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Einfithrung in die Mikroskopie und die Zellenlehre

Im vergangenen Schuljahr haben wir zur Beobachtung von Fischen ein Aquarium
eingerichtet. Wir wissen iiber die Lebensweise und den Kérperbau dieser Tiere schon
recht gut Bescheid und kennen auch verschiedene andere Wasserbewohner und einige
Aquarienpflanzen.

Wiihrend der Ferien hat der griine Algenbelag an den Scheiben unseres Beckens
stark zugenommen. Wir kénnen beobachten, daB er an einigen Stellen von Wasser-
schnecken ,,abgeweidet* wird. Schaben wir etwas von diesem Belag ab, so erkennen
wir mijt bloBem Auge lediglich eine griine, schleimige Masse. Am deutlichsten erscheint
uns der Belag, wenn wir ihn aus einem Abstand von etwa 25 cm betrachten. Dieser
Abstand heiit normale oder deutliche Sehweite.

Wenn wir den Abstand iber die deutliche Sehweite hinaus verringern, so ist unser
Auge nicht mehr in der Lage, ein scharfes Bild zu entwerfen. AuBerdem schidigen
wir dabei unsere Augen.

Es gibt also eine Grenze des normalen menschlichen Sehvermégens. Wollen wir
diese Grenze iiberschreiten, so miissen wir Glaslinsen benutzen. Mit diesen optischen
Hilfsmitteln kénnen wir unser Auge noch niher an den Untersuchungsgegenstand
heranbringen und Einzelheiten erkennen, die das bloBe Auge nicht sieht.

Die Lupe
Uns allen ist die Lupe als ein optisches Hilfsmittel bekannt. Sie ist eine sorgfiltig
geschliffene Glaslinse, die man benutzt, um einen Gegenstand vergréBert sehen zu
kénnen.

Auf guten Lupenstehen Zahlen,
die anzeigen, wie stark sie ver-
groBern. Die Angabe 10 X oder
10fach besagt beispielsweise, da
man bei richtiger Benutzung den
zu betrachtenden Gegenstand 10-
mal so groB sieht, wie er in
Wirklichkeit ist. Lupen gibt es
fiir 2- bis 20fache VergroBerung
(Abb. 1).

I i =i S =i

Abb. 1 Lupe, 8fach vergroBernd (Einschlaglupe)
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im Abstand der Sehweite, 2 im 3 i bei Benutzung der Lupe,
4 bei b bei starker

Beim Betrachten des Aquariumbelags durch eine 20fach vergréBernde Lupe
(weiBe Unterlage!) erkennen wir ein verfilztes Gewirr von griinen Fiden, zwischen
denen griine Kugeln liegen. Die Fiden und Kugeln sind ganz einfache Pflanzen, es
sind Algen. Zwischen ihnen tummeln sich verschiedenartige winzige Tierchen.

Mit Hilfe der Lupe kénnen wir niher an unseren Beobachtungsgegenstand heran-
gehen, als das mit bloBem Auge méglich ist. Dadurch vergroBert sich der Winkel,
unter dem wir den Beobachtungsgegenstand sehen (Abb. 2). Optische Hilfsmittel
vergroBern also nicht etwa die Gegenstéiinde selbst, sondern nur den Sehwinkel.

Aufgaben

1. Entnimm eine kleine Probe des griinen Belags aus dem Aquarium! Betrachte sie aus
einer Entfernung von 25 em! Fithre sie bis auf etwa 10 bis 12 cm an das Auge heran!
2. B hte den A iumbelag durch eine 20fach vergroBernde Lupe! Halte dabei die
Lupe mit der rechten Hand dicht vor das rechte Auge! Nihere das Auge mit der Lupe
dem Beobachtungsgegenstand so weit, bis du ihn scharf siehst! Betrachte auf die
gleiche Weise die Schrift einer Zeitung, ein Bild in der Zeitung, ein Haar und Ge-

treidekérner!
3. Nimm deine Lupe IméBig mit zum Unterrichtstag in der sozialistischen Produktion!
Benutze sie sowohl bei biologischen als auch bei technischen Arbeiten!

Das Mikroskop

Wollen wir von unserem Beobachtungsgegenstand weitere Einzelheiten erkennen,
so geniigt die Lupe als Hilfsmittel nicht mehr. Wir miiiten uns jetzt nicht nur einer,
sondern mehrerer Linsen bedienen. Fiir Beobachtungsaufgaben, bei denen feinste
Einzelheiten betrachtet werden sollen, benutzen wir ein Hilfsmittel, bei dem mehrere
Linsen in sorgsam errechneten Abstinden hintereinander angebracht sind, ein
Mikroskop.
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Fiir die verschiedenen Verwendungszwecke stehen besonders konstruierte Mikro-
skope zur Verfiigung. Am einfachsten gebaut sind die Schiilermikroskope (Abb. 3).
Sie vergréBern bis auf das 200fache. Die VergroBerung wird oft auch anders an-
gegeben ; wir finden dann den Hinweis 200:1.

Die sogenannten mittleren Mikroskope (Abb. 4), auch Kursmikroskope genannt,
sind wesentlich komplizierter gebaut und schwerer zu bedienen. Sie werden beispiels-
weise in wissenschaftlichen und technischen Laboratorien oder von Arzten bei der
tiiglichen Arbeit bendtigt und vergroBern bis etwa 1000 : 1. Forschungsmikroskope
vergréBern bis etwa 1500 : 1. Sie ermdglichen auch sehr schwierige Untersuchungen.
Noch stirkere VergroBerungen lassen sich mit Elektronen-Mikroskopen erreichen
(Tafel gegeniiber S. 33).

Wihrend man Lupen schon im Altertum kannte, wurden die ersten Mikroskope
zu Anfang des 17. Jahrhunderts von holléndischen Brillenschleifern gebaut. Es waren
zuniichst sehr einfache Instrumente, die aber bereits VergroBerungen auf das 50fache
ermdglichten. Der Hollinder ANTONIE VAN LEEUWENHOEK konnte vor etwa 300 Jah-
ren sogar schon Mikroskope mit 200facher VergréBerung bauen. Viele Wissenschaftler

Abb. 3 ROW-Schiilermikroskop
Abb.4 ROW-Kursmikroskop




und Techniker arbeiteten an der Verbesserung der Mikroskope. Der VEB Carl Zeiss
Jena und der VEB Rathenower Optische Werke (ROW) liefern heute Mikroskope,
die Hochstleistungen der optischen Industrie darstellen.

Die Arbeit mit dem Mikroskop

Das Stativ mit dem Grob- und Feintrieb zur Bewegung des Tubus ist der mecha-
nische Teil des Mikroskops (Abb. 3 u. 4). Die optische Einrichtung, Spiegel und Linsen
einschlieBlich Tubus, wird vom hanischen Teil gehalten und gefiihrt.

Das Objektiv ist eine auswechselbare Metallhiilse mit einer oder mehreren Linsen
(Abb. 3). Lange Objektive enthalten mehr Linsen als kurze und vergré8ern dadurch
stirker. Das Qkular besteht aus zwei Linsen. Léngere Okulare haben eine geringe,
kurze dagegen eine starke Vergrferung.

Okulare und Objektive tragen auf ihrem Mantel meist eine Zahl, die angibt,
wievielmal sie vergréBern. Die GesamtvergroBerung wird errechnet, indem die Ver-
gréBerungen (EigenvergroBerungen) von Objektiv und Okular miteinander multi-
pliziert werden. Beispielsweise ergibt Objektiv 24fach mit Okular 10fach (24 x 10)
eine 240fache GesamtvergroBerung.

Einstellung. Wir stellen unser Mikroskop so auf, daB der Spiegel geniigend Licht
bekommt; direktes Sonnenlicht vermeiden wir aber. Das Priparat (s. S.9) spannen
wir in die Tischfedern so ein, dal das Objekt genau iiber dem Loch in der Mitte des
Tisches liegt.

Zu Beginn einer Untersuchung benutzen wir stets die Objektive und Okulare mit
den geringsten VergréBerungen. Der Tubus wird gesenkt, bis sich die vorderste
Linse, die Frontlinse, nur noch etwa - em iiber dem Beobachtungsgegenstand befin-
det. Erst jetzt sehen wir ins Okular und sorgen durch Drehen des Mikroskops oder
des Spiegels dafiir, daB das Gesichtsfeld im Mikroskop als helle Kreisscheibe
erscheint. Nunmehr stellen wir scharf ein. Dazu blicken wir in das Okular und heben
den Tubus langsam so lange, bis das Objekt ganz scharf zu sehen ist. (Achtung!
Uberzeuge dich, daB der Tubus sich nach oben bewegt. Sonst besteht die Gefahr,
daB du mit dem Objektiv das Priparat zerstorst und die Linse beschidigst!)
Nach der Scharfeinstellung muB die Beleuchtung nochmals berichtigt werden. Ist
das Bild zu hell, so miissen wir eine kleinere Blende einschalten.

Beobachtung. Wir wollen mit dem linken Auge beobachten und dabei das rechte
nicht schlieBen! Das rechte Auge wird spiter beim Zeichnen benétigt. Zuerst durch-
mustern wir einmal das ganze Gesichtsfeld.

Zu diesem Zweck verschieben wir den Objekttriiger auf dem Mikroskoptisch,
indem wir mit den Daumen beider Hinde auf die freien Enden des Objekttrigers
fassen. Die iibrigen Finger halten das Mikroskop am Tisch fest. Auf diese Weise
sehen wir uns alle Teile des eingeschlossenen Gegenstandes an. Beim Beobachten
stindig die Scharfeinstellung iiberpriifen!

Hat man bei der Durchmusterung die geeignetste Stelle des Objekts gefunden, so
kann man diese Stelle mit stirkerer VergroBerung beobachten. Dabei stellen wir
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Abb.5  Verinderung des Sehfeldes bei unterschiedlicher VergroBerung (Stengel der Taubnessel)
a VergrdBerung 15: 1, b VergréBerung 50 : 1, ¢ VergréBerung 140: 1. In Abb. a sind die Sehfelder von Abb. b und ¢
eingezeichnet.

fest, daB das stéirker vergréBernde Objektiv niher an den Beobachtungsgegenstand
gebracht werden muB. Bei der Arbeit mit stark vergréBernden Objektiven sehen
wir einen kleineren Teil vom Gegenstand ; man sagt, das Sehfeld ist kleiner. Je stirker
die VergroBerung, desto kleiner das Sehfeld (Abb. 5). Zur besseren Ubersicht be-
nutzen wir deshalb grundsitzlich die geringstmégliche VergroBerung. Nach dieser
Regel arbeitet jeder erfahrene Mikroskopiker.

Pflege des Mikroskops. Mikroskope sind empfindliche optische Instrumente, die
stets gut gepflegt werden miissen. Wende bei ihrer Benutzung nie Gewalt an, behandle
vor allem Objektive, Okulare und Spiegelflichen sehr sorgfiltig! Sorge dafiir, daB
die optischen und hanischen Teile nicht verschmutzen oder mit Fliissigkeiten
benetzt werden! Greife niemals auf die Linsen! Nimm zum Abstauben des Geriites
einen feinen Haarpinsel, zum Abwischen einen ganz weichen, nicht fasernden Lappen!
LaB das Mikroskop nach der Benutzung niemals offen stehen!

Aufgaben und Fragen
1. Stelle fest, welche Mikroskoptypen in deiner Schulevorhanden sind! Halte Typ, Her-

G = R

und Verg; it in einer Tabelle fest!

o

Sind in dem Betrieb, den du am Unterrict g in der sozialistisct Produktion

besuchst, Mikroskope vorhanden ? Zu welchen Arbeiten werden sie benutzt ? Welche
Typen werden verwendet ? Herstellerbetrieb ?

. Skizziere den Aufbau des Mikroskops, mit dem du arbeitest! Beschrifte die Zeichnung!

@

Die Herstellung mikroskopischer Priiparate

Tier- oder Pflanzenteile, die wir mit dem Mikroskop untersuchen wollen, miissen
so diinn sein, daB sie viel Licht hindurchlassen. Moosblitter, Pflanzenhaare, Blatt-
hautchen und Algen sind von Natur aus diinn und durchsichtig. Sie kénnen ohne
weiteres untersucht werden. Dickere Untersuchungsgegenstéinde, wie Blitter, Stengel
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oder Wurzeln, miissen wir mit einem
scharfen Rasiermesser in sehr diinne
Scheibchen, sogenannte Schnitte, zer-
legen.

Alle Untersuchur 1stinde, wir
nennen sie auch Objekte, miissen wir
vor Beschidigung schiitzen. Deshalb
legen wir sie zwischen zwei sauber ge-
putzte Glasplatten. Die groBe untere
Platte heiBt Tragglas oder Objek!-
triiger. Sie ist etwa 1 mm dick und
26 %76 mm groB. Auf den Objekttriger
wird das zu untersuchende Objekt
gelegt und nach oben mit einem diin-
o nen Deckglas abgeschlossen (Abb. 7).
Abb.6 Kristalle in der braunen Zwiebelhaut (ctwa Durch diese Arbeiten ist ein mikro-

100fach vergr.) skopisches Prédparat entstanden; es
besteht also aus dem Objekttriger, dem Untersuchungsgegenstand und dem
Deckglas.

Wir stellen Trockenpridparate her

Am leichtesten lassen sich Trockenpriparate herstellen.
1. Schneide aus der braunen duBeren Zwiebelschale ein kleines rechteckiges Stiick
heraus! Lege es trocken zwischen Objekttriger und Deckglas! (Damit das Deckglas
nicht verrutscht, kannst du es mit Bienenwachs oder Stearin an den vier Ecken
befestigen.) Beobachte bei diesem Trockenpréparat die Kristalle (Abb. 6)!
2. Stiiube auf einen sauber geputzten Objekttréiiger eine ganz diinne Schicht Bliiten-
staub! Lege ein Deckglas auf! Zeichne die Form der Pollenkérner!

