaumes auch
in andere tropische Regengebiete (Indonesien) verpflanzt. Dort haben sich die
Biume in groBen Pflanzungen (Plantagen) gut entwickelt. Der in diesen Gebieten
gewonnene Kautschuk iibertrifft an Giite den brasilianischen Kautschuk.

Abb, 172.
Kerbung am Stamm
des Gummibaums zur
Kautschukgewinnung

Abb. 173,
Kok-saghys-Pflanze

Man gewinnt Kautschuk, indem man in die Rinde des Kautschukbaumes v-férmige
Rillen schneidet. Aus diesen Rillen tropft der Milchsaft in Sammelgefie (Abb.172).
Im Milchsaft ist der Kautschuk in feinen Flockchen enthalten. Er setzt sich, wie
der Rahm auf der Milch, an der Oberfliche ab. Der Kautschuk wird abgeschépft,
gewalzt und getrocknet. In groBen, 3m langen Stiicken wird er dann der weiteren
Verarbeitung zugefiihrt.
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Rohkautschuk wird in der Wérme klebrig und 148t sich technisch schlecht ver-
werten. Um elastischen Gummi zu erhalten, behandelt man ihn mit Schwefel
(Vulkanisieren).

Den sowjetischen Wissenschaftlern ist es gelungen, im eigenen Land Naturkaut-
schuk zu gewinnen. Aus Amerika eingefithrte Kautschukbiume gedichen nur in
einigen sehr warmen und feuchten Landstrichen. Die sowjetischen Forscher unter-
suchten nun einheimische Pflanzen mit kautschukhaltigem Milchsaft. Sie fanden
in den Gebirgen Zentralasiens zwei Pflanzen, deren Wurzeln besonders viel Kaut-
schuk in ihrem Milchsaft enthalten: eine Verwandte des Léwenzahns (Kok-saghys,
Abb. 173) und eine Schwarzwurzelart (Tau-saghys). Durch planvolle Ziichtung
wurde der Kautschukgehalt der Wurzeln auBerordentlich gesteigert. Heute wer-
den diese Pflanzen auf weiten Gebieten in Transkaukasien und in den Gebieten
zwischen Dnepr und Wolga angebaut.

Man stellt Kautschuk auch kiinstlich (synthetisch) her. Dieses Produkt nennt man
Buna.

Aus Gummi wird eine Fiille von Gegenstinden hergestellt: Gummireifen und
-schlduche fiir Fahrzeuge, Isoliermittel fiir elektrische ILeitungen, Radier-
gummi u. a. Deshalb sieht unser Fiinfjahrplan eine Steigerung der Produktion
von Buna auf 159 %, der jetzigen Erzeugung vor.

c) Leder

Auch die tierische Haut ist ein Rohstoff. In frischem und feuchtem Zustand
sind Tierfelle weich und geschmeidig, nach dem Trocknen jedoch hart. Hilt
man sie feucht, so faulen sie. Deshalb gerb man die Haute, um sie geschmeidig
und gleichzeitig haltbar zu machen. Durch das Gerben wird aus der rohen
Haut Leder.

Die tierische Haut besteht aus drei Schichten: Oberhaut, Lederhaut und Unter-
haut. Fiir die Lederherstellung werden Ober- und Unterhaut entfernt. Nur
die Lederhaut wird verwendet (Abb. 174). Sie wird von einem dichten Flecht-
werk von Fasern gebildet. An jedem Leder konnen wir auf der Narbenseite
die Ansatzstellen der
Haare als Narben erken-
nen. Die Fleischseite ist
rauh und faserig. Aus
den Hauten der Wirbel-
tiere kann Leder her-
gestellt werden. Meistens
verwendet man die Haut
von Siugetieren, seltener
abkratzen o Krokodil- und Schlangen-
§ entfelten Tierische Haut (Langssehnitt).  haut, gelegentlich auch

1: Oberhaut, 2: Lederhaut, .
3: Unterhaut (Fettschicht)  Lischhaut.
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Gerbstoffe. Zum Gerben der Haut benutzt man mineralische, pflanzliche oder
auch tierische Stoffe (z. B. Lohe, das ist zerriebene Eichenrinde ; Chromsalze u.a.).
In letzter Zeit gewinnen die kiinstlichen Gerbstoffe an Bedeutung, da sie die
natiirlichen vollwertig ersetzen. Die verschiedenen Gerbstoffe ergeben unterschied-
liches Leder (Chromleder, lohgares Leder, Weilleder).

Leder wird in vielen Industriezweigen verwendet. Den groften Bedarf an Leder
hat die Schuhfabrikation. Hier wird in erster Linie Rind-, Kalb-, seltener auch
RoBleder verwendet. Die Herstellung von Schuhen wird wihrend unseres Fiinf-
jahrplanes betrichtlich gesteigert. Im Jahre 1955 werden 21 Millionen Paar
Schuhe angefertigt werden, das sind 262 9, der Produktion von 1950.

d) Farbstoffe

Schon im Altertum haben die Menschen bestimmte Gewebe gefirbt. Die da-
mals benutzten Farbstoffe wurden iiberwiegend aus Pflanzen oder Tieren her-
gestellt. Zu den Farbpflanzen gehérten u. a. die blau firbende Waidpflanze, die
rot fiarbende Krappwurzel und die blau firbende Lackmusflechte, deren Farb-
stoff noch heute in der Elektrotechnik und in der Chemie verwendet wird. Von
Tieren stammen. zwei Farbstoffe: ein scharlachroter von der Cochenille-Schildlaus
und ein purpurroter von der Purpurschnecke. Spiter wurde aus Indien der Indigo
eingefiihrt, ein dunkelblauer Farbstotff, der aus einem Schmetterlingsbliitler ge-
wonnen wurde (Abb. 175). Er ersetzte den Waid und war lange Zeit der wich-
tigste Farbstoff.

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts
gelang es den Wissenschaftlern, Indigo
und viele andere Farbstoffe aus Stein-
kohlenteer herzustellen. Die Zahl der
kiinstlichen Farbstoffe iibertrifft bei
weitem die Zahl der Farbstoffe, die aus
Pflanzen oder Tieren hergestellt wurde.
Besonders wichtig sind die sogenannten
Indanthrene, das sind Farbstoffe, die
licht-und waschecht sind. In fast allen
Lindern werden heute synthetische Farb-
stoffe industriell hergestellt, die natiir-
lichen Farbstoffe haben ihre Bedeutung
verloren.