Wir stellen Fliissigkeitspriparate lebender Pflanzenteile her

Lebende Pflanzenteile kann man nicht als Trockenpriparate untersuchen. Da ihre
Fliissigkeit verdunstet, wiirden sie sehr schnell ihre Form &ndern und absterben.
1. Zupfe mit der Pinzette eines der kleinen
Bliitter aus der Spitze eines Zweiges der
Wasserpest heraus! Bring es in einem
Wassertropfen auf den Objekttriger! Lege
ein Deckglas auf das Objekt (Abb. 7)! Der
Tropfen darf nicht zu groB sein, aber auch
nicht zu klein; er soll den Raum unter
dem aufgelegten Deckglas gerade ausfiillen.
Saug mit Filtrierpapier etwa zuviel vor-
handenes Wasser ab! Achte darauf, daf3
du beim Auflegen des Deckglases sub.7 Auftegen cines Deckgiases
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keine Luftblasen einﬁ'ingst, sie  ADbb.9 Rechts: Zelle aus cinem
. . Staubfadenhaar der
storen die Untersuchung sehr Dreimasterblume
(Abb. 16)! Vergleiche das Objekt
mit Abbildung 14!
Abb.8 Unten: Staubblatt der

2. Schneide mit der Schere aus Dreimasterblume mit
3 L . Staubfadenhaaren
Algenwatten ein wenig Material Sb Staubbeutel,

heraus! Bring es in einem Wasser- St Staubtadenhaar
tropfen auf den Objekttriger!
Nimm zwei Préipariernadeln und
zupfe die Algenfiiden so zurecht,
daB nicht zuviel iibereinander lie-
gen! Lege vorsichtig ein Deck-
glas auf!

3. ReiBe aus einer méglichst jun-
gen Bliite der Ampelpflanze ein
Staubblatt mit den daran hén-
genden Haaren (Abb. 8)! Bring es
in einem Wassertropfen auf den Objekttriger! Dabei werden immer Luftblasen in
das Priparat gelangen, die du entfernen muBt. Feuchte einen weichen Pinsel an!
Halte den Untersuchungsgegenstand mit der Pinzette fest! Streife die anhaftenden
Luftblasen mit dem Pinsel ab! Lege ein Deckglas auf! Beobachte bei mindestens
200facher VergroBerung! Wihle verschiedene Belichtung! Vergleiche mit Abb. 9!

Wir stellen ein Ausstrichpriparat her

1. Schneide ein Stengelstiick der Ampelpflanze ab! Presse aus ihm Saft auf einen
Objekttriiger! Lege ohne Wasserzusatz ein Deckglas auf! Mit dem Saft sind grolie
Mengen von Kristallnadeln aus-
gepref3t worden, die du schon mit
schwacher VergréBerung sehr gut
beobachten kannst (Abb. 10)!
Stelle ein Priparat vom Saft des
Blausterns (Scilla) her!

&, Schneideeine Kartoffelknolle
durch ! Schabe mit einem scharfen
Gegenstand iiber die Schnitt-
fliiche! Streiche den so gewonne-
nen Tropfen auf dem Objekttrii-

- ger aus! Lege ohne Wasserzusatz
ein Deckglas auf! Beobachte die
Stirkekorner (Abb. 20) ! Zeichne!

Abb. 10 Kristalle aus dem Saft der Ampelpflanze



Wir stellen Priparate von Pflanzenhduten her

1. Zerschneide eine Kiichenzwiebel in zwei Hilften ! Nimm eine der Zwiebelschuppen
heraus! Ritze die nach auBen gewdlbte Seite mit dem Rasiermesser ein! Ziehe mit
der Pinzette die diinne Oberhaut vorsichtig ab!

a) Untersuche ein Héutchen im Wassertropfen!

b) Lege ein anderes abgezogenes Zwiebelhdutchen sofort fiir einige Minuten in ver-
diinnte rote Tinte! Spiile es danach in Wasser (mdglichst mit etwas Essigzusatz)
ab! Lege es in einen Wassertropfen! Untersuche (Abb. 11)! Vergleiche mit dem
ungefiirbten Priiparat!

¢) Schabe von der Mine eines Kopierstiftes etwas in Wasser! Firbe abgezogene
Zwiebelhautchen einige Minuten in der so entstandenen Farblésung (Methyl-
violett)! Untersuche!

Die besten Firbungen erreicht man, wenn

die Untersuchungsgegenstiinde erst abge-

totet werden. Dabei diirfen die Zellen aber
nicht verindert werden; sie sollen nach

Moglichkeit ebenso aussehen wie im leben-

den Zustand. Deswegen kann man zum

Abtéten nur ganz bestimmte Fliissigkeiten

verwenden. Der Fachmann nennt dieses

Abtéoten Fixieren.

2. Ziehe von der Unterseite eines Pelar-
gonienblattes (filschlich oft Geranie ge-
nannt) ein Stiick des diinnen Hautchens
ab! Lege es zur Fixierung etwa eine halbe
Stunde in Formalinldsung! Entferne das
Formalin durch wiederholtes Auswaschen
mit Wasser! Firbe das fixierte Stiickchen
mit roter Tinte oder mit Methylviolett-
losung! Untersuche!

3. Firbe ein Stiick des Héautchens ohne Fixierung! Vergleiche dieses Priparat
mit dem fixierten Priparat! .

Abb, 11 Zwiebelhiutchen unter dem Mikroskop

Wir stellen Schnittpriparate her

Wir wollen ein Korkpriiparat herstellen. Dazu ist es nétig, den Kork mit einer
Rasierklinge oder einem Rasiermesser in feinste Schnitte zu zerlegen. Sie miissen
gleichméBig diinn sein und diirfen nicht zerquetscht oder zerrissen werden.

FaB einen Flaschenkork mit Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger der linken '
Hand so, da8 der Zeigefinger parallel zur Korkoberfliche liegt (Abb. 12)! Nimm das
Messer in die rechte Hand! LaB das Messer beim Schneiden auf dem Zeigefinger der
linken Hand gleiten! Zieh das Messer mit weichem, gleichméBigem Zug schrig durch
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Abb. 12 Haltung von Messer und Objekt beim Hand-
schnitt

Abb. 13 Handmikrotom ,,Optimat*

den Gegenstand auf dich zu! Stiitze dabei den Kork einige Millimeter unter der
Oberkante mit dem Daumen der linken Hand! Nicht reiBen! Nicht driicken !

Die Schnitte gelingen besser, wenn du den Korken vor dem Schneiden einige Tage
in hochprozentigem Athanol (Alkohol) aufbewahrst. Befeuchte auch das Messer beim
Schneiden mit Athanol! Die Schnitte schieben sich dann leicht auf das Messer.

Sammle die Schnitte in einem mit Athanol gefiillten Schéilchen! Fertige mehrere
Schnitte an und suche den diinnsten, durchscheinendsten fiir die Herstellung eines
Priparates aus! Gib einen Tropfen Athanol auf den Objekttriiger! Schiebe den
Schnitt vorsichtig hinein! Lege ein Deckglas auf! (Schnell untersuchen, das Athanol
verdunstet!) Setze fiir das verdunstete Athanol am Deckglasrand neues zu! Unter-
suche bei etwa 100facher VergroBerung!

An einem Schnitt durch den Stengel der Taubnessel kénnen wir viele verschiedene
Zellformen sehen (Abb. 23).

Lege ein Stengelstiick der Taubnessel fiir einige Tage in Formalin! Wasche nach
dieser Fixierung das Formalin aus! Wechsle das Wasser mehrfach! Schneide das
Objelt wie beim Kork! Bei dem recht weichen Taubnesselstengel wird der Schnitt
oft nicht befriedigend gelingen. In einem solchen Falle bedienen wir uns deshalb
lieber eines Geréites zum Schneiden, des Mikrotoms (Abb. 13).

Wiihle von mehreren Schnitten den diinnsten Schnitt fiir ein Priparat aus!
Auch solche Priiparate lassen sich noch besser untersuchen, wenn die Schnitte mit
Methylviolett oder einem anderen Farbstoff (z. B. Safranin) gefirbt sind.

Bei den geschilderten Fillen handelt es sich ausschliefllich um sogenannte
Frischpriiparate, die sich nur kurze Zeit unverdndert halten. Will man Priparate
lange aufheben, so stellt man sogenannte Dauerpriiparate her. Bei ihnen werden die
Untersuchungsgegenstiinde nicht in Wasser, sondern in ein glashart werdendes Harz
eingeschlossen. Die Herstellung von Dauerpriiparaten ist schwieriger als die Her-
stellung von Frischpriparaten, sie erfordert viel Ubung.
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Das Zeich des mikroskopischen Bildes

Zu jeder mikroskopischen Untersuchung gehért, daB man das Gesehene auch zeich-
net. Die Zeichnung braucht nicht alle Einzelheiten des Objekts zu erfassen. Sie soll
das Wesentliche klar und deutlich zeigen (Abb. 14 und 15).

Beachte: 1. Lege durch einen Kreis das Gesichtsfeld fest!
2. Zeichne nicht zu klein!
3. Skizziere zunéchst mit ganz feinen Strichen die Lage der wesentlichen
Teile!
4. Versuche nie, das gesamte Objekt zu zeichnen!
5. Achte auf die GroBenverhiltnisse!
6. Zeichne nicht nach dem Gedéchtnis!
7. Kontrolliere die Skizze immer wieder durch einen Blick ins Mikroskop!

Abb. 14 emer Zelle aus dem Blatt der Wasserpest

RS
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Querschnitt durch ein Blatt der Rot-Buche




Aus der Zellenlehre

Mit Hilfe des Mikroskops kénnen wir die Algenfiden aus dem Aquarium viel
genauer untersuchen als mit der Lupe. Wir bringen dazu den abgeschabten Algen-
belag mit einem Wassertropfen auf einen Objekttréger und schlieBen das Objekt
mit einem Deckglas ab. Nun betrachten wir das Priparat mit dem Mikroskop.
Zuniichst benutzen wir schwiichere, dann stirkere VergroBerungen (Abb. 16).

In den Algenfiden entdecken wir viele kleine Kammern, die wie Bausteine an-
einandergereiht sind.

Die Pflanzenzelle
Vor etwa 300 Jahren betrachtete der Englinder RoBerT HOOKE ein diinnes Kork-
scheibchen mit einem einfachen Mikroskop. Dabei fiel ihm auf, daB der Kork aus
vielen kleinen, von Winden umschlossenen Hohlrdumen besteht (Abb. 17). Er
nannte die Hohlrdume Kémmerchen, das heiBt auf lateinisch sseellulae®. Danach
bezeichnen wir diese Gebilde mit dem deutschen Wort Zellen.

e e =

oL g

Abb.18 Alzenbelag einer Aquarienscheibe unter dem Mikroskop bei unterschiedlicher VergroBerung; oben links:
15fache VergroBerung, unten links: 40fache VergroBerung, oben rechts: 100fache VergroBerunz, unten
rechts: 200fache VergroBerung.

Auf der ersten Abbildung sind die Bildausschnitte eingezeichnet. Die beiden Kreise auf der ersten Ab-
bildung sind Luftblasen.
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Wenn wir ein Blatt
der Wasserpest in einem
Wassertropfen bei etwa
200facher VergroBerung
untersuchen,soerkennen
wir viele Zellen; sie sind
durch Zellwénde vonein-
ander getrennt.

JedeZelle enthélt eine
farblose, durchsichtige
Fliissigkeit, das Zellplas-
ma. In ihr liegen ein
meistugelformigerZell-
kern und viele griine
Scheibchen, die Blatt-

Abb.17 Eorkzellen unter dem Mikroskop und Pflanzenzellen aus einem Moos- griinkorper. Alle diese
blatt (etwa 300fach vergr.) B Blattgriln- (Chlorophyll-) Korper, .
K Zollkern, P Zellplasma, § Saftraum, W Zellwand Bestandteile faft man

als Protoplasma zu-
sammen (Abb. 17).
Im Protoplasma befinden sich mehrere grofe Riume, die mit hellem Zellsaft
ausgefiillt sind und deshalb Saftrdume heiflen.

Aufgaben und Fragen
1. Zerschneide eine Schnecbeere! Bringe etwas vom Fruchtfleisch aufeinen Objekttriger!
Betrachte die Zellen unter dem Mikroskop bei starker Vergréferung! Zeichne!
2. hte den Algenbelag des Aquari bei 200facher VergroBerung! Zeichne!

Die Bestandteile der Pflanzenzelle

Die GroBe der Zellen ist verschieden, meist betragen ihre Linge, Breite und Hohe
nur Bruchteile eines Millimeters. :

Wegen der winzigen GroBe verwendet man als MaBeinheit das Mikrometer. Ein
Mikrometer (geschrieben um)ist gleich T(}TO mm = 0,001 mm. (Friiher hief die MaB-
einheit Mikron, geschrieben g, gesprochen miih.) Die Durchschnittsgré8e der
Zellen von Pflanzen liegt bei etwa 50 bis 100 um. Mit einer starken Lupe kann man
solche Zellen bereits erkennen. Wenige Zellen werden bis zu 1000 zm gro8. Baumwoll-
haare und Zellen aus den Fasern des Leins erreichen die Léinge von 5 cm, die Zellen
tropischer Faserpflanzen (Sisalhanf, Ramicfaser) sogar die von 10 bis 20 cm. Aber
das sind Ausnahmen.

Die Zellwand. Fast alle Pflanzenzellen sind von einer Zellwand umschlossen. Sie
wird bei der Entwicklung der Zelle vom lebenden Protoplasma ausgeschieden. Dem-
entsprechend besitzen ganz junge Zellen nur sehr diinne Winde. Erst nach Beendi-
gung des Wachstums der Zelle setzt die Verdickung der Zellwéinde ein (Abb. 18).