Abb. 175. Zweig eines
Indigostrauches

¢) Faserstoffe
Schon frith lernten die Menschen, Fasern zu Faden zusammenzuspinnen und
diese Fiaden zu Geweben zu vereinigen. Aus den Geweben werden Kleidungsstiicke
und Gebrauchsgegenstande hergestellt. Fasern sind diinn, biegsam und zah. Sie
kénnen tierischer oder pflanzlicher Herkunft sein.
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Tierischer Herkunft sind
Wolle und Seide, pflanz-
licher Herkunft vor allem
Flachs, Nessel, Hanf und
Baumwolle. In den letz-
ten Jahrzehnten ist es
der Wissenschaft gelungen,
kiinstliche Fasern herzu-
stellen (Kunstseide, Zell-
wolle, Milchwolle,Perlon).
Sie werden durch beson-
dere chemische Behandlung
aus anderen organischen
Robhstoffen gewonnen.
Wolle. Wolle ist einer der
dltesten  Textilrohstoffe.
Das Ausgangsmaterial sind
tierische Haare, die sich
Abb, 176. Schafschur infolge ihrer Linge und
ihrer Feinheit zum Ver-
spinnen eignen. Man gewinnt Wolle meist von Schafen, aber auch von einigen
Ziegen- und Kaninchenarten sowie von Kamelen.
Schafe werden gewdhnlich einmal im Jahre geschoren (Abb. 176). Von einem Schaf
erhilt man je nach der Schafrasse 3,5 bis 6 kg Wolle. Bei der Schur sind die Haare
durch Fett und Schmutz miteinander verklebt. Die Wolle wird sortiert und ge-
waschen, dabei verringert sich das Gewicht betréchtlich (etwa um 60 %). Nach dem
Waschen ist sie aufgelockert und meist von gelblicher Farbe. Feine Wolle ist besser
zu verarbeiten als harte Wolle. Wert und Brauchbarkeit der Wolle werden auBer-
dem bestimmt durch Glanz, Kriuselung, Linge und Elastizitit der Haare.
Die aufgelockerte Wolle wird gekrempelt, d. h. die wirr durcheinanderliegenden
Fasern werden in einer Maschine von vielen Drahthikchen erfaBt und geordnet.
So entsteht ein hauchdiinner Flor, in dem die Fasern ziemlich gleichlaufend liegen.
SchlieBlich werden durch das Kdmmen die langen Fasern von den kurzen getrennt.
Aus den langen Fasern werden feine Tuche (Kammgarn), aus den kurzen weniger
gute Tuche (Streichgarn) hergestelit. Bis 1955 wird in der Deutschen Demokra-
tischen Republik die Herstellung von Geweben aus Wolle auf 3089, gesteigert
werden.
Seide. Seide ist ein sehr feines Gespinst aus den Faden der Kokons des Maulbeer-
spinners. In China wird die Seidenraupenzucht und die Gewinnung von Seide seit
Jahrtausenden betrieben. In neuerer Zeit werden auch in Europa Seidenraupen
geziichtet (s. Lehrbuch der Biologie f.d. 6. Schulj., S. 111).
Der Kokon des Maulbeerspinners besteht aus einem einzigen Faden, der oft iiber
3000 m lang ist. Die Puppen werden abgetétet. Dann werden die Fiaden aufge-
spult. Sie bilden den Rohstoff fiir die Seidenspinnerei (Abb. 177). Bei der Weiter-
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verarbeitung werden viele
Fidden zusammengedreht
(gezwirnt). Der Bedarf an
Naturseide ist seit Erfin-
dung der Kunstseide zu-
riickgegangen. Kunstseide
wird auch vielfach an Stelle
von Baumwollgeweben und
Leinen verarbeitet.

Aufg. Nimm je einen Faden
Seide und Kunstseide.
Brenne sie an. Be-
obachte, welcher Fa-
den besser brennt und
welcher mehr Asche  Abb.177. Kokons der Seidenraupe, dahinter Abfallseide, Jinks rohe Seide
hinterliBt. Beachte Und Haspel mit gesponnener Scide

auBerdemden Geruch.

Um den Unterschied zwischen Seide und Kunstseide festzustellen, muf man je
einen Faden anbrennen. Kunstseide brennt schnell wie Papier. Natiirliche Seide
riecht nach verbrannten Haaren. Sie schmilzt beim Brennen.

Flachs. Die ilteste Gespinstpflanze ist der Flachs oder Lein (s. Lehrbuch der
Biologie f. d. 6. Schulj., Abb. 197). Sie war urspriinglich in warmen Gegenden be-
heimatet, hat sich aber seit langer Zeit kilterem Klima angepaft. Bei der Ernte
wird die Pflanze mit der Hand ausgezogen (Raufen). Sie wird dann einer beson-
deren Behandlung unterworfen, die
heute zum gréBten Teil maschinell ge-
schieht. Im 19. Jahrhundert ist der An-
bau des Flachses iiberall sehr zuriick-
gegangen.

Hanf. Ein wertvoller Rohstoff fiir Seile
und Tawue ist der Hanf. Auch festere
Garne, Zwirne und Bindfiden werden
aus Hanf hergestellt.

Die Hanfpflanze stammt aus Indien
(Abb. 178). Sie ist mit dem Hopfen und
der Nessel verwandt. Die Hanfpflanze
wird 2 bis 3 m hoch. Sie ist zweihdusig;
die mannlichen Pflanzen sind schwicher,
die weiblichen kréftiger. Aus beiden ge-
winnt man Fasern, aus den weiblichen
auch Samen und Ol

Zur Fasergewinnung wird die Pflanze
noch vor der Samenreife geerntet und %
wie Flachs behandelt. Feinere Fasern  Avb. 178. Hanfpflanzen
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ergeben Spinnhanf, stir-
kere Seilerhanf. Die Hanf-
faser wird auBerordentlich
lang. Sie ist von grauer bis
gelblicher Ifarbe.
Baumwolle. Die Baum-
wolle liefernden Pflanzen
gehoren in die Familie der
Malvengewdichse. Sie wach-
sen wild in tropischen
Gegenden mit heiBfeuch-
tem Klima (Nord- und Siid-
amerika, West- und Ost-
indien, Kleinasien). Es sind
3 bis 6 m hohe Béiume, 1 bis
2 m hohe Striucher oder
etwa 80 cm hohe krautartige
Gewdchse. Die Kultursorten
sind aus Kreuzungen meh-
rerer Wildarten entstan-
den; sie werden aufler in
den Heimatlindern in den
subtropischen Gebieten der
Sowjetunion und in Agyp-
ten angebaut. Die Friichte
dieser Pflanzen sind etwa
walnufigroBe Kapseln, die
Abb. 179, Baumwollernte in der Sowjetunion. Laborantinnen beim be; der Rt kufepringen,
Semiicl voh Preten so daf} die Samenhaare her-

vorquellen. Die Baumwoll-
pflanzen brauchen viel Sonne, méglichst gleichmiBige Wirme, lockeren Boden
und viel Regen. Reife- und Erntezeit miissen jedoch méglichst regenfrei sein.
Fiir den Ertrag der Ernte spielen diese Umweltbedingungen eine grofle Rolle.
Am besten gedeiht die Baumwollpflanze in Gegenden, wo Regen- und Trocken-
zeiten miteinander abwechseln. In regenarmen Gegenden miissen die Pflanzen
kiinstlich bewéssert werden. Die Baumwollpflanze wird in den Plantagen oft
als einjiahrige Pflanze gezogen (Abb. 179). Sie muB also jedes Jahr neu gesit
oder iiber der Erde abgeschnitten werden. Die Bliiten reifen nach und
nach. Meist wird die Ernte mit der Hand vorgenommen, sie dauert etwa
90 bis 100 Tage. Viele Arbeitskrifte sind fiir diese miihevolle Arbeit not-
wendig. Die Baumwollarbeiter leben in den kapitalistischen Lindern unter
menschenunwiirdigen, sklavenihnlichen Bedingungen. In der UdSSR hat man
Baumwollpfliickmaschinen (Abb. 180) gebaut, durch die die Erntearbeit sehr
erleichtert wird.
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Abb. 180, Baumwollpfliickmaschine in der Sowjetunion

Die geerntete Baumwolle wird getrocknet und von den Samenkérnern befreit.
FEtwa zwei Drittel des Gewichts der Ernte bestehen aus Samenkérnern, ein Drittel
besteht aus Fasern. Lange Zeit hindurch hat man die Samen weggeworfen oder
verbrannt. Jetzt gewinnt man aus ihnen Olkuchen und Baum-
wollgl, die zu technischen oder Futterzwecken verwendet
werden. Die Baumwollfaser besteht aus reiner Zellulose. Sie
ist gekrduselt und spiralig gedreht; dadurch wird ihre Halt-
barkeit und Verwendbarkeit gesteigert (Abb. 181). Thre Farbe
ist im allgemeinen weif}. In der Sowjetunion ist es gelungen,
farbige Baumwollsorten, beispielsweise griine, hellgraue und
braunrote, zu ziichten. Diese Zuchterfolge erméglichen es,
die Herstellungskosten fiir Baumwollwaren um 10 9, zu sen-
ken, da die Kosten fiir das Férben entfallen. Die farbigen
Fasern bleichen nicht aus, sondern dunkeln in der Sonne
noch nach.

Baumwolle ist ein wichtiges Spinn- und Webmaterial fiir
Garne, Zwirne und Stoffe aller Art (Kattun, Tiill, Musselin
usw.). Sie wird entweder zu reinem Baumwollstoff oder
zusammen mit anderen Fasern zu Mischgeweben ver- apb. 151 Samenfasern der
arbeitet. Baumwolle .

Aufg. Nimm einen Faden aus Baumwollgewebe und einen aus Wollgewebe. Brenne beide
an. Beobachte, welcher Faden mit heller Flamme brennt. Welcher Faden riecht nach
verbranntem Papier und welcher nach verbranntem Haar? Gib die Griinde dafiir an.