16



Zellteilungen in der Wurzelspitze der Kiichenzwiebel (Striche beachten!)
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Bakterien
Oben:1
Bakterium mit Geileln in Teilung (8000fach vergr., elektronenmikroskopisches Bild); Mitte:

3akterienkolonien auf einem Nihrboden in einer Petrischale (nat. GriBe) ;stithchenformiges

kettenbildende Bazillen (600fach ve azillen mit

gefiirbten Sporen (1500fach vergr.);
)

unten: paketbildende Kugelbakterien (1200fach vergr); Spirillen (etwa 1000fach vergr.).



Abb.18 Lebenslauf einer Pflanzenzelle Abb. 19 Steinzellen aus dem Frucht-
ajunge Zelle, b wachsende Zelle, c¢erwachsene Zelle, d tote fleisch der Birne. Tn den
Zelle stark verdickten Zellwénden

liegen die Tiipfelkanile

In verdickten Zellwiinden bleiben oft unverdickte Stellen erhalten, durch die
Wasser und Nihrstoffe von Zelle zu Zelle gelangen. Man nennt diese unver-
dickten Stellen der Zellwand Tiipfel (Abb. 19).

Die Zellwiinde bestehen vorwiegend aus Zellulose, einer Verbindung aus Kohlen-
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Die Zellulose wird in der Zellstoffindustrie,
vor allem aus dem Holz der Nadelbdume, gewonnen. Daraus werden Zellwatte, Zell-
stoff, Kunstseide und anderes hergestellt.

In die verdickten Zellwinde sind noch zahlreiche andere Stoffe eingelagert; so
beruht beispielsweise die Festigkeit des Holzes vor allem auf der Einlagerung von
Holzstoff in die Zellwiinde. )

Durch eine Einlagerung des wasserundurchlissigen Korkstofes wird die Ver-
dunstung vermindert. Korkstoff befindet sich zum Beispiel in den Zellwinden der
Borke und in der Schale der Kartoffelknolle. Besonders dicke Borke bildet die Kork-
Eiche, von der der Flaschenkork gewonnen wird. Vor dem Laubfall entsteht

zwischen Zweig und Bl iel eine Tr hicht aus Zellen mit stark korkhaltigen
Wiinden.
Die Zellwiinde sind im allgemei farblos. In hen Fillen aber enthalten sie

besondere Farbstotfe. Die dauerhafte Firbung mancher Holzer (z. B. Kirsche, Birne,
Rot-Buche, Ebenholz) ist darauf zuriickzufiihren.

Das Protoplasma. Der Inhalt der lebenden Zelle ist das Protoplasma. Es gehort
seiner chemischen Zusammensetzung nach zur Gruppe der EiweiBstoffe und besteht
aus Zellplasma, Zellkern und Farbstofftrigern (z. B. Blattgriinkérpern). Alle lebenden
Zellen enthalten Protoplasma. Es ist der wichtigste Bestandteil der Zelle. .

Das Zellplasma. Das leicht- bis zéhfliissige Zellplasma &hnelt dem Eiklar des
Hithnereies. Bei jungen Zellen fiillt es den Innenraum der Zellen véllig aus, bei
ilteren iiberzieht es als Schicht die Innenseite der Zellwand.

Der Zellkern. Im Plasma der Zelle liegt bei allen Tieren und Pflanzen ein Zellkern
von meist rundlicher Form. Er besteht aus festem, zihflissigem EiweiB.
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Die Farbstofftrdger. Betrachtet man griine
Pflanzenteile (z. B. Blétter) unter dem Mikroskop, so
sieht man im Zellplasma viele linsenférmige, leuch-

¢ tend griin gefirbte Farbstofftriger liegen (Abb. 17).
“Sie bestehen aus dichtem Plasma, in das griine
Farbstoffe, das Blattgriin (Chlorophyll), eingelagert
sind. Blattgriin wird nur in Pflanzenteilen gebildet,
die dem Licht ausgesetzt sind. Die griinen Pflanzen
kénnen mit seiner Hilfe im Licht aus dem Kohlen-
dioxyd der Luft und dem Wasser Pflanzenstoffe auf-
bauen. Zucker und Stérke, die in den Bléttern gebil-
det werden, sind solche Stoffe; sie bestehen wie die
Zellulose aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff.
Abb.20  Stirkekdrner (400fach verar) T dem Protoplasma der Farbstofftriger kénnen
a Kartoffel, b Weizen, ¢ Bohne, =3
d Hafer, e Wolfsmilch Stoffe gespeichert werden. Hiufig wird Stiirke gespei-
chert. Die Stirkekérner zeigen bei verschiedenen
Pflanzen unterschiedliche Gestalt (Abb. 20). Vor allem nachts wird die Stirke in
Zucker umgewandelt und in Friichte, Samen und Knollen transportiert. Dort ent-
steht aus dem Zucker wieder Stirke, die als Reservestoff abgelagert wird. Spiter
dient sie, wieder in Zucker verwandelt, den jungen Pflanzen, die sich aus den Knollen
und Samen entwickeln, als erste Nahrung. Friichte, Knollen und Samen (z. B. Ge-
treidekérner, Kartoffeln und Bohnen) sind auf Grund ihres Stirkereichtums hoch-
wertige Nahrungsmittel fiir Mensch und Tier. Beim Kochen einer Kartoffel quellen
die Stiarkekorner, zerreiBen dadurch die Zellwinde und machen die Kartoffel leich-
ter verdaulich.

Es gibt noch andere Farbstofftriger in der Pflanzenzelle. Sie enthalten rote oder
gelbe Farbstoffe, die beispielsweise die Farbung von Bliiten, Friichten (Tomaten)
und Wurzeln (Mohrriiben) hervorrufen.

Die Saftriume. Wihrend junge Zellen véllig mit Plasma gefiillt sind, bilden sich
in der wachsenden Zelle Ridume, die den Zellsaft enthalten (Abb. 18). Im Zellsaft
konnen Salze, Zucker, Vitamine, Farbstoffe u. a. geldst sein. Sowohl in den Saft-
rdumen als auch im Protoplasma sind bei manchen Pflanzen fliissige Fette in Tropf-
chenform eingelagert (z. B. in den Samen von Sonnenblume und Mohn).

Bei vielen Pflanzen finden sich in den Saftrdumen Kristalle aus Kalksalzen
(Abb. 10) oder anderen Stoffen. Sie sind Ausscheidungsprodukte und liegen vor-
wiegend in Pflanzenteilen, die sich von der Pflanze ablosen (z. B. Blitter, Borke).
Leuchtend rote, blaue und rosa Farbtonungen (bei Rose, Heidelbeere, Kirsche,
Rotkohl u. a.) werden von rotblauen Farbstoffen des Zellsaftes erzeugt. '

Aufgaben und Fragen

1. Schiile eine Kartoffelknolle! Wihle eine zweite, etwas kleinere Knolle aus! Schneide
von der geschiilten Knolle so viel ab, da8 beide Knollen das gleiche Gewicht haben!
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Lege beide Knollen an einen trockenen Ort! Wiege sie nach einigen Tagen! Vergleiche
das Gewicht! Erklire den Gewichtsunterschied!

Welche Bed g hat die Tr hi aus Korkzellen, die sich bei Laubhélzern
zwischen Blattstiel und Stengel im Herbst bildet ?

Weshalb sind unterirdische SproBteile nicht griin gefirbt ?

Nenne Pflanzenteile mit roten oder gelben Farbstoffen!

138
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Vermehrung der Zellen

Die Zellen vermehren sich, indem sie sich teilen. Zellteilungen finden nicht in allen
Teilen einer Pflanze statt, sondern fast ausschlieBlich in den Spitzen der Sprosse und
Warzeln, in Knospen und in ganz jungen Pflanzenteilen. Durch die Teilungen werden
neue Zellen fiir das Wachstum der ganzen Pflanze geliefert.

Die Teilung einer Pflanzen-
oder einer Tierzelle ist ein sehr
komplizierter Vorgang. Sie be-
ginnt stets mit der Teilung des
Zellkerns (Abb. 21). Zunéchster-
scheinen im Zellkern fadenartige
oder stabformige Gebilde, die
man Kernschleifen (Chromo-
somen) nennt. Nunmehr wandern
die Kernschleifen in die Mitte der
Zelle und spalten sich. Je eines
dieser Spaltstiicke wird zu den
beiden Polen der Zelle gezogen.
Dort entstehen wieder Zell. Abb-21 Teilung der Zelle
kerne.

Auf die Kernteilung folgt die eigentliche Zellteilung. Dazu bildet das Protoplasma
eine Querwand mitten durch die Zelle, die die Mutterzelle nun endgiiltig in zwei
nur halb so groBe Tochterzellen teilt. Damit ist die Zellteilung abgeschlossen, die
Tochterzellen beginnen zu wachsen.

Zellformen und Gewebe

Die Formen der Zellen sind sehr unterschiedlich. Unter dem Mikroskop sind
Korkzellen und Holundermarkzellen als mehr oder weniger regelmiflige Sechsecke
zu erkennen. Zellen des Zwiebelhdutchens sind meist langgestreckt. Betrachten
wir Haare aus den Bliiten des Acker-Stiefmiitterchens mit dem Mikroskop, so
sehen wir keuleriférmige Zellen. Die Markzellen der Binse sind sternférmig.

Im Mikroskop sehen wir nur den Querschnitt des Objekts. Die Zellen sind keine
Fléichen, sondern kugelige, wiirfelige, vieleckige, schlauchartige oder anders geformte
Korper.

Die verschiedenen Zellen einer Pflanze sind unterschiedlich gebaut und haben ver-
schiedene Aufgaben zu erfiillen. Durch die Zellteilungen entstehen in den Pflanzen
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ganze Gruppen beieinanderliegender
Zellen, die gleichen Bau aufweisen und
gleiche Titigkeit ausfiihren. Solche
Zellgruppen gleichen Bauesund gleicher
Titigkeit (Funktion) nennt man Ge-
webe. Am Aufbau einer Pflanze sind
verschiedene Gewebe beteiligt.

In der Haut einer Kiichenzwiebel
(Abb. 11) liegen viele gleichgebaute
flache Zellen dicht beieinander. Es sind
Abb.22 Rohrenartige langgestreckte Zellen des Leit- Hautzellen, die zusammen ein Haut-

gewebes mit spiraligen Verdickungen gewebe bilden. In den Stengeln der
Kriuter und im Stamm der Bédume
findet man Zellen mit stark verdickten Wanden (Abb. 19). Durch die Verdickung
der Wiinde geben diese Zellen den Pflanzenteilen eine gewisse Festigkeit. Sie bilden
das Stiitz- oder Festigungsgewebe. In sehr langgestreckten, zylinderférmigen Zel-
len gelangen die in Wasser gelésten Néhrsalze wie in einem weitverzweigten Rohren-
system in alle Pflanzenteile. Solche rohrenartige Zellen bilden das Leitgewebe. Ihre
Winde haben Verdickungen, die verhindern, daB die Zellen zusammengedriickt
werden (Abb. 22). Daneben wirkt das Leitgewebe auch bei der Festigung der
Pflanze mit.

In allen Pflanzenteilen, besonders aber im Stengel vieler Pflanzen (Holunder, Mais,
Binse), finden wir das sehr lockere, aus groBen, rundlichen Zellen bestehende Grund-
gewebe. Die dem Licht ausgesetzten Teile des Grundgewebes besitzen viele Blatt-
griinkérper und dienen der Ernéihrung der Planze. In besonderen Zellen des Grund-
gewebes, die nicht vom Licht getroffen werden, kann die Pflanze bestimmte Stoffe
speichern. Die Kartoffelknolle besteht fast vollstindig aus solchen Speicherzellen.

AbD, 23 Gewebeformen in einem Stengel der T: Links gr! des mi i Bildes, rechts
Schema, F G , H LL
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Je nach ihrer Aufgabe und ihrem Bau unterscheiden wir bei Pflanzen also Haut-
gewebe, Stiitzgewebe, Leitgewebe und Grundgewebe.

. Alle Pflanzen bestehen aus verschiedenen Teilen, Kriuter beispielsweise aus
Whurzeln, Stengeln, Blittern und Bliiten. Jeder Pflanzenteil hat eine bestimmte
Bedeutung fiir die Pflanze. So dient die Bliite zum Beispiel der Fortpfl ng.
wihrend die Wurzel die Pflanze im Boden verankert sowie Wasser und Néhrsalze
aufnimmt. Wurzel, Stengel, Blatt und Bliite sind Organe der Pflanze.

Jedes Pflanzenorgan besteht aus verschiedenen Geweben. Der Stengel enthilt
zum Beispiel Hautgewebe, Festigungsgewebe, Leitgewebe und Grundgewebe. Die
Gewebe der Pflanzenorgane konnen an Schnitten untersucht werden (Abb. 23).

Alle Pflanzen bestehen also aus Zellen. Viele Zellen gleichen Baues und gleicher
Funktion bilden ein Gewebe. Mehrere verschiedene Gewebe bilden ein Organ.
Mehrere Organe bilden die ganze Pflanze, den Organismus.

Zellen Gewebe Organe Organisraus
Zum Beispiel Hautgewebe
Zellen in der
Oberhaut des Festigungsgewebe
Stengels
(Oberhautzellen) Leitgewebe Stengel Pflanze
Grundgewebe
Wurzel
Blatt
Bliite

Pflanzenzelle und tierische Zelle

Nicht nur die Pflanzen bestehen aus Zellen, auch die
Korper der Tiere und der menschliche Korper werden
von Zellen gebildet (Abb. 24). Die tierischen Zellen be-
stehen ebenfalls aus Zellplasma und Zellkern. Eine
feste Zellwand wie bei den Pflanzenzellen ist jedoch
nicht vorhanden. Tierische Zellen werden nur durch ein
Hiutchen aus etwas festerem Zellplasma voneinander
abgegrenzt. Dieses Hiutchen heilt Zellmembran. Auch
bei den Tieren bilden die Zellen verschiedene Gewebe und
Organe.