Man kann feststellen, ob man Baumwollgewebe oder Wollgewebe vor sich hat,
indem man einen Faden anbrennt. Baumwolle brennt mit heller Flamme, riecht
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Abb. 182, Spinnmaschine

Abb. 183. Vollautomatenwebstuhl des VEB Textima, Oberlausitzer Webstuhlbau
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wie verbranntes Papier und hinterldBt wenig Asche. Wolle dagegen glimmt lang-
sam und riecht nach verbranntem Haar. Am Ende des Fadens bildet sich ein auf-
gebliahtes Kohlekiigelchen.

Die Verarbeitung der Spinnfasern. Wolle, Baumwolle und in neuerer Zeit auch
Zellwolle sind die Ausgangsstoffe fiir die gebrauchlichsten Textilien. Die Textil-
industrie verarbeitet die Fasern zu gebrauchsfertigen Waren.

Aufg. Erklire, warum Seide gespult und nicht gesponnen wird?

In groBen Fabriken, in den Spinnereien, wird das Rohmaterial versponnen, indem
man die Fasern zu einem langen, gleichméBigen und festen Faden zusammendreht.
Dazu benutzt man Spezialmaschinen, die Garne von groBiter Feinheit und Gleich-
maBigkeit herstellen (Abb.182). In den Webereien werden die Garne zu Geweben
verarbeitet (Abb. 183).

Unser Fiinfjahrplan wird die Produktion in allen Industriezweigen bedeutend
steigern. Im Jahre 1955 wird unsere Produktion fast doppelt so hoch sein wie jetzt.
Die Produktion wird dann beispielsweise bei Garnen 173 %, bei Geweben 200 %,
bei Trikotagen und Kunstseide iiber 3009, der Produktion des Jahres 1950
betragen. Aber nicht nur die Menge der erzeugten Waren wird erhéht. Auch die
Qualitdt wird verbessert werden. Dazu gehért, daB besseres Rohmaterial zur
Verarbeitung kommt. Neue, bessere Arbeitsweisen werden entwickelt. Dadurch
wird die Giite und Haltbarkeit der Waren verbessert. Durch diesen Aufbay unserer
Wirtschaft wird mit der Erfiillung des Fiinfjahrplanes jeder Werktitige so gut
leben, wie es frither niemals méglich war.

H. STREIFZUGE

L Im Wald

Schon im 5.und 6. Schuljahr haben wir im Walde beobachtet und Untersuchungen
angestellt. Wir kennen bis jetzt aber nur einen Teil der Tiere und Pflanzen.
Darum wollen wir in diesem Jahr unsere Kenntnisse von den Lebewesen und ihren
Lebensbedingungen im Walde erweitern. Vor allem wollen wir die Beziehungen der
Lebewesen untereinander genauer beobachten und dabei besonders auf die Klein-
lebewesen und Schmarotzer achten. Zur Lésung der Beobachtungs- und Unter-
suchungsaufgaben bilden sich Aktivs von etwa vier bis sechs Schiilern, die
bestimmte Aufgaben durcharbeiten und der ganzen Klasse dariiber berichten.

Allgemeine Beobachtungen

Aufg. MeBt im Wald an verschied Stellen meh Quadrate mit Seitenlédngen von
15m ab. Bestimmt in jedem Stiick die Pflanzen. Tragt ihre Standorte ein (Abb. 184).
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Abb. 184, Karte eines Eichenmischwaldbestandes,
Fliche 15 X 15 m. Erklirung zu den verschieden groBen Buchstaben am Beispiel Eichen: E dlterer, grofer
Baum, E mittelstarker Baum, E junger Baum, hoher Strauch, E niedriges Strauchwerk

Bodenuntersuchungen

Wir suchen im Laubwald mehrere Stellen aus, an denen der Boden verhaltnis-
miBig wenig Einfliissen ausgesetzt ist, die unsere Untersuchungen'stéren kénnten
(Wind, Wasser usw.). Dort tragen wir vorsichtig die einzelnen Lagen der Laub-
decke ab. Dabei bemerken wir drei Schichten:

Oben: Schicht der harten, vertrockneten Blitter.
Mitte: Schicht der mehr und mehr vermodernden Blitter.
Unten: Schwarzbraune Schicht, die nur noch wenige Blattreste zeigt.

Die unterste Schicht ist stark von Pilzfiden durchzogen. Wir bemerken viele Tiere
darin.

Einige Pilze leben mit den Wurzeln der Biume und Straucher als Wurzelpilze
(s. S. 87) in Symbiose. Sorgfiltig legen wir diese Pilze frei.

Aufg. Grabt mit groBter Vorsicht eine junge Buchenpflanze aus dem Boden. Hiillt den
Waurzelballen in Watte oder Moos ein. Die Pflanze mufB sehr vorsichtig verpackt
werden, damit die feinen Pilzfiaden nicht abreiBlen. In der Schule wird der Humus-
boden langsam mit Wasser abgespiilt. Bei schwacher Vergroferung erkennen wir an
den feinen Fadenwurzeln die Wurzelpilze.
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Das Laub auf dem Waldboden verrottet allméhlich durch die Titigkeit der Bak-
terien und Pilze (s. S. 66). Wir konnen sie durch Versuche nachweisen.

Aufg. Stellt eine Nihrlosung her (s. S.110). Fiillt sie in vier flache Schalen. In die eine legt
wenige Bodenkrumen der untersten Schicht, in die zweite einige kleine Blattreste,
in die dritte ein frisches Laubblatt. Der Néhrlsung in der vierten Schale wird
nichts beigefiigt. Beobachtet an den Bodenstiickchen und an den Blattresten
die Entwicklung von Pilzfiden und Bakterienkolonien.

Im Waldboden finden wir pflanzliche
Organismen und viele kleine tierische
Bodenbewohner. Zu ihnen gehéren
Kieselalgen (s. S. 32), Milben, kleine
Bairtierchen (Abb. 185), Fliegen- und
Miickenlarven, ferner Regenwiirmer
und vor allem kleine Ur-Insekten,
Springschwénze (Abb. 186). Diese klei-
nen Lebewesen entdecken wir bei allen
Bodenuntersuchungen.

Abb. 186, Springschwanz
(etwa 30fach vergr.)

Abb. 185, Birtierchen
(etwa 100fach vergr.)

In 1 m® Buchenwaldboden, der besonders reich an Kleinlebewesen ist, wurden
etwa 10000 Springschwinze und 300 Regenwiirmer gezihlt. Unter den Regen-
wiirmern herrscht der Waldregenwurm vor, der bis 12 cm lang wird. Er lebt

auch in Acker- und Gartenerde, wo
auBerdem der groBere Gemeine Regen-
wurm vorkommt (s. S. 49).

Schmarotzer und Gallen

Wir wollen besonders auf die Schma-
rotzer achten, deren eigenartige Lebens-
weise wir bereits kennengelernt haben
(s. S.79).

Aufg. Legt eine Sammlung von Schma-
rotzerpflanzen an. Sammelt vor
allem die besonders schidlichen.
Beschrinkt euch dabei nicht auf
die Schmarotzerpflanzen im Wald.

Die schmarotzenden Bliitenpflanzen
und die von schmarotzenden Pilzen be-
fallenen Teile der Wirtspflanzen werden
gepreBt. Nach dem Trocknen werden
sie auf weille Bogen geklebt. Name,
Standort und Fundzeit miissen auf
jedem Blatt angegeben werden. Da-
bei verwenden wir die nachfolgenden
Ubersichten:

Abb. 187. Ahornrunzelschorf
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Jahreszeit Name Fundort und Wirtspflanze Besonderheiten
Wiihrend des Mistel Pappeln, Obstbdume, an- | zweigabelige Verzweigung;

ganzen Jahres; (Abb. 104, dere Laubbdume, Kiefern | lederartige Blitter

Bliiten im Mirz | 105, S.79, | und Tannen

bis Mai 80)

Mai bis Juni Klappertopf | Wiesen, Acker; Griser und | hellgelbe Bliite, helmartig
(Abb. 108, | Getreidepflanzen zusammengedriickt; Kelch
S. 81) aufgeblasen

Mai bis Juni Lausekraut | Waldwiesen; auf Grisern | alle Blitter gefiedert; Ober-

und anderen Wi fl lippe helmférmig zusam-
mengedriickt, rot

Juni bis August | Hainwachtel-| Wilder; auf Wurzeln der | goldgelbe Rachenbliite;
weizen Baume und Strducher Deckblitter blau

Juni bis August | Wiesenwach-| Wiesen und Wailder; auf | Bliiten blafgelb; Deck-
telweizen Grisern blatter griin

Juni bis Acker- Acker (bevorzugt Ton- und | Bliite purpurn und gelb;

September wachtelweizen| Kalkboden); auf Grisern | Deckblitter purpurn
(Abb. 106, und Getreide
S. 80)

Juli bis August | Augentrost | Wiesen und Waldplitze; | kleine weile, gelbpunktierte
(Abb. 107, | auf verschiedenen Pflanzen | Rachenbliiten mit violetten
S. 81) Streifen od.Bliite hellviolett

April bis Mai Schuppen- | Waldrdnder, Gebiische; be- | Rachenbliiten rosa in ein-
wurz sonders auf Hasel-, Erlen- | seitigen Trauben; Stengel
(Abb. 109, und Pappelwurzeln in der FErde, dick mit
S. 81) fleischigen Schuppen

Mai bis Juni Sommerwurz| Waldrinder, Wiesen; auf | braunliches Aussehen,
(Wiirger) BeifuB, Klee, Labkraut, | Bliiten in aufrechten Ahren

Disteln u. a.

Juni bis August Seide Gebiischrinder, Wiesen; auf | Bliiten stehen in Knéueln;
(Abb. 110, Weiden, Pappeln, TIein, | Pflanze in langen blattlosen
S. 81) Brennesseln, Klee, Hopfen | Fiden

u. a.




Im Wald 149
Schmarotzende Pilze
Wirtspflanze Schmarotzer Besonderheiten
Getreide Rostpilze braunliche Streifen und Pusteln auf
(Zwischenwirt: Berberitze u.a., | Blittern und Stengeln
Abb. 118, 119, S. 85, 86)
Brandpilze zerstdrte Ahren und Rispen, die
(Abb. 117, S. 85) schwirzlich aussehen
Mutterkornpilz lange, harte, schwarze Korner auf
(Abb. 116, S. 84) Roggenidhren (auch auf vielen Grisern)
Erbsen Erbsenvost kleine, schwarze Pusteln auf der Blatt-
(Zwischenwirt: Wolfsmilch, unterseite; Wolfsmilch lang aufgeschos-
Abb. 120, S. 86) sen, ohne Bliiten, kleine Blitter mit
gelben Sporenbechern auf der Unterseite
Obstbaume Schorfpilze dunkelgriine, harte Flecke auf Friich-
(Fusicladium, Abb.112, S. 83) | ten, die hart und rissig werden; rissige
Rinde; mitunter verdorrte Zweige;
fleckige Blatter
Monilia (Abb. 113, S. 83) Verdorren der Bliitenbldtter; Absterben
der Triebe (,Spitzendiirre”); Faulnis
der Friichte, die oft kreisférmig an-
geordnete Pusteln haben
Mehltaupilze, auch auf Fichen, | Blitter wie mit einem weiBlen, diinnen
Rosen, Weinreben und Schi 1 iib
Pflanzen (Abb. 111, S. 82)
Ahorn Ahornrunzelschorf grofe, dunkle Flecke wie Tintenkleckse
(Abb. 187, S. 147)
Kartoffeln Krautfiule braune Blattflecke; Kraut wird schwarz,

stirbt ab; auch Knollen werden befallen

(Uber die Verhiitung und Bekdmpfung der Schmarotzer unserer Nutzpflanzen s. S. 83 bis 86.)

Einige Wespen, Miicken, Blattlduse, auch andere Insekten und viele Milbenarten
rufen Wucherungen und Veridnderungen hervor, die wir als Gallen bezeichnen.
Die Galltiere befallen meist nur bestimmte Pflanzenarten und Pflanzenteile. Sie
sind Pflanzenschmarotzer. Die Gewebe der befallenen Pflanzenteile beginnen
zu wuchern. Dadurch werden die Eindringlinge eingeschlossen und von den
iibrigen Geweben ferngehalten. Gallen dienen den Pflanzen als Schutz, den Gall-
tieren als Nahrungsquelle.
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Gallen
Wirtspflanze Form der Galle Erreger der Galle
Eiche runde, kugelige Gallen, teilweise recht
groB; knopf- und linsenférmige Gallen Gall
(s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj., alwespen
S.176, Abb. 227)
Buche zuckerhutformige Gallen Gallmiicken
Heckenvose moosartige, griinliche bis rétliche Gallen Gallwespen
Linde kleine Stifte auf den Blattern, Runzelung Gallmilben
der Blattfliche oder Filzstellen an Blit-
tern und Blattstielen
Ahorn kleine, hellbraune Flecke Gallmilben
Ahorn und Vogelbeere kleine, kugelige Knétchen oder Filzflecke Gallmilben
Evle dunkle Knétchen an der Mittelrippe Gallmilben
Zitterpappel kugelige, rotbraune Gebilde an der Gallmiicken
Mittelrippe
Schwarzpappel und hohle Gebilde auf der Blattfliche oder Blattlduse
Ulme am Stiel
Fichte Ananasgalle, zuerst griin, dann dunkel; Blattlduse
verholzt
Weide langliche, braunliche Gebilde, die die Blattwespen
Blitter auftreiben
Brombeere einseitige Verdickung des Stengels Gallmiicken
II. Am Wasser

Allgemeine Beobachtungen

Lichtmessungen

Aufg. Stellt fest, wie tief das Licht in das Wasser eindringt. Eine helle Scheibe (Deckel
eines Eimers oder eines Kochtopfes, am besten eine runde Eisenscheibe, die mit
weiBer Olfarbe angestrichen und an drei Randpunkten t ist) wird beschwert
und an einer Schnur von einem Kahn aus ins Wasser gesenkt. Beobachtet die Scheibe
bis zu dem Augenblick, wo sie nicht mehr zu sehen ist. MeBt an der Lénge der
Schnur die Sichttiefe. Zur Kontrolle laft die Schnur noch etwas tiefer ins Wasser
hinein, Zieht dann langsam den Faden an, bis die Scheibe gerade wieder sichtbar
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wird. Me8t dann wieder. Die Sichttiefe ist diesmal einige Zentimeter geringer.
Wir kénnen némlich einem ins Wasser sinkenden Gegenstand lange mit den Augen
folgen, einen langsam aufsteigenden erkennen wir erst in etwas geringerer Tiefe.
Die Messungen der Sichttiefe werden mehrmals im Jahre durchgefiihrt, etwa im
Friihling, wenn das Wasser griinlich ist, im Hochsommer nach starkem Gewitter-
regen und im Spétherbst bei klarem Wetter,

In die Teiche und Seen in
Norddeutschland dringt das = ;
Licht nur wenige Meter tief : A
ein (Abb. 188). Pflanzen
kénnen nur in den obersten
Wasserschichten leben. In
den Alpenseen und im Meer  Abb. 188. Abnahme des Lichtes in einem Sece

ist das Wasser klarer. Durch

besondere photographische Apparate wurde festgestellt, daB auch in 400 m Tiefe
noch Spuren von Licht vorhanden sind. Nur wenige assimilierende Pflanzen ver-
mogen jedoch in Tiefen unter 60 m zu leben. Tiere kommen in groBeren Tiefen vor.
Sie ernihren sich dort meist von den absinkenden Pflanzen- und Tierresten. Auf
dem oft dunklen Grund unserer Gewisser leben unzahlige Bakterien. Sie kénnen
nur einen Teil der herabsinkenden organischen Stoffe zersetzen, da am Boden der
Gewisser wenig Sauerstoff vorhanden ist. So bildet sich aus den Tier- und
Pflanzenresten eine schwarze Schicht, der Faulschlamm. Dieser Schlamm nimmt
allmahlich an Dicke zu, die Tiefe der Gewisser nimmt ab.

vélliges Dunkel

Halteleine

Wirmemessungen
2 . g ReiBleine

Aufg. MeBt wie im Vorjahre Luft- und

Oberflichentemperatur des Was- Draht Oftung zwischen
sers. Dazu kommt jetzt noch die Kork v.dem Ende
Messung der Temperatur des Was- der Drahtbigel
sers am Grunde. Stellt zu diesem
Zweck eine Senkflasche her. Eine
dickwandige Flasche wird be-
schwert (Abb. 189) und um den 6 Drahtbigel als

Flaschenhals eine feste Halteleine
gelegt. Am Kork wird eine ReiB3-
leine befestigt. LaBt die geschlos-
sene Senkflasche vom Kahn aus
in die Tiefe. Das Erschlaffen der
Halteleine zeigt an, daB der Boden
erreicht ist. ReiBt dann durch die
ReiBleine den Korken heraus.  Abb. 189.