Aufgabe
Stelle in einer Tabelle die B dteile der Pfl 11,
den B dteilen der tierisck Zelle gegeniiber! Ver-  Abb.24 Gegeniiberstellung von
gleiche! ;ﬂ::l‘;::xl,z;élllle° (links) und
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DerKorper der Tiere und desMenschen ist vor
allem aus Hautgewebe, Stiitzgewebe, Muskel-
gewebe und Nervengewebe aufgebaut. Dabei
unterscheiden sich die Zellen der verschiedenen
Gewebe oft noch stérker voneinander als bei
den Pflanzen. Beispielsweise sieht eine Zelle aus
dem Nervengewebe, eine Nervenzelle,ganz anders
aus als eine Zelle aus dem Muskelgewebe, eine
Muskelzelle (Abb. 24). Das erklirt sich daraus,
dal beide ganz unterschiedliche Funktionen
ausfithren. Wihrend die Nervenzelle Erregungen
von einer Stelle zur anderen leitet, beispielsweise
vom Auge zum Gehirn, zieht sich die Muskelzelle

zusammen und ruft dadurch eine Bewegung her-
Abb. 25  Gegenilberstellung von pflanzlichen  yop,
(links) und tierischen Zellen; oben
Hautgewebe, unten Speichergewebe Zellen der Gewebe von Pflanzen und Tieren,
die &hnliche Funktionen ausiiben, wie zum
Beispiel die Zellen des Hautgewebes und des Spelchergewebes dhneln sich oft
auch in ihrer Form (Abb. 25).

Mikroben und ihre Bedeutung fiir den Menschen

Es gibt eine groBe Anzahl von Lebewesen, die so klein sind, daB wir sie nur mit
Hilfe des Mikroskops sehen kénnen. Sie werden als Mikroorganismen oder Mikroben
bezeichnet. Zu ihnen gehéren vor allem die Bakterien und ein Teil der Pilze.

So klein die Mikroben auch sein mégen, ihre Bedeutung fiir die Natur und fiir uns
Menschen ist ungeheuer groB. Die Mikroben selbst kénnen wir zwar ohne Mikroskop
nicht sehen, die Auswirkungen ihrer Lebenstitigkeit haben wir aber alle schon
kennengelernt. Wenn beispielsweise Milch sauer wird, Fleisch oder andere Nahrungs-
mittel faulen, Pflanzenreste im Komposthaufen zersetzt werden, Menschen, Tiere
oder Pflanzen an einer ansteckenden Krankheit leiden, dann sind das die Auswir-
kungen der Lebenstitigkeit von Mikroorganismen.

Erst nach der Erfindung des Mikroskops konnten die Wissenschaftler mit der
Untersuchung dieser kleinsten Lebewesen beginnen. Heute ist ihre Lebensweise
schon recht gut bekannt. Deshalb kann der Mensch ihre Lebenstitigkeiten dort
hemmen, wo sie Schaden anrichten, und dort férdern, wo sie niitzlich sind.

22



Die kleinen, leichten Mikroben kommen fast iiberall vor. Nur das Hochgebirge,
die Polargegenden und die tiefen Schichten der Erde sind fast frei von ihnen. Bei
den dort herrschenden Bedingungen kénnen sie nicht leben.

Hiufigkeit der Mikroben in der Natur

in der Luft

Luft im Wald und an der See meist 20 bis 300 je m?
Luft in einer GroBstadtstraBe, abends etwa 10000 je m?

im Wasser

Quellwasser meist weniger als 100 je ml
FluBwasser meist 5000 bis 10000 je ml
Abwasser 1 Million und mehr je ml
Seewasser an der Oberfliche etwa 50 je ml
im Boden

Gartenboden in 10 cm Tiefe etwa 8 Millionen bis mehrere

Milliarden je g
Gartenboden in 30 cm Tiefe etwa 1 Million je g
Gartenboden in 1 m Tiefe etwa 100000 je g
Strafienstaub 25000 bis 2 Millionen je g

Von den Bakterien

Der Hollinder ANTONTE VAN LEEUWEN-
HOEK (Abb. 26) beobachtete 1683 als
erster mit selbstgebauten Mikroskopen
kleinste Lebewesen. Er untersuchte vor
allem Aufgiisse von Wasser auf Heu oder
auf trockene Blétter.

Aufgabe

UbergieBe in einem gréBeren Glas etwas
Heu mit lauwarmem Wasser! Bring nach
wenigen Tagen eine geringe Menge Kahm-
haut aufeinen Objekttriger! Verreibe sie
mit etwas Wasser (besser mit Methylen-
blauldsung) ! Leg ein Deckglas auf! Unter-
suche das Priiparat unter dem Mikro-
skop mit mindestens 150 facher, moglichst
300facher VergréBerung!

Abb. 26 Antonie van Leeuwenhoek (1632 bis 1723)
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Unter dem Mikroskop er-
kennen wir, da8 die Kahm-
haut eines Heuaufgusses
dicht nebeneinanderliegen-
de Reihen kleiner Stidbchen
enthilt. Es sind Bakterien,

Bau und GriBe. Die Bak-
terien sind die kleinsten Le-
bewesen. Jedes einzelne
Bakterium bestehtaus nur
einer Zelle. Wie jede Pflan-
zen- und Tierzelle, so be-
steht auch die Bakterien-
zelle aus Protoplasma, sie

Abb, 27 Verschiedene Mikroorganismen 5
a"‘ L . hat abe?r keinen Zellkern,
Kokken), d Meist sind die Bakterien

Bakterlen (Kokken) in Hanfen, ¢ sporenbildende Bakierien (Bo- 5 i
aillepy, £ F farblos, nur bei einigen
h i eines Gruppen kommen Blatt-

" pilzes grin oder andere Farb.

stoffe vor. Eine feste Zellwand, wie wir sie von Pflanzenzellen kennen, besitzen
Bakterien nicht.

Bakterien haben meist einen Durchmesser von etwa 0,7 bis 1,0 um und eine Linge

von 2,0 um; kugelférmige Bakterien messen 0,5 bis 2,0 um im Durchmesser. Die
verschiedenen Bakterien haben unterschiedliche Formen (Abb. 27).
Forthewegung. Viele Bakterien konnen sich forthewe gen. Diese Arten besitzen faden-
formige GeiBeln (Abb. 28). Die Geiieln sind so winzig, daB sie nur nach einer Vor-
behandlung durch besondere Firbung mit stark vergréBernden Mikroskopen sichtbar
gemacht werden konnen (Tafel gegeniiber S. 17).

Lehenshedingungen. Die genannten Beispiele fiir ein umfangreiches Mikrobenleben,
etwa beim Sduern der Milch und beim Faulen des Heus im AufguB8, geben uns Hin-
weise auf die Lebensbedingungen der Mikroben. Mikroben bendtigen zum Leben:

A

Abb. 28 Links: mit GeiBeln
(8chema)
Mitte: Bakteriensporen (Schema); a Bazillen mit Sporen, b Auswachsen einer Bakterienspore
Rechts: Spaltung eines Bakteriums

W
i O S
_
AT it €T
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1. Nahrung in Form von tierischen oder pflanzlichen Stoffen,
2. Feuchtigkeit,
3. eine giinstige Temperatur.

Sporenbildung. Manche Bakterien kénnen auf Grund ihres besonderen Kérper-
baus ungiinstige Lebensverhiltnisse ertragen. Dafiir ein Beispiel: Trocknet ein
Tiimpel aus, so kénnen einige der darin lebenden Bakterienarten die Trocken-
heit tberstehen. Thr Protoplasma zieht sich zusammen und umgibt sich mit einer
festen Hiille. Es entstehen sogenannte Bakteriensporen (Abb. 28).

Die Bakteriensporen sind auBerordentlich widerstandsfihig. Viele vermogen Tem-
peraturen bis zu —200 °C zu ertragen, werden auch in kochendem Wasser erst
nach lingerer Zeit getotet und konnen selbst jahrzehntelange Trockenheit iiber-
stehen. Sie sind sehr leicht und werden durch den Wind verbreitet. Gelangen sie
dabei an Orte mit geniigend Feuchtigkeit und giinstiger Temperatur, so wachsen
sie wieder zu Bakterien aus (Abb. 28). Alle Balkterien, die Sporen bilden, gehéren in
eine Bakteriengruppe, sie werden Bazillen genannt,

Vermchrung. Die Vermehrung der Bakterien ist ein einfacher Vorgang;; sie teilen
sich in der Mitte quer durch, so daB aus einer Zelle zwei gleiche Tochterzellen ent-
stehen (Abb. 28). Diese wachsen innerhalb kurzer Zeit zur alten ZellgréBe heran
und kénnen sich dann wieder teilen. Eine solche Vermehrung bezeichnen wir als
Spaltung. Unter giinstigen Bedingungen kann sich eine Tochterzelle bereits nach
20 Minuten erneut in zwei Zellen spalten, diese wiederum sind nach 20 Minuten
ebenfalls zur Spaltung fihig.

Koloniebildung. Bleiben die Tochterzellen der Bakterien miteinander verbunden,
80 entstehen mitunter lange Ketten. In anderen Fillen legen sich die Bakterien
paketformig oder haufenformig zusammen (Tafel gegeniiber S.17). Solche An-
sammlungen werden oft so groB, daB sie schon
mit bloBem Auge zu erkennen sind. Sie werden
Kolonien genannt.

Bakterienkolonien haben wir alle schon ge-
sehen. Der weiche weille Belag beispielsweise,
der auf ungeputzten Zihnen zu finden ist, be-
steht aus Milliarden Bakterienzellen (Abb. 29).
Sie ernihren sich von den Speiseresten, die e
zwischen den Zihnen hingenbleiben. Auch die
Kahmhaut auf unserem HeuaufguB und auf |
der Briithe saurer Gurken ist eine Ansammlung
von Bakterienkolonien und anderen Mikroben-
kolonien.

Abb. 29 Bakterien des Zahnbelags (etwa. 800fach

Vergr.)
Aufgaben Lange Stdbchen: Stibchenbakterien;
& Berect wieviel Bakterienzellen ungefiihr lange geschlingelte Form: Spirillen;
B ok 12 Stund frior Zollo ititand kurze gebogene Form: Vibrionen; Ku-
»' nac. unden aus ewer Zelle entstan len geln: Kokken
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sind, wenn alle 20 Minuten eine Spaltung erfolgt! (Rechne nach dem Uberschreiten
der Zahl 1000 mit gerundeten Zahlen weiter!)
2. Stelle die i und die hiedlichen Merkmal ischen einer Pflanzen-

dteil

zelle und einer Bakterienzelle in einer Tabelle ! Beriicl
Form, Teilung!

Abb. 30 Louis Pasteur

Unten: Nach dem Abtdten der
Keime zugeschmolzener
Pasteurscher Kolben

Auch Bakterien entstehen aus Keimen

Im Altertum vermutete man, daB Lebewesen unter bestimmten Bedingungen
stindig neu entstehen konnen. Man nannte die plotzliche Entstehung von Lebewesen
aus unbelebten Stoffen Urzeugung. So wurde angenommen, daB sich Fische und
Molche aus Teichschlamm, Fliegen und Kifer aus feuchtem Mist bilden. Spéter
bewiesen Forscher, daB all diese Tiere nicht durch Urzeugung entstehen, sondern
sich aus Eiern entwickeln, die von Tieren der gleichen Art stammen. Die Irrlehre
von der Urzeugung dieser Tiere beruhte auf unvollstindigen Beobachtungen ihrer
Fortpflanzung. Was man nicht beobachtet hatte, wurde durch die Phantasie ersetat.

Nachdem die Urzeugung fir Pflanzen und Tiere schon lange widerlegt war,
glaubten immer noch einige Wissenschaftler, dal wenigstens Bakterien stindig neu
entstehen konnten. Der franzdsische Forscher Louis PasTeur (1822 bis 1895,
Abb. 30) beschiftigte sich eingehend mit diesem Problem. Er verschloB beispiels-
weise Fleischbriihe, in der er vorher durch Kochen alle Bakterien und ihre Sporen
abgetétet hatte, in einem Glasgefd8 (Abb. 30). Da keine neuen Keime hinzutreten
konnten, blieb die Brithe unverindert. Damit gelang ihm im Jahre 1860 der
endgiiltige Beweis, da$8 auch bei Bakterien keine Urzeugung vorkommt.
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Yon den Pilzen

Wihrend die Bakterien einzellig sind, bilden die Pilze meist Zellfiden, die aus
vielen Zellen bestehen; sie sind mehrzellig. Die verflochtenen Zellfiden nennen wir
Pilzgeflecht. Pilzzellen enthalten einen Zellkern oder mehrere Zellkerne, jedoch nie-
mals Blattgriin wie die Zellen der griinen Pflanzen.

Die Zellwand besteht nicht nur aus Zellulose, sondern enthilt auch Chitin, einen
Stoff, aus dem auch der Panzer der Insekten besteht.

Nicht alle Pilze werden zu den Mikroben gezéhlt. Die uns bekannten groBen Pilze,
zum Beispiel der Steinpilz oder der Griine Knollenblitterpilz, gehéren nicht dazu,
wohl aber die Schimmelpilze und die Hefen.

Schimmelpilze

Wenn Brot, Obst oder andere Nahrungsmittel lange an feuchten Stellen liegen,
beginnen sie zu schimmeln. Die Schimmelpilze, die das Verderben der Nahrung ver-
ursachen, verbreiten einen eigenartigen Schimmelgeruch. Hiufig haben die Schimmel-
pilze eine auffillige Farbe, sie bilden gelbe, graue, griine oder auch schwarze samt-
artige Uberziige.