Aufsteigende Luftblasen zeigen das ~ Senkflaschen zur Wasserentnahme aus gréBeren Tiefen
Findringen von Tiefenwasser an.

Zieht die Flasche hoch und meBt sofort die Temperatur des Tiefenwassers im
Schatten. Diese Messung muf mehrmals im Jahre durchgefiihrt werden, mindestens
einmal auch im Winter bei starkem Frost. Dabei ist die Flasche durch ein Loch
im Eise zum Grund hinabzulassen.

4 Flaschenschutz

eiserner Flaschen-
untersatz

Gewicht

a b
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Die Temperatur des Wassers ist in der warmen Jahreszeit am Grunde nur um
einige Grad niedriger als die Oberflichentemperatur. Da das Wasser bei 4° C die
groBte Dichte hat, findet zu Beginn der Frostperiode eine Umschichtung statt.
Kilteres Wasser steigt nach oben, das 4° C warme sinkt ab. So betrigt im Winter
die Temperatur am Grunde der Gewiésser mehrere Wochen hindurch fast gleich-
miaBig 4° C. Diese Eigenschaft ist fiir das Leben im Teich von gréfter Bedeutung.
Alle Gewisser gefrieren von oben nach unten. Wassertiere leben im Winter unter
der Eisschicht weiter. Haufig graben sich Karpfen, Schleie, Frosche u. a. im
Grunde ein und verharren in Winterstarre. In strengen Wintern kommt es vor, dal
flache Teiche bis auf den Grund vereisen, dann erfrieren auch die Wassertiere. Eine
Neubesiedlung erfolgt durch iiberwinternde Eier oder durch Eier und kleinere
Wassertiere, die durch Wasservogel von anderen Teichen eingeschleppt werden.

Planktonuntersuchungen

Ein feines Netz — wenn moglich ein Planktonnetz — wird einige Male durch
pflanzenleere Stellen eines Teiches gezogen (Abb. 190). Wenn wir das Netz heraus-
heben, lauft das Wasser ab. Im unteren Teil des Netzes haben sich viele kleine
Lebewesen angesammelt. Es sind Pflanzen und Tiere, die im freien Wasser schwe-
ben. Deshalb nennt man sie Geschwebe oder Plankton. Unter dem Mikroskop er-
kennen wir eine iiberraschende Vielfalt der Formen (Abb. 191 bis 194). Die spindel-
férmigen Augentierchen (Abb. 193a) bestehen nur aus einer Zelle, an deren Vorder-
ende sich eine GeiBel befindet (s. S.30). Sehr haufig sind die einzelligen Kieselalgen
(Abb. 192a bis ¢ und S. 32). Vielfach hingen mehrere Algen in Kolonien zusam-

Abb. 190. Planktonnetze. Abb. 191, Plankton unter dem Mikroskop (etwa 100fach vergr.).
a Oberflichennetz, b Tiefennetz Volvoxkugeln, Kiesel- und Zieralgen
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Abb. 192, Pflanzliches Plankton (etwa 200fach vergr.). Abb. 193. Tierisches Plankton (etwa 200fach vergr.).
a bis ¢ Kiesclalgen, d bis f Zicralgen, g Giirtclalge, a i b GeiBeltra c i
& i % Gei a i ¢und fRéderti g

men. Ein besonderer Panzerist bei den Zicralgen nicht ausgebildet (Abb. 192d bis f).
Wir finden diese Pflanzen auch im Wandbelag der Aquarien und zwischen den
Fadenalgen. Von den einzelligen Tieren des Planktons gehéren viele zu der Gruppe
der Wimpertierchen (s. S. 28). Sie haben eine langgestreckte oder ovale Gestalt. Der
Korperdes Sonnentierchenshatdie GréBe
eines Stecknadelkopfes (Abb.193¢). Er
ist milchig weil und hat viele Schein-
fiichen. Die langen Fortsétze enthalten
als Stiitze einen festen Achsenfaden. Sie
dienen als Schwebevorrichtungen und
zur Erfassung der Beute. Das Sonnen-
tierchen gehért zu den WurzelfiiBern.
Zu den Tieren des Planktons konnen
wir auch die Kleinkrebse rechnen. Von
ihnen kennen wir bereits die Wasserflohe
und Hiipferlinge (Abb. 194a und Lehr-
buch der Biologie f. d. 5. Schulj., S. 73).
Den gewdhnlichen Wasserflishen ahneln 5y, 104, greinkrevse des Planktons (etwa 25fach vergr.).
die kleinen Riisselkrebse (Abb.194c), die o ing, b ¢ Rii
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in vielen Teichen und Seen zu finden sind. Der Kérper der Muschelkrebse (Abb. 194b)
erscheint ungegliedert. Erist von einer zweiklappigen Schale vollstindig umschlos-
sen. Bedeutend kleiner sind die verschiedenen Arten der Réidertiere (Abb.193e,f), die
einen besonderen Strudelapparat haben. Rédertiere und Krebse sind mehrzellig.

In den einzelnen Abschnitten des Jahres herrschen jeweils verschiedene Plankton-
organismen vor. Im Vorfriihling sind unsere Teiche und Seen oft von kleinsten
Planktongeillern griin gefarbt. Wir nennen diese Farbung Wasserbliite. Spiter
erscheinen andere Planktonlebewesen. Zeitweilig treten Rédertiere oder Kiesel-
algen in Massen auf, wochenlang hindurch auch Wasserflshe. Die Zusammen-
setzung des Planktons wird durch Licht und Wirme, aber auch durch die im
Wasser gelosten Stoffe stark beeinflulit.

Das Plankton bildet die Voraussetzung fiir das Leben anderer Organismen im
Wasser. Die winzig kleinen Planktonpflanzen dienen den Urtieren und Réder-
tieren als Nahrung. Diese stellen die Nahrung der Kleinkrebse dar. Viele grollere
Wassertiere erndhren sich von Kleinkrebsen.

Abb. 195. Verlandendes Gewiisser. Im Vordergrund: Krebsschere, blithender FroschbiB; rechts zwei Blitter der
Teichrose; im Hintergrund: Bitterklee, Igelkolben, Pfeilkraut vor Rohrkolben und Teichsimse
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III. Im Moor

Im Laufe von Jahrzehnten und Jahrhunderten konnen Teiche und Seen voll-
stindig zuwachsen. Den groBten Anteil an dieser Verlandung hat der Schilfgiirtel
(Abb. 195). ;

Von den hohen Stauden und Grasern des Schilfgiirtels sinkt in jedem Jahre eine
grole Menge abgestorbener Pflanzenteile ins Wasser. Das stehende Wasser ver-
hindert ein schnelles Vermodern dieser Stoffe. Sie sammeln sich auf dem Grunde
an. In Fliissen und Bichen dagegen fithrt die Wasserstrémung die Sinkstoffe fort.
Das Schilf braucht zu seinem Gedeihen einen bestimmten Wasserstand. Wenn
seine unterirdischen Ausliufer nicht bis zu einer geeigneten Wasserschicht vor-
dringen, geht es ein. Daher ,,wandert" das Schilf eines verlandenden Gewissers nach
der Wassermitte zu. Die vom Schilf freigewordenen Streifen werden durch Ried-
und Sauergriser besetzt. So entsteht eine Flachmoorzone, die dem Schilf nach-
folgt. Allméhlich verlandet auf diese Weise der ganze See; er wird zu einem
Flachmoor. Tiefere Stellen des ehemaligen Gewissergrundes sind im Flachmoor
als Wasserlachen oder Schlenken erkennbar. An Stellen, an denen das Schilf locker
stand oder seine Entwicklung gehemmt war, zwéngen sich manchmal die Ried-
graser durch das Schilf hindurch und wachsen in den See hinein. Sie wurzeln dabei
nicht im Boden, sondern bilden mit ihren sich dicht verfilzenden Wurzelstocken
eineauf dem Wasser schwimmende feste
Pflanzenschicht, die beim Betreten auf
und ab schwingt (Schwingrasen).

Die auf dem Flachmoor vorherrschen-
den Riedgriser sind vor allem Seggen.
Anden Randern der Schlenken gedeihen
die 40 bis 100 cm hohen Halme der
Steifen Segge, deren Blitter etwa 6 mm
breit sind (Abb. 196). Die schlanken ge-
trenntgeschlechtigen Ahrchen sind wal-
zenférmig. Wie das Schilf spielt die Steife
Segge oft eine groBe Rolle bei der Ver-
landung. Weite Strecken werden von
kleineren und zarteren Seggen, der grau-
griinen Gemeinen Segge und der seltene-
ren lichtgriinen Rasensegge iiberzogen.
Zwischen den Seggen wachsen Binsen
mit réhrenférmigen Blattern. Sehr
auffillig ist das Vieldhrige Wollgras
(Abb. 197). Seine Bliitenhiille besteht
aus unscheinbaren Borsten,die sichnach
der Bliitezeit stark verlingern. Sie bil-
den dichte, glinzendweiBe Wollkopfe, A 5
die zumehreren an einem Halm sitzen,

Abb. 197.
Vielihriges
Wollgras

Abb. 196. Steife Segge;
links Stengelquerschnitt
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Unter den vielen Sumpf- und Uferpflanzen, die auch im Flachmoor gedeihen
(s. Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj., S.27), fallt uns die Wasserminze durch
ihren angenehmen Pfefferminzgeruch auf. Sie breitet sich mit ihrem langen, ver-
zweigten Wurzelstock schnell aus.

Die Zellwinde der Riedgriser enthalten Kieselsiurenadeln. Deshalb sind die
harten schneidenden Griser kein geeignetes Viehfutter. Auch die aus ihnen ge-
wonnene Streu ist kaum verwendbar; die Halme sind zu steif. Weil die Riedgriser
fiir die Viehhaltung nicht brauchbar sind, geht man immer mehr dazu iiber, aus
Flachmooren gute Wiesen zu schaffen. Zu diesem Zweck werden die Flachmoore
durch Abzuggriben entwdssert. Man legt durch das Moor in 0,5 m Tiefe Tonrohren,
die in die Griben miinden. In diesen R6hren sammelt sich das Wasser und flieft in
die Griben. Man nennt diese Art der Trockenlegung Drinage. Die entwisserte
Fliche wird umgebrochen und mit wertvolleren Grasarten besit. Im Verlauf
weniger Jahre wird aus dem Flachmoor eine fruchtbare Wiese (Siilljgraswiese).
Auf einem sich selbst iiberlassenen Flachmoor siedeln sich bald Weiden, Evlen und
Pappeln an. Meist vermehren sich die Erlen am stérksten und bilden Moorwilder,
die Erlenbriiche (s.Lehrbuch der Biologie f. d. 6. Schulj., S. 84). Ihr Boden ist noch
auBerordentlich naf; besonders im Friihjahr steht das Grundwasser zwischen den
Biumen. Auch in FluBniederungen (Spreewald) haben sich solche Bruchwilder
gebildet. Im Laufe von Jahrhunderten erhght sich durch die vermodernden

Abb. 198. Moosbeere Abb. 199, Glockenheide
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Pflanzenstoffe der Boden iiber den Grundwasserspiegel hinaus. Auf diese Weise
werden die Bruchwilder trockener und entwickeln sich durch Ansiedlung von
anderen Pflanzen zu Laubwildern.

Siedelt sich im Flachmoor viel Torfmoos an (s. Lehrbuch der Biologie f.d. 6. Schulj.,
S. 36), so verlduft die Entwicklung des Flachmoores anders. Die Torfmoose sind
eine sehr artenreiche Moosgruppe und zeichnen sich durch starke Vermehrungs-
fahigkeit und schnelles Wachstum aus. Sie iiberziehen im Moor bald weite Strecken.
In besonderen Wasserzellen und zwischen den vielen Blittchen vermégen sie viel
Wasser aufzuspeichern, so daB sie wie ein Schwamm mit Wasser vollgesogen sind.
An der Spitze wachsen die Torfmoose stindig weiter, wihrend ihr unteres Ende
abstirbt. Im Wasser aber konnen die toten Moosreste infolge des Luftabschlusses
nicht vermodern. Sie vertorfen und bilden unter dem Moos eine Torfschicht. Das
Gewicht des Mooses driickt die unteren Schichten des Torfes zusammen, sie werden
dichter und dunkelbraun. In diesem Zustande werden sie abgestochen, getrocknet
und als Brennmaterial verwendet.

Das Moor wichst also stdndig in die Héhe und erhebt sich bald bedeutend
iiber seine Umgebung. Es ist zum Hochmoor geworden. Zuweilen er-
heben sich Hochmoore 20 m und mehr iiber ihre urspriingliche Oberfliche.
Auf dem Hochmoor ge-
deihen nur wenige Pflan-
zenarten. Die dicke Torf-
schicht hindert die Wurzeln
der Pflanzen daran, das
nihrstoffiihrende  Grund-
wasser zu erreichen. Sie
sind auf Regen-und Schnee-
wasser angewiesen, die
kaum Nihrsalze enthalten.
Die an nihrstoffreichen
Boden angepaBten Flach-
moorpflanzen gehen auf
dem Hochmoor ein. Es sie-
deln sich Pflanzen an, die
wie das Torfmoos mit wenig
Nihrstoffen  auskommen.
Die kriechenden Stengel der
Moosbeere (Abb. 198) liegen
fast versteckt im Torfmoos.
Die Moosbeere hat kleine
Blitter von 5 bis 8 mm
Linge, deren Unterseite
weiBBgrau behaart ist. Die
siuerlichen Beeren sind rot-
braun. Abb. 200. Verbrei jet der
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Abb. 201. Moor mit Scheidigem Wollgras

Sehr viel Luftfeuchtigkeit beansprucht die Glockenheide, die echte Erika (Abb.199).
Thre Zweige und Blitter sind nicht so derb wie die des Heidekrautes. Die rosa-
farbigen Bliiten hingen im Sommer wie kleine Glocken von den Zweigen herab. Sie
werden von Bienen und Hummeln bestiubt. Wenn die Fremdbestdubung aus-
bleibt, fillt der Pollen am Ende der Bliitezeit auf die unter den Staubblittern
stehende Narbe und bewirkt eine Selbstbestiubung. Das Verbreitungsgebiet der
Glockenheide beschrinkt sich auf das westliche Europa (Abb. 200). In Mittel-
deutschland kommt sie nur vereinzelt vor. Verwandte Arten aus Siidafrika
werden in unseren Gértnereien als Evika gezogen. Auch eine Wollgrasart gedeiht
auf allen Hochmooren, das Scheidige Wollgras, dessen Halme nur je ein Bliiten-
képfchen tragen (Abb. 201).