Schimmelpilze sind bedeutend gréBer als die Bakterien; wir kénnen sie schon
mit einer 8- bis 10fach vergréBernden Lupe untersuchen. Am Beispiel einer ver-
schimmelnden Frucht wollen wir die Entwicklung eines Schimmelpilzes kennen-
lernen.

Die Pilze verbreiten sich mit Hilfe kleinster Kérperchen, der Pilzsporen. Ein
reifer Pilz erzeugt meist unzihlig viele Sporen. Gelangt eine Spore eines geeigneten
Sch.immelpilzes auf die verletzte Stelle einer Frucht, so wichst sie zunichst zu einem
winzigen Zellfaden aus, der in die Frucht eindringt. Er nimmt dort mit seiner ge-
samten Oberfliche Nahrung auf; seine Zellen teilen sich, er wichst und verzweigt
sich. Die Pilzfiden entwickeln sich zu einem dicken Geflecht, dem Pilzrasen. Auf ihm
bildet der Pilz Sporentriiger mit Sporen aus (Abb. 31 u. Tafel gegeniiber S. 32).

Abb.31  Schimmelpilze
(stark vergriBert)
Links: Kopfchenschim-
mel (ob. rechts Sporen-
behiilter); Mitte: Gies-
kanienschimmel (Gat-
tung Aspergillus);
rechts: Pinselschimmel
(Gattung Penicillium).
M Pilzfaden, 8 Sporen,
8t Sporenstiinder




Aufgaben und Fragen
1. Untersuche den Schimmel auf Obst, Holz oder anderen Stoffen mit einer stark vergrd-
Bernden Lupe und mit dem Mikroskop! Zeichne!
2. Nenne U: hied ischen Pilzsp: und den Sporen der Bazillen!
3. Vergleiche die Zelle eines Schimmelpilzes mit einer Pflanzenzelle!

Hefepilze

Wenn wir etwas Béickerhefe im Wasser verreiben und sie bei etwa 200facher Ver-
groBerung unter dem Mikroskop betrachten, sehen wir deutlich die ovalen Zellen
der Hefe (Abb. 32 u. Tafel gegeniiber S. 32).

Die Hefen vermehren sich dadurch, daB eine Mutter-
zelle zuniichst einen kleinen Auswuchs bildet, der als
Knospe bezeichnet wird; er wiichst zu einer neuen Zelle
heran. Diese Art der Vermehrung wird Sprossung ge-
nannt. Bleiben die SproBzellen miteinander verbunden,
so entsteht ein SproSverband (Abb. 32) .Einige Hefearten
konnen sich auch durch Sporen vermehren, bilden aber
eine viel geringere Anzahl Sporen als die Schimmelpilze.
Sie werden im Innern der Zellen gebildet.

Wiihrend Schimmelpilze fiir ihre Erndhrung fast alle
Tier- und Pflanzenstoffe zersetzen, ernihren sich die Hefen

. . - . a Hefezellemit Knospe, b SproB-

vorwiegend von stark zuckerhaltigen Siften. Sie kommen ve,ba.,d,m“sp:‘,‘;mw_

beispielsweise auf Weintrauben und Stachelbeeren, aber ~ E EiweiBkbrchen, FFetttropi-

. o chen, K Zellkern, V Saftraum

auch im Nektar der Bliiten vor. (Vakuole). a 1500fach, b 800-
fach vergroBert

Aufgabe
Vergleiche die Zellteilung der Pflanzen mit der Sprossung der Hefen!

Krankheitserregende Mikroben und ihre Bekimpfung

Viele Mikroorganismen leben nur unter besonderen Bedingungen, denen sie an-
gepaBt sind. So gibt es Hefepilze, die vorwiegend im Nektar bestimmter Pflanzen-
arten leben, und Bakterien, diesich ausschlieBlich im Darm oder in anderen Kérper-
teilen gewisser Tiere vermehren kénnen. Auch der Mensch beherbergt auf der Haut
und vor allem in der Mundhéhle und im Darm zahlreiche Mikroben.

Die meisten dieser Mikroben schaden ihren Wirtsorganismen nicht. Andere, zum
Beispiel viele im Darm lebende Mikroben, sind sogar fiir das Wirtstier unbedingt
notig. Dafiir finden wir unter den Insekten zahlreiche Beispiele (Abb. 33).

Abb, 33 Larven des Brotkifers, Das linke Tier hat sich normal entwickelt;
es beherbergt bestimmte Hefepilze. Das rechte Tier ist aus einem
Ei entstanden, von dem die anhaftenden Hefezellen entfernt wurden.
Ohne die Hefeorganismen entwickeln sich die Larven nur kiimmer-
lich und sterben bald ab.,




Die Mikroben im Magen des Hausrinds und der anderen Wiederkéuer sind fiir
diese Tiere lebenswichtig. Die Wiederkduer verwerten ihre Pflanzennahrung mit
Hilfe von Mikroben, die in groSer Menge in ihrem umfangreichen Magen vorhanden
sind. Vor allem im Pansen leben zahlreiche Bakterien und ernéhren sich dort vom
Nahrungsbrei. Dabei zersetzen sie die Zellulose der pflanzlichen Zellwéinde. Durch
die Bakterientétigkeit wird das Protopl der Pfla; llen freigelegt und kann
von den Wiederkduern verdaut werden.

Die Bakterien und die anderen Einzeller erndhren sich teilweise von Stoffen,
die fir das Rind unverdaulich sind. Thre Kérper werden spiter im Darm des
Rindes verdaut und von den Schleimhiuten aufgenommen; sie dienen so der Er-
nihrung des Wiederkéuers.

Manche Mikroben richten, wenn sie sich im Korper ihres Wirts sehr stark ver-
mehren konnen, schweren Schaden an, da sie giftige Stoffe erzeugen oder Gewebe
zerstoren. Die Lebenstitigkeit des Wirts wird durch diese Titigkeit der Mikroben
gestort; er erkrankt.

Da sich die Krankheitserreger im Organismus erst in groSer Anzahl entwickeln
miissen, bevor die Krankheit zutage tritt, liegt zwischen dem Eindringen der Keime
und dem Ausbruch der Krankheit ein lingerer oder kiirzerer Zeitabschnitt, er wird
als Inkunbationszeit bezeichnet.

Die Krankheitserreger kénnen von einem Organismus, in dem sie sich stark ent-
wickelt haben, in einen gesunden Organismus gelangen. Hiufig werden sie durch
Speicheltropfchen (z. B. beim Husten), oft auch durch Beriihrung, durch das Trink-
wasser, durch Ungeziefer oder durch aufgewirbelten Staub iibertragen. Dadurch
kann ein gesundes Lebewesen angesteckt (infiziert) werden.

Man bezeichnet alle Krankheiten, die von einem Organismus auf den anderen
iibertragbar sind, als ansteckende Krankheiten oder Infektionskrankheiten. Jede
ansteckende Krankheit wird von einem bestimmten Krankheitserreger hervor-
gerufen (Abb. 34).

Abb. 34 Krankheitserregende Bakterien (sehr stark vergr.);
b Ei ¢

e Ch mit GeiBeln.
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Auch Viren rufen Infektionskrankheiten hervor

Neben den krankheitserregenden Mikroben gibt es besondere EiweiBstoffe, die
ebenfalls Krankheiten hervorrufen. Diese EiweiBstoffe werden als Viren (Einzahl:
das Virus) bezeichnet.

Die Viren sind noch kleiner als Bakterien. Sie durchdringen feinste Filter, beispiels-
weise Filter aus unglasiertem Porzellan, und kénnen nur mit Elektronenmlkroskopen
sichtbar gemacht werden (Tafel gegenuber S. 33).

Viren zeigen einige Leber inungen, bei vermehren sie sich mit
Hilfe des Plasmas ihrer Wirte. Andere w1chtlge Lebenserschemungen, vor allem die
Aufnahme, Veréinderung und Abgabe von Stoffen (der Stoffwechsel) fehlen ihnen.
Deshalb werden die Viren nicht zu den Lebewesen gerechnet. Wegen ihrer engen
Beziehung zu den Organi werden sie aber trotzdem von den Biologen unter-
sucht. Gegenwirtig versuchen viele Forscher in der ganzen Welt, ihre Geheim-
nisse zu entrétseln.

Die Viren rufen viele Krankheiten hervor: Pocken, Masern, Kinderlihmung und
Grippe beim Menschen, Tollwut, Maul- und Klauenseuche, Schweinepest und Staupe
bei Haustieren sind die bekanntesten. Besonders hiufig sind Viruskrankheiten bei
Pflanzen. Alle Viruserkrankungen kénnen von einem kranken auf einen gesunden
Organismus iibertragen werden; sie gehéren also zu den Infektionskrankheiten.

s

Die Erforschung der Infektionskrankheiten

Erst seit verhdltnismiBig kurzer Zeit sind die Ursachen der Infektionskrankheiten
bekannt. Frither wurde zwar schon von einzelnen Wissenschaftlern vermutet, da
kleinste Lebewesen an ihrer Entstehung beteiligt seien, beweisen konnten sie ihre
Annahme aber noch nicht.

Sola.nge die Ursachen eines Ereignisses wissenschaftlich nicht erforscht sind, ver-

he Menschen, sie durch phantastische Vorstellungen und Aberglauben
zu erkliren. Als die Naturgesetze, die einen Blitz entstehen lassen, noch nicht bekannt
waren, glaubten viele Menschen, er sei das Werk eines Gottes. Ahnliches glaubte
man von Diirrekatastrophen, von Uberschwemmungen und vielen anderen Erschei-
nungen in der Natur und in der menschlichen Gesellschaft. Manche Menschen kennen
die Ursachen vieler Erscheinungen nicht, obwohl diese wissenschaftlich schon er-
forscht sind. Sie glauben auch heute noch daran, daf der Ruf des Kéuzchens Ungliick
bringe oder da8 man durch einen frommen Spruch das Einschlagen des Blitzes ver-
hindern kénne. In diesen Fillen ist es recht einfach, die richtigen Ursachen der Er-
scheinungen zu nennen, das kann jeder tun, der den Unterrichtsstoff beherrscht. Er
sollte durch sein Wissen solchen Unsinn widerlegen.

Obwohl die Ursachen der Infektionskrankheiten bekannt sind und ihre Bekamp-
fung mit den Mitteln der modernen Wissenschaft moglich ist, gibt es noch immer hier
und da einzelne Menschen, die glauben, man kénne einen Kranken gesundbeten oder
ihm durch andere aberglidubische Handlungen helfen. Wenn solche irregefiihrten
Kranken dann endlich den Arzt aufsuchen, ist es oft schon zu spét.
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Wenn Infektionskrankheiten stark ge-
hauft auftreten, spricht man von einer
Seuche oder Epidemie. Solche Erschei-
nungen zeigten sich haufig wihrend eines
Krieges oder nach einem Krieg, weil dann
der Gesundheitszustand der Menschen sehr
schlecht war (s. S. 37).

Zu den gefihrlichsten Infektionskrank-
heiten gehorten in friiheren Jahrhunderten
zum Beispiel die echten Pocken oder Blat-
tern. Sie rafften im Mittelalter Hundert-
tausende von Menschen dahin. Viele, die
die Krankheit iiberstanden, wurden durch
die Narben der eitrigen Pusteln im Gesicht
und am Koérper entstellt. Noch in der
ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts
starben in Deutschland jéhrlich Tausende
an Pocken.

Abb. 35 Robert Koch Einen wesentlichen Anteil an der Erfor-

schung der Infektionskrankheiten hat der
deutsche Arzt RoBERT Kocw (1843 bis 1910, Abb. 35). Thm gelang als erstem For-
scher der Nachweis, daB Mikroben Krankheiten hervorrufen konnen. Er unter-
suchte eine gefihrliche Tierkrankheit, den Milzbrand, und bewies 1876 eindeutig,
daf sie von einem Bazillus hervorgerufen wird. Wenige Jahre spiter entdeckte
Kocr den Erreger der Tuberkulose und 1883 den Cholera-Vibrio (Abb. 34).

RoserT KocH firbte als erster Bakterien und machte sie dadurch unter dem
Mikroskop besser sichtbar. Er schuf ferner die Grundlage, Bakterien auf Néhrboden
zu ziichten (Tafel gegeniiber S.17).

Nachdem die Krankheitserreger geziichtet und unter dem Mikroskop beobachtet
werden konnten, war der Weg frei fiir ihre planméBige Erforschung. Die Arbeiten
Kocns, die Forschungen des franzésischen Wissenschaftlers Louis PASTEUR (s. S.26)
und die Bemithungen vieler anderer Forscher aus aller Welt begriindeten eine neue
Wissenschaft, die Lehre von den Bakterien, die Bakteriologie. Es gibt kaum eine
andere Wissenschaft, die sich so nutzbringend ausgewirkt hat.

Aufgaben
1. Stelle einen Nithrboden her!

Koche dazu 25 g Biickerhefe in 250 ml Wasser 15 Minuten lang! LaB abkiihlen und
absetzen! Giele die gelbliche Fliissigkeit vorsichtig vom Bodensatz ab! Filtriere die
Fliissigkeit! Lose 25 g weille Gelatine (im Sommer 35g Gelatine oder 5g Agar) und
7,5 g Zucker darin auf! Fiille die Flissigkeit in einen Kolben oder in eine Siuglings-
Milchflasche aus Jenaer Glas! VerschlieSe die Flasche mit einem dichten Wattebausch!
Téte dieim Néhrboden enthal: Mikrobenkeime,indem duihn 20 Minuten in kochen-
des Wasser stellst! Koche den Nihrboden am néichsten Tag noch einmal kurz auf!
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2. Koche Petrischalen 30 Mi lang aus (Entkei )! Bewahre sie mit hl,

Deckel auf! Stelle eine Flasche mit Néhrboden in kochendes Wasser, bis der Ndhrboden

villig flitssig ist! Stelle sie anschlieBend 10 Minuten in Wasser mit einer Temperatur

von 45 °C! Offne die Petrischalen einen Spalt u.nd glaBa in jede Schale eine 1 bis 2 mm

dicke Schicht Néhrboden ! LaB den Néhrbod !