Infolge des Mangels an Nihrstoffen, besonders an Stickstoffsalzen, haben sich bei
manchen Pflanzen auf dem Hochmoor eigentiimliche Ernihrungsweisen entwickelt.
Der Sonnentau ist eine zierliche Pflanze mit einer Rosette von sechs bis acht
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rundlichen Bldttern, die
an langen Stielen sitzen
(Abb. 202). Die Blatter sind
mit rétlichen Driisenhaaren
besetzt. An der Spitze trigt
jedes Haar ein klebriges
Kopfchen, das in der Sonne
glanzt. Setzt sich ein kleines
Insekt auf ein Blatt, so klebt
es an den Hérchen fest. Die
benachbarten Hirchen bie-
gen sich auf das Tier zu, so
daBl es sich nicht mehr be-
freien kann. Der aus den
Hirchen abgesonderte Saft
enthilt einen Stoff, der wie
unser Magensaft Eiweill auf-
16st. Auf diese Weise wird
das Insekt verdaut. Die auf- ~ Abb: 202. Sonnentau

gelosten Néhrstoffe aus dem

Insekt werden von Driisen auf der Blattfliche aufgesogen. Durch dieses ,, Insekten-
verdauen® werden dem Sonnentau die Niahrstoffe zugefiihrt, die der Moorboden
nicht enthalt. ' ’

Aufg. Legt auf Sonnentaublitter Fleischstiickchen, Fliegen und kleine Sandkérner. Be-
obachtet.

Der Verdauungssaft wird nur ausgeschieden, wenn eiweiBhaltige Teilchen auf die
Blitter gelangen, dagegen nicht, wenn man Steinchen, Papier- oder Metallstiick-
chen darauflegt. Nach dem Aufsaugen des Saftes biegen sich die Hirchen wieder
zuriick. Die Blatter trocknen ab. Der Wind trigt die unverdaulichen Reste fort.
Auf Hochmooren siedeln sich oft Kiefern an. Ihre langen Wurzeln kénnen maBig
dicke Torfschichten durchdringen. Meist bleiben die Kiefern kiimmerlich (Moor-
oder Kriippelkiefern).

Hochmoore entstehen nicht immer aus Seen oder Flachmooren. In niederschlags-
reichen Gegenden bieten abflullose Senken auf undurchlissigem Boden geniigend
Feuchtigkeit zur Ansiedlung von Torfmoos. Dieses zeigt hier dasselbe Hohen-
wachstum wie im Flachmoor. So entsteht auch hier in langen Jahren ein Hoch-
moor. Auf solche Weise sind die ausgedehnten Hochmoore der nordwestdeutschen
Tiefebene entstanden. Auch an den Kammen unserer Mittelgebirge entwickelten
sich bei nassem Boden iiber undurchlissigem Gestein (Granit usw.) Hochmoore
(z. B. am Brocken, im Thiiringer Wald, im Erzgebirge, in der Rhoén und auf der
oberbayrischen Tiefebene).

Die Tierwelt der Moore ist artenarm. Auf dem nassen Boden nisten nur wenige
Vogelarten.
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Abb. 203, Kranich Abb. 204. Zwergrohrdommel im Schilf

Auf vielen Mooren, beson-
ders auf moorigen Wiesen,
horen wir das hohe ,, Kiwit‘
des Kiebitzes (s. Lehrbuch
der Biologie f. d. 5. Schulj.,
S. 167, Abb. 205). Er
nihrt sich vor allem von
Schnecken und Regen-
wiirmern. Man erkennt ihn
leicht an seinen braun-
griinen, haubenartig ab-
stehenden  Hinterhaupt-
federn. Die schwarzge-
fleckten Eier liegen immer
zu vieren in einem Nest.

Ein weiterer Sumpfvogel
ist die Bekassine, ein Zug-
ser mit Stockente (vorn) und BleBhubn (hinten links)  vogel wie der Kiebitz. Bei

Abb. 205, G
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ihren auffilligen Balzfliigen unter-
brechen die Minnchen ihr Kreisen in
der Luft durch jihe Abstiirze von 10 bis
15 m Hohe. Dabei wird ein dumpfer,
meckernder Laut horbar. Er wird durch
die duBeren Schwanzfedern in Verbin-
dung mit zuckenden Bewegungen der
Fliigel erzeugt. An dem langen Schnabel
erkennen wir die Verwandtschaft mit
den Schnepfen, von denen mehrere
Arten im Moor briiten.

Andere Sumpfvogel sind selten ge-
worden, so der groBe storchahnliche
Kranich (Abb. 203) und die Rohrdommel
(Abb. 204), die ihr Nest im Schilf baut.
Kérperhaltung sowie Farbe und Zeich-
nung ihres Gefieders sind der Umwelt
sehr gut angepaBt. Wenn sie mit ein-
gezogenem Halse, den Schnabel senk-
recht nach oben gerichtet, unbeweglich
im Schilf steht, gleicht sie mit ihrem
gestreiften Gefieder einem trockenen

Abb. 206. Sumpfschildkrite

Schilfbiischel und ist schwer zu entdecken. In Wasserlachen findet man oft
Vogel des offenen Wassers (Stockente, BleShuhn u. a., Abb. 205).

Nur noch selten begegnet man in Moorlachen der Sumpfschildkrite (Abb. 206).
Das im Wasser sehr geschickt schwimmende Tier ist durch einen flachen
Panzer seinem Aufenthaltsort angepat. Im Gegensatz zur Landschildkréte ist
die Sumpfschildkréte ein Fleischfresser. Sie ernihrt sich von kleinen Fischen

und Schnecken.

Die Entwicklung der Vegetationsformen vom Seeufer iiber Moor und Wiese zum
Wald veranschaulicht folgendes Schema:

See oder Teich

AbfluBlose Senken in
regenreichen Gebieten

Verlandung
Flachmoor
+ ¥
‘Trockenlegung Ansiedlung Ansiedlung Ansiedlung von

von Erlen von Torfmoos Torfmoos

Wiese Erlenbruch Hochmoor Hochmoor

¥ ¥ ¥
Wald Wald (Wald) (Wald)
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J. KREISLAUF DER STOFFE

Mensch, Tier und Pflanze verbrauchen dauernd Stoffe, die sie im Stoffwechsel um-
setzen. Menschen und Tiere, aber auch Pilze und Bakterien, ernihren sich von
organischen Stoffen. Die griinen Pflanzen dagegen bauen ihren Korper aus
anorganischen Stoffen auf (s. S.73). Sie wandeln diese in organische Stoffe um,
die Tieren und Menschen zur Ernihrung dienen kénnen. Alle organischen Stoffe
entstehen. also letzten Endes aus den von den griinen Pflanzen aufgenommenen
anorganischen Stoffen: Wasser, Kohlendioxyd und den verschiedenen Nihr-
salzen. Die in jhnen enthaltenen Grundstoffe (chemischen Elemente) werden von
Pflanzen und Tieren im Stoffwechsel verarbeitet. Durch Ausscheidung oder Ver-
wesung gelangen sie wieder in den Boden oder in die Luft zuriick. So besteht in
der Natur ‘ein stindiger Kreislauf der Stoffe, der sich aber, wie Organismen und
Umwelt, in dauernder Entwicklung befindet.

I Kreislauf des Wassers

Der grole Wasserspeicher der Erde ist das Meer. Unter dem EinfluB von Sonne
und Wind verdunstet aus dem Meer fortgesetzt Wasser. Als Wasserdampf steigt
es in die Luft. Fin Teil davon fallt bei Abkiihlung als Niederschlag ins Meer zuriick.
Den restlichen Wasserdampf fithren Winde iiber die Kontinente, wo er sich durch
Abkithlung zu Fliissigkeitstropfchen verdichtet. Als Regen, Schnee, Tau usw.
gelangt er zur Erde und fithrt dem Boden Wasser zu. Soweit das Niederschlags-
wasser nicht sofort wieder verdunstet oder auf undurchlissigem Boden in Biche
und Fliisse abfliet, vermehrt es das Grundwasser. Dieses tritt in Quellen zutage,
speist Bache und gelangt schlieBlich wieder ins Meer. .

Fin Teil des Wassers nimmt seinen Weg durch die Organismen. GroBe Mengen des
Grundwassers werden von den Pflanzen aufgenommen. Das meiste davon wird
verdunstet, ein geringer Teil bei der Assimilation in den Blittern zum Aufbau der
organischen Stoffe verbraucht. Wenn abgestorbene Pflanzen durch Bakterien zer-
setzt werden, so wird das in ihnen enthaltene Wasser frei. Es verdunstet oder wird
vom Boden aufgenommen.

Die Tiere nehmen das benstigte Wasser als Trinkwasser oder mit der Nahrung auf.
Fin Teil wird bei der Atmung als Wasserdampf ausgeschieden, ein anderer Teil
gelangt mit den Ausscheidungen in den Boden zuriick. Bei der Zersetzung der toten
Tierkorper wird das in ihnen enthaltene Wasser frei. Wie beim Verwesen der
Pflanzen verdunstet entweder das Wasser, oder es wird vom Boden aufgenommen.
Der Kreislauf ist geschlossen.

II. Kreislauf des Kohlenstoffs

Alle organischent Stoffe enthalten als wesentliches Element den Kohlenstoff. Nur
die griinen Pflanzen konnen aus anorganischen Stoffen organische bilden. Bei der
Assimilation 18sen sie den Kohlenstoff aus dem Kohlendioxyd der Luft. Mit
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dem Kohlenstoff werden in der Pflanze Zucker, Stirke und alle anderen organi-
schen Stoffe aufgebaut, aus denen sich der Korper der Pflanze zusammensetzt.
Tiere und Menschen nehmen Kohlenstoff in Form von organischen Verbindungen
auf. Diese organischen Stoffe entnehmen die Pflanzenfresser mit der Nahrung den
Pflanzen. Die anderen Tiere ernihren sich von den organischen Stoffen der
Pflanzenfresser und damit indirekt ebenfalls von den Pflanzen. Im Stoffwechsel
der Menschen und Tiere werden die mit der Nahrung aufgenommenen organischen
Verbindungen in korpereigene organische Stoffe umgewandelt.

Durch die Assimilation der Pflanzen wird der Luft stindig Kohlendioxyd entzogen.
Da aber in allen Lebewesen ein entgegengesetzter Vorgang, die Atmung, ablauft,
bleibt der Gesamtgehalt der Luft an Kohlendioxyd dennoch gleich.

Im Stoffwechsel der Zellen werden die organischen Stoffe oxydiert, der in ihnen
gebundene Kohlenstoff wird als Kohlendioxyd ausgeatmet. Ein Mensch beispiels-
weise atmet in zwei Tagen soviel Kohlenstoff aus, wie etwa in einem Brikett normaler
GroBe enthalten ist. So strémen groBe Mengen Kohlendioxyd in die Atmosphire
zuriick. Fiir einen Teil des Kohlenstoffs ist damit der Kreislauf beendet.

Auch der Kohlenstoff,

der in den Korpern der

Organismen und in ihren .

Abfallen und Ausschei- KaiEna ee iR

dungen gebunden ist, wird
spitestens bei ihrem Tode

A " . Assimilation Verwesung
wieder in den allgemeinen
Kreislauf einbezogen. Die .
organischen Stoffe faulen, At Tote ‘g’}% % ische
verwesen oder vergiren, ( Dissimilation)
d. h. sie werden von Bo- [Planze) [Tl

denbakterien und Pilzen
zersetzt. Diese Kleinlebe-
wesen wandeln die orga-

nischen Stoffe in anorga- Baustoffwechsel Nahrungs-

nische um. Dabei wird der der Pfianze aufnghme,

Kohlenstoff zu Xohlen-

dioxyd oxydiert, dasin die Phanzliche
Luftentweicht. Der Kreis- Stoffe
lauf des Kohlenstoffs ist

geschlossen (Abb. 207). Abb. 207, Kreislauf des Kohlenstoffs

III. Kreislauf des Stickstoffs

Von den Nihrsalzen, die die Pflanzen aus dem Boden aufnehmen, sind die stick-
stoffhaltigen besonders bedeutungsvoll. Der Stickstoff ist ein unentbehrlicher Be-
standteil aller EiweiBstoffe, also auch des Protoplasmas der Pflanzen, Tiere und
Menschen.
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Die griine Pflanze ent-
nimmt den Stickstoff als
anorganische Verbindung
(meist als Salpeter) dem
Boden. Den Stickstoff des
Salpeters wandelt sie in
organische Stickstoffver-
bindungen um und baut
damit das Protoplasma
ihrer Zellen auf. Sterben
die griinen Pflanzen ab,
so werden sie durch Faul-
nisbakterien zersetzt. Da-

Luftstickstoff

lPﬂanzeneiweiﬁ ]-yLﬁereiwem I-rlTotes Eiweil ]

Stickstoffaufnahme " Verwesung

Stekstol Stickstoff-  bei entstehen aus ihren
zersetzende de = X

Bodenbakterien ] ™ Bodenbakterien ~ ©rganischen Stickstoffver-

Sg'.c?tom bindungen wiederum an-

V;; s’go’;”ji” organische. Auch aus den-

jenigen organischen Stick-

stoffverbindungen, die als
. Pflanzennahrung von Tie-
ren und Menschen auf-
genommen werden, entstehen letzten FEndes wieder anorganische Stickstoff-
verbindungen. So wird schlieBlich aller organisch gebundene Stickstoff wieder
in anorganische Salze (vor allem in Salpeter) umgewandelt. Damit ist er erneut
fiir die Pflanzen verwertbar. Der Kreislauf des Stickstoffs hat sich geschlossen
(Abb. 208).

Die Pflanzen konnen nur die Stickstoffverbindungen des Bodens verwenden.
Nur die Stickstoffbakterien und die Kndllchenbakterien vermogen den Stickstoff
der Luft zu Verbindungen zu verarbeiten, die von Pflanzen aufgenommen werden
konnen.

Abb. 208. Kreislauf des Stickstoffs

IV. Die Lebewesen im Kreislauf der Stoffe

Wie fiir den Kohlenstoff und Stickstoff gibt es fiir alle Grundstoffe, die als Ndhr-
salze dem Boden entzogen werden, einen Kreislauf.

Die Kreisliufe der verschiedenen Néhrstoffe existieren nicht unabhingig vonein-
ander. Sie sind Teile eines groBen Kreislaufes innerhalb der Natur. In ihm werden
die anorganischen Stoffe in organische und die organischen wieder in anorganische
umgewandelt. In diesem Kreislauf sind die Pflanzen die Erzeuger (Produzenten)
der organischen Substanz. Sie bauen aus den anorganischen Stoffen der Erdrinde
und der Luft die organischen Stoffe auf. Tiere und Menschen iibernehmen mit der
Nahrung diese Stoffe von den Pflanzen und bauen sie um: aus den organischen
pflanzlichen Stoffen werden so organische tierische bzw. menschliche Stoffe.
Menschen und Tiere sind also Verbraucher (Konsumenten) und Veranderer der
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organischen Substanz. Anorganische
Die  Mikroorganismen Ndhrstoffe

(s. S. 66) bauen alle deriit
Ausscheidungen und die
toten Kérper von Pflan-
zen, Tieren und Men-
schen ab und fiihren die
in ihnen enthaltenen

organischen Stoffe wie- Produzenten Konsumenten Reduzenten
der in anorganische zu-  Grine Pf/aﬂzen Tiere Ba/rter/en Pilze
riick. Die Mikroorganis-

men sind also die Zer-

setzer (Reduzenten) der

organischen Substanz.

Mit ihrer Tétigkeit ist Anorganische

der Kreislauf von den Néhrstoffe

anorganischen  Stoffen des Bogens

des Bodens iiber die or- Ay, 209. Kreislauf der Stoffe

ganischen der Lebewesen

wieder zu den anorga-
nischen Stoffen geschlossen (Abb. 209). So umschlieBt dieser umfassende Kreislauf
alle Lebewesen in ihrer gegenseitigen Abhingigkeit.

Auf der Grundlage des Kreislaufes der Stoffe entwickeln sich die Lebewesen zu
immer neuen, héheren Formen. So nimmt auch der Stoffwechsel selbst im Laufe
der Entwicklung neue Formen an. Die Kohlenhydrate, Fette und Eiweilstoffe,
aus denen die ersten Lebewesen bestanden, waren andere als die Stoffe, aus denen
die heute lebenden Organismen bestehen. In Jahrtausenden werden sich in An-
passung an neue Umweltbedingungen neue Formen der Lebewesen entwickelt
haben, die wiederum aus anderen Stoffen bestehen. Unter der bewuBten Ein-
wirkung des Menschen werden neue Arten von Haustieren und Nutzpflanzen
sogar schon in wenigen Jahren geziichtet. So unterliegt der Kreislauf der Stoffe
selbst einer stéindigen Entwicklung.
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