8. Bringe die Petrischalen mit Keimen von Mikroben in Beriihrung!

a) Setze jeweils eine unbedeckte Schale 15 Mi lang der Luft aus (z. B. eine im
Schulhof vor der Pause, eine nach der Pause, eine im Klassenraum und eine in
einem unbenutzten, staubfreien Raum)!

b) Gib in eine Schale 1 ml Leitungswasser! Gib in eine andere Schale 1 ml stark ver-
schmutztes Wasser! Verteile durch ighalten der hl Schale das
Wasser iiber den Néhrboden!

¢) Tupfe mit schmutzigen Fingern auf die Nihrgelatine einer Schalenhilfte! Tupfe mit
frisch gewaschenen Fingern auf die andere Hiilfte der Schale!

d) Lege kurze Zeit einen stark benutzten Geldschein auf eine Schale!

e) LaB eine Fliege iiber den Nihrboden einer Schale laufen!

f) Tupfe in eine Schale ein unbenutztes, in eine andere ein schmutziges Taschentuch!

Beachte: Obwohl krankhei gende Bakterien meist b dere Niihrbéden und Tem-

zur E; ick b kann es doch vorkommen, daB sich auf unseren
Né.hrboden Kmnkheltserreger ansiedeln.
Schalen mit kolonien diirfen deshalb nicht gedffnet werden! Zur Vernichtung

benutzen wir starke Desinfektionsmittel oder kochen die Schalen 20 Minuten lang.

Die Abwehrkrifte des Korpers

Jeder Mensch wird im Laufe seines Lebens von Krankheitserregern befallen. Sie
gelangen durch Nase oder Mund, héufig auch durch Wunden in den Kérper und ver-
mehren sich dort. Jedoch muB nicht jeder
infizierte Mensch erkranken. Ein gesunder
Mensch besitzt gegen Krankheitskeime
verschiedene Abwehrkrifte. Die meisten
Menschen werden zum Beispiel schon als
Kinder von Tuberkulosebakterien befallen,
ohne daB sie davon etwas merken oder
ernsthaft erkranken. Die Abwehrkrifte
ihres Korpers iiberwinden die Krank-
heitserreger, so da3 es nicht zur Erkran-
kung kommt.

Der russische Forscher ILja IumTsca
MEeTscENIROW (1845 bis 1916, Abb. 37)
entdeckte 1884, daB bei Infektionen im
Korper besonders viele weiBe Blutkorper-
chen gebildet werden. Sie konnen die ein-
AEntas o - gedrung Krankheitserreger umflieBen,

rien. Viele Bakterien sind von den weiten  auflosen und dadurch unschédlich machen

Blutkdrperchen aufgenommen worden und
werden zerstort. (Abb. 36)
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Pilze

Oben links: Riesenkolonie einer Kahmhefe (nat. GréBe). Die Kolonie bildet einen dicken,
weichen Belag. Oben rechts: Rand der Riesenkolonie (linke Abbildung) unter dem Mikroskop.
Der SproBverband ist deutlich zu sehen. Da die Hefezellen auf dem Niithrboden liegen, erscheint
der Hintergrund grau. Unten links: Myzel und Sporensténder des Schwarzschimmels (300 fach
vergr.). Der Schwarzschimmel bildet auf Blittern schwarze Uberziige, die als RuBtau bezeichnet
werden. Unten rechts: Myzel und Sporenstiinder eines Schimmelpil
und auf feuchten Tapeten wichst (300fach vergr).

der besonders auf Friichten




Viren
Oben: Elektronenmikroskop des VEB
Carl Zeiss Jena. Mit Elektronenmikro-
skopen kénnen 100000 fache und stiir-
kere VergroBerungen erreicht werden.
Rechts oben: Blatt einer mosai
ken Kartoffelstaude. Rechts Mitte:
Die Viren der Mosaikkrankheit, wie
sie das Elektronenmikroskop sichtbar
werden lif3t. Rechts unten: Ecke eines
Kristalls des Tabaknekrosevirus; die
Kiigelchen sind grofie Molekiile (elek-

ran-

tronenmikroskopisches Bild).



AuBler diesen Abwehrkriften bildet
der Korper nach einer Infektion be-
stimmte EiweiBstoffe, die im Blut ver-
teilt sind, die eingedrungenen Krank-
heitserreger schiidigen und als Abwehr-
stoffe wirken.

Erst wenn ein Mensch sehr stark
von Krankheitserregern befallen wird
und die Abwehrkrifte seines Kérpers
nicht ausreichen, gewinnen die Mi-
kroben die Ubermacht, und der Mensch
erkrankt.

Hat der Mensch eine Infektions-
krankheit iiberstanden, so bleiben hiiu-
fig die Abwehrstoffe, die sich im Kor-
per wihrend der Krankheit gebildet
haben, noch lingere Zeit wirksam,
Wihrend dieser Zeit erkrankt der
Mensch nicht erneut an der gleichen
Krankheit; wir sagen, der Korper ist
gegen diese Krankheitserreger immun
(unempfindlich).

Bei einer Reihe verschiedener Krank-
heiten bleibt die Immunitit das ganze
Leben lang erhalten. Sie treten deshalb im Leben des Menschen nur einmal auf (z. B.
Keuchhusten, Scharlach).

Abb. 37 Ilja Iljitsch Metschnikow

Die Impfung

Wir wissen heute, daB8 ein Organismus nicht nur durch eine iiberstandene Krank-
heit gegen den Erreger dieser Krankheit immun werden kann. Oft geniigt es, abge-
schwiichte Erreger oder Stoffe von abgetdteten Erregern ins Blut zu bringen, damit
der Korper Abwehrstoffe bildet. Diese Entdeckung war von groBter Bedeutung. Auf
ihr beruhen die Impfungen, mit denen wir uns heute gegen die verschiedensten
Krankheiten schiitzen. Ein groBes Verdienst um die Entwicklung des Impfverfahrens
hat der englische Arzt Epwarp JENNER (1749 bis 1823). Er erkannte, daB der
Pockenerreger des Rindes, wenn der Mensch mit ihm geimpft wird, nur leichte Er-
krankungen hervorruft, aber die Bildung von Abwehrstoffen bewirkt, die zur Immu-
nitét gegeniiber echten Menschenpocken fiihren.

Die Schutzimpfung gegen Pocken wurde schnell bekannt und in vielen Staaten
eingefiihrt. In Deutschland gibt es seit 1874 ein Impigesetz, durch das die Schutz-
impfung gegen Pocken festgelegt ist. Wir alle tragen die Narben der erfolgreichen
Schutzimpfung. Weil der Korper bei dieser Impfung selbst aktiv die Abwehrstoffe
bildet, nennt man diese Impfung auch aktive Immunisierung.
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Eine solche vorbeugende MaBnahme erfolgt heute nicht nur gegen Pocken, sondern
auch gegen Keuchhusten, Diphtherie, Tuberkulose und Kinderlihmung. Gegen Toll-
wut, Grippe, Wundstarrkrampf, Milzbrand, Paratyphus, Pest und Cholera ist eben-
falls eine aktive Immunisierung moglich.

Ist ein Mensch an einer Infektionskrankheit schwer erkrankt, so kann eine Schutz-
impfung nicht helfen. Dann spritzt der Arzt fertige Abwehrstoffe in die Blutbahn
ein und stirkt damit die Abwehrkrifte des Organismus. Die fertigen Abwehrstoffe
werden aus der Blutfliissigkeit (dem Serum) von Tieren (z. B. Pferden, Rindern)
gewonnen, die mit Krankheitserregern geimpft wurden. Das Einspritzen von Heil-
serum unterstiitzt die Heilung. Bei einigen Krankheiten, zum Beispiel bei Wund-
starrkrampf, wird Heilserum auch vorbeugend angewendet, wenn eine Infektion
vermutet werden mul.

Da der Korper die Abwehrstoffe beim Einspritzen von Heilseren nicht selbst
bildet, wird diese Impfung als passive Inmunisierung bezeichnet.

Impfung
aktive Immunisierung : passive Immunisierung :
Korper bildet Abwehrstoffe Abwehrstoffe werden eingespritzt
(Schutzimpfung) (Verwendung von Heilseren)
B Heilmittel

Das Impfen und die Verwendung von Heilseren sind bei weitem nicht die einzigen
Mittel, mit denen die Arzte die Infektionskrankheiten bekdmpfen. Sie verwenden
zum Beispiel viele chemische Heilmittel. Seit rund zwanzig Jahren sind wir sogar in
der Lage, von Mikroben Heilmittel gegen andere Mikroben erzeugen zu lassen. Ein
bekanntes Medikament solcher Art ist das Penicillin. Es wird von Schimmelpilzen
(s. S. 27) gewonnen und hemmt die Entwicklung vieler Krankheitserreger. Zu seiner
Herstellung ziichtet man beispielsweise im VEB Jenapharm in Jena besondere
Pilzrassen. Weitere Stoffe, die dhnlich wie das Penicillin der Schimmelpilze wirken,
werden von anderen Mikroben erzeugt (z. B. Streptomyzin, Aureomyzin).

DaB heute bei uns die gefiahrlichen Infektionskrankheiten meist nur noch in
geringem Umfang auftreten, ist ein Beweis dafiir, daB der Mensch durch praktische
Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse der gefihrlichen Seuchen Herr werden
kann und ihre Auswirkung noch weiter einschrinken wird.

Autgaben und Fragen

1. Wie koénnen Krankheitserreger in den Kérper gelangen ?
2. Auf welche Weise kénnen Abwehrstoffe im Kérper entstehen ?
. Wie unterscheiden sich aktive und passive Immunisierung ?
4. Warum werden wir geimpft ?
5. Welche Wissenschaftler haben sich um die Eiforschung und Bekémpfung der Infek-
tionskrankheiten b d di ht ? Berick
6. Nenne Krankheiten, die heute noch als Epidemien auftreten kénnen!
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Vorbeugen ist besser als Heilen

Jeder Mensch besitzt gegeniiber Krankheiten eine natiirliche Widerstandskraft.
Sie hingt sehr stark von seiner Lebensweise ab. Eine gesunde Lebensweise, besonders
auch eine richtige Ernshrung, tragen zur Verhiitung von Krankheiten bei. Licht,
Luft und Sonne, vor allem der richtige Wechsel zwischen Arbeit, kérperlicher Be-
titigung im Freien (z. B. Sport, Wandern) und Ruhe (ausreichender Schlaf ) hen
uns gegen Krankheitserreger widerstandsfihig. Wer unverniinftig lebt, beispielsweise
viel Athanol trinkt und stark raucht, zuwenig schlift, sich falsch ernihrt und nicht
an die frische Luft geht, setzt seine Widerstandsfiihigkeit herab.

Alle MaBnahmen, die der Gesunderhaltung des Menschen dienen, faBt man unter
dem Begriff Hygiene zusammen.

Die beste unmittelbare Bekiimpfung der Krankheitserreger besteht in peinlicher
Sauberkeit. Tégliche Reinigung des Korpers, besonders das griindliche Sédubern der
Hiinde und Fingerniigel vor dem Essen, tragen wesentlich zur Erhaltung der Gesund-
heit bei. Dazu gehort auch das Zihneputzen. Saubere Wische und Kleidung (auch
ein sauberes Taschentuch) sehen nicht nur schoner aus, sie geben auch den
Krankheitserregern keine Méglichkeit zur Entwicklung. Hiufig werden Krankheits-
erreger mit dem Kot ausgeschieden (z. B. bei Typhus). Deshalb mu$ auf Toiletten
besondere Sauberkeit herrschen. Mit Hilfe von Desinfektionsmitteln (z. B. Chlorkalk,
Formalin) werden sie keimfrei gehalten.

Auch an anderen Stellen, an denen die Gefahr einer Ubertragung von Krankheits-
keimen besteht, werden solche Desinfektionsmittel angewendet. Hierzu gehéren
Badeanstalten und Krankenhiuser. Ebenso mii Zimmer in Wohnungen, in denen
Menschen mit ansteckenden Krankheiten gelegen haben, desinfiziert werden.

Ein einfaches Mittel zum Entkeimen (Desinfizieren oder Sterilisieren) ist das
Erhitzen. Es wird meist im Haushalt angewendet (z. B. beim Kochen der Unter-
wiische, beim Abkochen des Trinkwassers, der Milch und der Milchflaschen fiir kleine
Kinder).

Die Arzte sterilisieren ihre Instrumente (z. B. Spritzen) in einem HeiBluft-
sterilisator oder kochen sie 20 Minuten aus. Weil das Eindringen von Mikroben in
Wunden zu Entzindungen und Eiterungen fithren kann, sollen wir immer nur
keimfreies (steriles) Verbandmaterial (z. B. Verbandpéickchen) verwenden und
Wunden nie auswaschen.

Aufgaben

Gib in zwei Petrischalen mit Nihrboden (s. S. 31) je 1ml stark verschmutztes Wasser!
Gib zu einer dieser Schalen etwas Desinfekti ittel (F lin, Chlorkalk, Wofasept
o.a.)! VerschlieBe die Schalen! LaB die verschlossenen Schalen an einem warmen Ort
stehen ! Beobachte nach einigen Tagen! Stelle die Anzahl der Kolonien fest! Betrachte sie
mit einer Lupe!

In unserer Republik werden viele MaBnahmen durchgefiihrt, die ein Ausbreiten
von Infektionskrankheiten verhindern. So werden Menschen mit teckenden
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Krankheiten in Isolierstationen untergebracht. Besteht der Verdacht, daB jemand
mit Krankheitskeimen infiziert ist, so darf er nicht mit anderen Menschen in Beriih-
rung kommen. Er wird in Quarantiine beobachtet, bis keine Ansteckungsgefahr mehr
vorhanden ist. SchlieBlich besteht fiir gefihrliche Infektionskrankheiten eine ge-
setzliche Meldepflicht; wenn Menschen an ihnen erkranken, werden von den
staatlichen Organen entsprechende SchutzmaBnahmen des Gesundheitswesens ver-
anlaft.

Besondere Beachtung schenken die Gesundheitsbehdrden den Nahrungsmitteln,
da mit ihnen Krankheitserreger in den Korper gelangen kénnen. Aus diesem Grunde
werden Lebensmittel und auch Personen, die mit ihnen zu tun haben, stéindig unter-
sucht; ihre Gesundheit wird iiberwacht. Da durch die Milch die Krankheitserreger
auf den Menschen iibertragen werden kénnen, wird die Milch in der Molkerei auf
etwa 72 oder 85°C erhitzt, bis die schidlichen Keime abgetdtet sind. Sie wird
nicht gekocht, damit Vitamine und andere wertvolle Stoffe nicht zerstort wer-
den. Man nennt dieses Verfahren pasteurisieren, weil Louis PasTEUR die Grund-
lage dazu entwickelte. Die Erreger der Rindertuberkulose, die auch beim Men-
schen Tuberkulose hervorrufen, werden beim Pasteurisieren nicht sicher abgetotet.
Deshalb soll Milch (vor allem fiir die Nahrung kleiner Kinder) abgekocht werden.

- Auch die Beschaffenheit und der Bakteriengehalt des Trinkwassers werden standig
iiberpriift. Steht in GroBstiddten nicht geniigend einwandfreies Grundwasser zur
Verfiigung, so wird Oberflichenwasser in grofien Filteranlagen gereinigt und von
Bakterien befreit. Teilweise setzt man dem Trinkwasser geringe Mengen Chlor zu,
damit die letzten noch darin enthaltenen Keime abgetotet werden. Auf dem Lande
muBl vor allem darauf geachtet werden, daB Brunnenanlagen und Dungstitten
oder Toiletten weit genug auseinanderliegen, weil sonst Krankheitskeime iiber das
Grundwasser ins Trinkwasser gelangen.

Die Abwasserbeseitigung wird ebenfalls iiberwacht. Mitunter sehen wir an einer
schonen Badestelle ein Verbotsschild. Meist ist das Gewiésser an dieser Stelle mit
Bakterien verseucht. Wir miissen diese Verbotsschilder unbedingt beachten, da wir
uns sonst schwerer Gefahr aussetzen und auch andere Menschen gefihrden.

Weitere Gesetze unseres Staates gelten der Ungeziefervernichtung. Die Ratten,
die als Allesfresser hiufig im Unrat wiihlen, iibertragen viele Krankheiten. Erkranken
sie an der Pest, so wird die Krankheit durch Flshe der Ratten auch auf den Menschen
iibertragen. Die gesetzlich vorgeschriebene Rattenbekdmpfung ist also eine wichtige
hygienische MaBnahme. Auch andere Tiere, wie Fliegen, Miicken und Liuse,
konnen Krankheitskeime auf den Menschen iibertragen. Sie miissen deshalb ver-
nichtet werden.

Nicht nur durch die neuentdeckten Heilmittel, sondern vor allem durch diese
hygienischen MaBnahmen haben die Seuchen bei uns ihre Schrecken verloren. In
Lindern, die von den Imperialisten jahrhundertelang als Kolonien ausgebeutet
wurden und in denen daher das Gesundheitswesen und die Hygiene nicht ent-
wickelt sind, traten auch in den letzten Jahren noch solche Seuchen auf.
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Aufgaben und Fragen
1. Welche hygienischen MaBnahmen muBt du selbst tiglich beachten, um Infektions
krankheiten vorzubeugen ?

2. Was muBlt du im Falle einer Infektionskrankheit beact um andere Menschen vor
einer Infektion zu schiitzen ?
3. Wodurch sorgt unser Arbei d-B: Staat fiir die G derhal der Be-

volkerung ? Nenne MaBnahmen, durch die Infektionskrankheiten bekimpft werden!

Die Tuberkulose
Am Beispiel der Tuberkulose 18t sich gut erkennen, welche Bedeutung die Lebens-
verhiltnisse der Menschen fiir ihre Gesundheit haben. In Kriegen und in den darauf-
folgenden Jahren steigt die Zahl der Tuberkulosekranken auBerordentlich stark an.
Auch in den Krisenzeiten, die unter kapitalistischen Verhiltnissen regelmiBig auf-
treten, erkranken besonders viele Menschen an dieser Krankheit.

Anzahl der Todesfille an Lungentuberkulose autf je 10000 Bewohner Deutschlands
(1895 bis 1933)

1895 23 1907 15,7 1913 13,2 1921 12 1929 6
1905 18,2 1909 14,8 1914 12,8 1923 12,8 1931 5,7
1906 16 1910 13,7 1916 14 1925 9,3 1933 5,7

1911 13,6 1918 20,5 1926 6,9
Die Wahrscheinlichkeit einer Erkrankung an Tuberkulose hingt von der sozialen
Lage der Menschen ab, da bei schlechter korperlicher Verfassung die allgemeine
Widerstandskraft des Kérpers sinkt. Menschen mit guter kérperlicher Verfassung,
die unter giinstigen Verhéltnissen leben, erkranken seltener an Tuberkulose als
Menschen in ungiinstigen Lebensverhéltnissen.

Anzahl der Todesfille an Lungentuberkulose auf je 10000 Einwohner
der Stadt Paris (1901 bis 1905)

Im Alter von
Stadtbezirk 1—19 20—29 | 40—59 | iiber 60
Jahren | Jahren | Jahren | Jahren
Bewohner meist sehrreich . . . . . . . . . . 5,1 10,5 15,9 10,5
Bewohner meistreich . . . . . . . .. ... 7,9 12,9 24,1 16,8
Bewohner meistarm . . . . . . . . . . . . 16,8 52,6 64,1 34,0
Bewohner meist seshrarm . . . . . . . . . . 18,0 68,5 90,7 52,4

Bedingt durch den zweiten Weltkrieg, waren in Deutschland viele Menschen an
Tuberkulose erkrankt. Geeignete MaBnahmen unserer Regierung haben dazu gefiihrt,
dafl die Anzahl der Todesfille an Lungentuberkulose weitgehend gesenkt werden
konnte. So wurden beispielsweise neue, moderne Heilstitten fiir Tuberkulosekranke
geschaffen. Heute zielen die Mafinahmen in erster Linie darauf ab, die Menschen vor
dem Ausbruch dieser Krankheit zu bewahren.
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Anzahl der Todesfiille an Tuberkulose auf je 10000 Bewohner
der Deutschen Demokratischen Republik

1949 11,3 1952 48 1957 2,3
1950 78 1953 3,2 1960 1,8
1951 6,0 1954 2,7 1961 1,67

Fiir den Kampf gegen die Tuberkulose ist es besonders wichtig, die Erkrankung
so frith wie méglich zu erkennen. Einmal ist dann dem Kranken leichter zu helfen,
zum anderen wird die Verbreitung der Bakterien eingeschriinkt. Da die Krankheit
in ihren Anfingen — oft auch in einem sehr weit fortgeschrittenen Zustand — keine
Schmerzen hervorruft und deshalb vom Kranken selbst nicht bemerkt wird, ist ihr
frithes Erkennen oft nicht einfach. Von groBer Bedeutung fiir das rechtzeitige Er-
kennen einer Lungentuberkulose ist eine Réntgenuntersuchung der Lungen durch
Fachirzte.

Mit Hilfe moderner Rontgenziige (Abb. 38) oder transportabler Réntgen-Schirm-
bildgerite fithren Mitarbeiter des Gesundheitswesens einmal jéhrlich in den Ge-
meinden Rontgen-Reihenuntersuchungen durch.

Durch diese Untersuchungen kénnen auch andere Lungenerkrankungen rechtzeitig
erkannt und einer erfolgreichen Behandlung zugefiihrt werden. Deshalb sind alle
Biirger von 13 Jahren an verpflichtet, daran teilzunehmen.

Nach einer iiberstandenen Tuberkulose sind im Kérper Abwehrstoffe vorhanden,
die eine Infektion verhindern. Auch durch eine Schutzimpfung wird der Kérper zur
Bildung von Abwehrstoffen angeregt. Seit einigen Jahren fithrt man deshalb bei
Kindern die Tuberkulose-Schutzimpfung durch. Ob Abwehrstoffe vorhanden sind,
priift der Arzt,indem er Priifungsfliissigkeit unter die Haut spritzt. Befinden sichim
Korper Abwehrstoffe gegen Tuberkelbakterien, so wird an der Einspritzungsstelle eine
deutliche Rétung sichtbar.
Eine Schutzimpfung ist
dann nicht nétig.

Nach einem Plan unserer
Regierung soll die Tuber-
kulose in der DDR weit-
gehend beseitigt werden.
DieregelmaBige Teilnahme
aller Biirger an den Ront-
gen-Reihenuntersuchungen
und die Schutzimpfungen
der Kinder sind dabei wich-
tige Mafnahmen.

Die Beispiele zeigen,
welche groBien Moglich-
keiten der Mensch durch
umfassende  Anwendung

Abb. 38 Moderner Réntgenzug
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der Wissenschaft besitzt. Sozialistische Staaten, wie unsere Deutsche Demokratische
Republik, deren Gesundheitswesen dem modernen Stand der Wissenschaft entspricht,
und in denen der Gesunderhaltung der Bevélkerung groite Bedeutung beigemessen
wird, brauchen Seuchen nicht zu fiirchten. Das ist jedoch nicht in allen Landern der
Fall. So starben beispielsweise 1958 in Pakistan, wo die Pockenschutzimpfung nicht
gesetzlich eingefiihrt ist, innerhalb von fiinf Monaten 15000 Menschen an Pocken.

Aufgaben
1. Stelle die Tabelle ,,Anzahl der Todesfiille an Lungentuberkulose auf je 10000 Bewohner
Deutschlands® in Form einer Kurve dar ! Kennzeichne die Jahre des ersten Weltkrieges
und der Inflation!
2. Stelle die Tabelle ,,Anzahl der Todesfille an Taberkulose auf je 10000 Bewohner der
Deutschen Demokratischen Republik‘ als Kurve dar!

Infektionskrankheiten unserer Haustiere

Infektionskrankheiten und Seuchen befallen nicht nur den Menschen, sondern
auch Tiere (s. Tabelle S. 42). Erkrankungen bei Haustieren und anderen niitzlichen
Tieren fithren oft zu grofen Schiden. Da auBlerdem manche Tierkrankheiten auf
den Menschen iibertragbar sind, mufl den Infektionskrankheiten der Tiere gréBte
Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Ihre Bekiémpfung erfolgt durch dhnliche MaBnahmen wie die Bekdmpfung der
ansteckenden Krankheiten der Menschen.

Zur Zeit besteht eine besondere Gefahr in der Ubertragung der Tollwut durch
erkrankte Wildtiere (besonders Fiichse) und durch Haustiere (Hunde, Katzen) auf
den Menschen. Wir diirfen keine verendeten Wildtiere anfassen. Tollwutkranke
Tiere wirken oft sehr zahm und laufen dem Menschen entgegen. In jedem Falle
miissen wir duBerst vorsichtig sein, denn die Tollwut ist eine auBerordentlich gefihr-
liche Krankheit. Von seiten des Staates werden als wirksame Mafnahmen unter
anderem Hundesperren angeordnet, die streng einzuhalten sind.

Die Rindertuberkulose kann auch beim Menschen zu schweren Erkrankungen
fithren; sie ist also eine grofle Gefahr fiir uns. AuBerdem leisten kranke Tiere wesent-
lich weniger als gesunde: sie wachsen nicht so gut, geben weniger Milch und leben
nicht so lange. Dadurch fiihrt die Rindertuberkulose zu wirtschaftlichen Schiden,
die alljéhrlich viele Millionen Mark betragen. Seit 1955 wird in der Deutschen Demo-
kratischen Republik nach einem Zehnjahrplan die Tuberkulose der Hausrinder
systematisch getilgt. Im Jahre 1965 werden unsere Rinderbestinde von dieser ge-
fihrlichen Krankheit weitgehend frei sein.

Aufgabe und Fragen

1. Unterrichte dich beim Ut icl in der sozialistischen Produktion iiber Krank-
heiten der Haustiere, die in dem betreffenden Betrieb aufg sind ! Welche hygie-
nischen MaBnahmen sind beim Umgnng mll: Tleren zu beachten ?

2. Wo gibt es in deiner Umgebung tub losefreie Rinderbestéinde ?

3. Was muB jeder Fremde beachten, der einen Stall betreten will ?
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Ansteckende Pflanzenkrankheiten

Auch unsere Kulturpflanzen sind einer groBen Anzahl von krankheitserregenden
Mikroben ausgesetzt. Bestimmte Bakterien- und Pilzarten schidigen sie und fiihren
zu einer Ertragsminderung. AuBerdem treten héufig Viruserkrankungen auf.

Die Ursachen vieler Pflanzenkrankheiten sind heute bekannt, so daB wir mit
Hilfe von chemischen Bekdmpfi itteln und richtigen Anbauverfahren sowie
durch Ziichtung von Sorten, die gegen Krankheiten widerstandsfihig sind, den
Umfang der Krankheiten auf ein MindestmaB beschranken kénnen.

In unserem Arbeiter-und-Bauern-Staat bestehen nicht nur zur Bekimpfung der
Infektionskrankheiten von Mensch und Tier, sondern auch fiir den Kampf gegen die
Pflanzenkrankheiten umfangreiche Einrichtungen. Die Bekdmpfung der Krank-
heiten und Schadlinge unserer Kulturpfl wird vom staatlichen Pfl tz-
dienst gelenkt und durchgefiihrt. Aufgabe seiner Mitarbeiter ist es, unsere
Kulturen vor Verlusten zu schiitzen. Das geschieht durch vorbeugende MaBnahmen
(z. B. Beizung des Saatgutes mit Cornex gegen Krihenfral) und durch unmittelbare
Bekidmpfung der tierischen und pflanzlichen Schidlinge.

Im Jahre 1955 wurde in der Deutschen Demokratischen Republik ein Pflanzen-
schutzwarndienst geschaffen, der plétzliches und starkes Auftreten von Schidlingen
bekanntgibt. Er informiert auch iiber die Bekdmpfungstermine und die anzu-
wendenden Bekdmpfungsmittel.

Der Pflanzenschutzdienst erfiillt damit auBerordentlich wichtige Aufgaben. Noch
immer wird ein Teil der Ernte durch Schédlinge oder Krankheiten vernichtet.
Treten Pfl krankheiten henhaft auf, so muB man unverziiglich einen
Pflanzenschutzagronomen oder einen Pflanzenschutzwart zu Rate ziehen, der eine
umfassende Bekdmpfung einleitet.

Bei den wichtigen Aufgaben des Pflanzenschutzes konnen auch wir mithelfen.
Dabei arbeiten wir eng mit dem Pflanzenschutzagronomen der MTS zusammen.

Krankheiten der Kartoffel

Pilze. Durch einen sehr kleinen Pilz wird der
Kartoffelkrebs (Abb. 39) hervorgerufen. Befallene
Knollen bilden blumenkohlartige Wucherungen
verschiedener GréoBe, die erst gelbbraun, spiter
dunkel- bis schwarzbraun gefirbt sind. Vor allem
bei Nisse gehen diese Wucherungen in Fiulnis
iiber. Wenn sie zerfallen, verbleiben die Pilzsporen
im Erdboden. Da sie mehrere Jahre lang lebens-
fihig bleiben und neue Kartoffelpflanzen anstecken
konnen, darf man auf einem mit Sporen verseuchten
Boden mehrere Jahre keine Kartoffeln anbauen.
Jedes Auftreten der Krankheit ist sofort zu melden,
damit alle erforderlichen GegenmaBnahmen ein-
geleitet werden konnen.

Abb, 39 Vom Kartoffelkrebs befallene
Knollen
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Bei uns sind die durch Kartoffelkrebs verursachten
Schiden gering; die Krankheit ist heute fast unbekannt.
Es ist gelungen, Kartoffelsorten zu ziichten, die gegen
diese Krankheit widerstandsfihig sind. Ein Gesetz be-
stimmt, daB nur krebsfeste Sorten angebaut werden
diirfen.

Bakterien. Durch stdbchenformige Bakterien wird die
Schwarzbeinigkeit der Kartoffel hervorgerufen (Abb. 40).
Die erkrankte Kartoffelpflanze hat welke Blitter und
bleibt im Wachstum zuriick. Hiufig sind die Blitter nach
oben gerollt. Solche Pflanzen lassen sich sehr leicht aus
der Erde ziehen. Man sieht dann, daB8 der unterirdische
Stengel und die Wurzeln schwarz gefirbt sind. Die an der
Schwarzbeinigkeit erkrankten Pflanzen bilden meist keine
Knollen und sterben friihzeitig ab.

Auch die NaBfiiule entsteht durch diese Bakterien. Die
Knollen erkrankter Pflanzen beginnen bald zu faulen

Abb.40  An Schwarzbeinigkeit ; N :
erkrankte Kartoffelpfanze  (Abb.41) undstéckenbeim Lagern diegesunden Knollen an.

Die erkrankten Stauden miis-
sen rechtzeitig aus dem Bestand
entfernt werden. Bevor die Knol-
len gelagert werden, mufl man
sorgfiltig auslesen. Die Lager-
riume sollen kiihl und trocken
sein.

Viren. GroBe Schiden verur-
sachen die Viren. Auf den Blit-
tern der Kartoffel treten manch-
mal hellere Flecke auf, so daB
diese ein eigenartiges, gemuster-
tes Aussehen bekommen. Die
Pflanzen sind von der Mosaik-
krankheit befallen (Tafel gegen-
iiber S.33). Bei der Mosaikkrank-
heit ist die Fleckenbildung auf
den Blittern oft das -einzige
Krankheitszeichen. Die Pflanzen
werden meist nur wenig gesché-
digt.

Anders verhilt es sich bei

Abb, 41 Oben: Knollen einer Kartoffelpflanze, die an Nabfiiule

der Kriiuselkrankheit. Kartoffel- orkrankt ist; inks cine ganze, rechts elne durchschnit-
. . tene Knolle.
pflanzen, die von ihr befallen Unten: Kar die vom Kréuselvirus befallen ist
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Abb. 42

Kartoffelstaude, die von der Blattroll-
krankheit befallen ist

Zur Verhiitung der Viruskrankheiten
der Kartoffel muf man die Pfirsichblatt-
laus bekdmpfen. AuBlerdem darf nur
Pflanzgut von gesunden Stauden ver-
wendet werden, da die Viren im Herbst
aus den erkrankten Krautteilen mit
dem Saftstrom in die Knollen ge-
schwemmt werden; kranke Pflanzen
sind sofort zu entfernen.

Die Viruserkrankungen tragen we-
sentlich dazu bei, daB manche Kar-
toffeln von Jahr zu Jahr weniger Er-
trag bringen. Diese Erscheinung wird
als Abbau der Kartoffel bezeichnet. Er
1aBt sich durch die Bekdmpfung der

sind, bekommen mosaikartig gemusterte
Blitter, die sich einrollen; Blattstiele und
Stengelglieder werden verkiirzt, und die
Pflanzen bekommen ein krauskohlartiges
Aussehen (Abb. 41). Sie bleiben im Wachs-
tum zurtick und bringen nur eine geringe
Ernte.

Kartoffelpflanzen, die von der Blatt-
rollkrankheit befallen sind, zeigen auffillig
eingerollte Fiederblittchen (Abb. 42). Die
beiden Blatthilften neigen sich nach oben,
und der Blattrand rollt sich ein. Das
Blattgriin ist meist aufgehellt und die
Blattunterseite héufig rot oder schwarz-
blau gefirbt.

Die Ubertragung vieler Viren erfolgt
durch die Pfirsichblattlaus (Abb. 43). Sie
saugt an einer kranken Staude virushal-
tigen Saft und kann beim spéiteren Saugen
an einer gesunden Pflanze die Viren iiber-
tragen. Die Hauptflugzeit der Blattlaus
ist gegen Ende Mai.

Abb, 43 Pfi Links
gefliigeltes Tier

rechts

Pfirsichblattlaus, durch den Anbau neuer Sorten und durch andere MaBnahmen
verhindern. Gegenwirtig ist man bemiiht, die durch Viruskrankheiten hervor-
gerufenen Ernteverluste durch Ziichtung und Anbau von Sorten zu vermindern,

die gegen Viren widerstandsfihig sind.
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Krankheiten der Riiben

Viren. Bei der Kriiuselkrankheit der Riibe findet man zuerst kleine helle Flecke auf
den Bléttern junger Pflanzen. Die Pflinzchen lassen die Blitter hingen und werden
welk; viele gehen ein. Die meisten erholen sich jedoch und wachsen zundchst wie
gesunde Pflanzen weiter. Nach einiger Zeit beginnen sich die inneren Blétter des
Riibenschopfes zu kriuseln. Sie schlieBen sich zu einem mehr oder weniger aus-
geprigten Kopf zusammen (Salatkopfbildung; Abb. 44). Die &ufleren Blitter sterben
frithzeitig ab. Kriuselkranke Riiben bleiben bedeutend kleiner als gesunde.

Das Virus der Riiben-
kriuselkrankheit wird
von der Riibenblatt-
wanze (Abb. 44) iiber-
tragen. Sie ist etwa
3,5 mm lang und mehr
oder weniger dunkel-
grau gefirbt. Die Wanze
iiberwintert an trocke-
nen; warmen Stellen
und legt etwa Mitte
April ihre Eier an den
jungen  Riibenpflinz-
chen ab. Nach 6 bis 9
Wochen haben sich aus
den Eiern wieder Blatt-
wanzen entwickelt. Um
die Kriuselkrankheit der
Riibe  einzuddmmen;
muB man die Riiben-
blsttwanzo bekampfen. Abb. 44 Links: K rechts: twanze (oben)
Dazu legt man vor der und ihre Larve (unten)
eigentlichen Feldbestel-
lung einen schmalen Fangstreifen mit Riibenpflanzen an. Sind die Wanzen aus
dem Winterquartier auf den Fangstreifen gelangt, so tétet man sie mit chemischen
Mitteln (z. B. Wofatox-Staub). Man kann die Fangstreifen zusammen mit den
Wanzen auch unterpfliigen und dann fest anwalzen. In weniger geschidigten Ge-
bieten geniigt ein- oder zweimaliges Stiuben der Riiben mit chemischen Mitteln.

SRS

Krankheiten des Getreides

Beim Getreide sind es besonders Pilze, die Krankheiten erzeugen. Rost- und Brand-
pilze sind gefiihrliche Krankheitserreger. Es gibt bei allen Getreidearten verschiedene
Rost- und Brandkrankheiten (Abb. 46).

47



Wintersporen auf dem Erdboden keimend
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Berberitze
Sommersporen auf Getreide
Abb. 45 Die Entwicklung des Schwarzrosts anf Getreide und Abb. 46 Blatt und Halm von
Berberitze Getreidepflanzen, die von

Rostpilzen befallen sind

Rostpilze. Vom Schwarzrost befallene Getreidepflanzen zeigen zuniichst an den
Blittern kleine gelbliche Flecke. Diese werden spiter rotbraun und enthalten ein
leicht stéubendes Pulver aus Millionen Sommersporen (Abb. 45).

Die Sommersporen werden durch den Wind weit verbreitet. Sie konnen zahlreiche
weitere Getreidepflanzen und Wildgriser infizieren, die schon nach wenigen Tagen
ebenfalls Rostflecke zeigen und durch unzihlige Sporen die Krankheit weiter ver-
breiten. AuBer den Sommersporen bilden Rostpilze im Herbst Wintersporen aus.
Sie sind derbwandig und kénnen auf dem Acker iiberwintern.

Im Friihjahr keimen die Wintersporen aus, Es bilden sich besondere Sporen, die
nur auf den Blittern der Berberitze auskeimen kénnen. Hier bilden sie in becher-
formigen Sporenlagern unzéihlige Bechersporen. Man kann die Becher als kleine rote
Punkte auf der Unterseite der Berberitzenblitter mit bloSem Auge erkennen. Die
Bechersporen infizieren schlieBlich die Getreidepflanzen. Der Schwarzrostpilz ent-
wickelt sich auf zwei verschiedenen Pflanzenarten. Die stirkste Entwicklung erfolgt
auf dem Getreide, dem Hauptwirt, wihrend die Berberitze als Zwischenwirt nicht
so stark geschidigt wird. ;

Es ist gelungen, rostfeste Getreidearten zu ziichten, so daB Rostschiden bei
Getreide heute auf ein ertrigliches Maf3 zuriickgegangen sind.

Brandpilze. Die Brandpilze durchwuchern die Getreidepflanze und bilden in den
Fruchtknoten ihre Sporenlager (Abb. 47). Sie zerstoren dabei die Bliite und ver-
wandeln das Korn meist in eine dunkelbraune, staubige Sporenmasse, so daB die
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Fruchtstéinde wie verbrannt aus-
sehen. Die Sporen werden durch
den Wind und beim Dreschen des
Getreides iibertragen. Sie gelan-
gen auf andere Korner, die bei
der Keimung durch die ebenfalls
keimenden Sporen infiziert wer-
den. Wihrend frither die durch
Brandpilze verursachten Schiden
recht erheblich waren, werden
Brandpilze heute mit verschiede-
nen chemischen Mittelnerfolgreich
bekampft.

Die wichtigste Bekdmpfungs-
maBnahme besteht im Beizen des
Saatgutes. Es gibt NaB-und Trok-
kenbeizen. Bei der Trockenbeize
werden die Getreidekorner vor
der Aussaat mit chemischen Mit-
teln bestdubt (z.B. Agrosan-Uni-
versal-Trockenbeize), die anhaf-
tende Sporen des Brandpilzes ab-
toten. Zur NaBbeize werden die
Korner einige Zeit in eine pilztotende Fliissigkeit (z. B. Germisan-NaBbeize) ge-
taucht. Mit NaBbeizen bekdmpft man Brandpilze, die in Keimlingen iiberwintern.
Das Beizen des Saatgutes ist gesetzlich vorgeschrieben.

Abb. 47
Links: Ahre
einer vom Wei-
zenflugbrand
befallenen
Weizenpfian-
ze; rechts:
Roggeniihre
mit Mutter-
korn und ge-
keimtes Mut~
terkorn mit
Fruchtkorper
(oben)

F Fruchtkdr-
per, M Mut-
terkorn

Mutterkornpilz. Manchmal findet man beim Getreide an Stelle eines Kornes ein
groBles dunkelviolettes gebogenes Gebilde, das sogenannte Mutterkorn (Abb. 47). Die
Mutterkorner sind verdichtetes und hartgewordenes Pilzgeflecht. Sie fallen oft
schon vor der Ernte aus und iiberwintern am Boden. Im kommenden Frithjahr
bilden sie Sporen, die durch den Wind wieder auf blithende Getreidepflanzen iiber-
tragen werden konnen. An den befallenen Bliiten erscheint dann eine gelbe, siifie
Fliissigkeit, der sogenannte Honigtau, der Sporen des Pilzes enthilt. Durch ihn
werden Insekten angelockt, die die Sporen verbreiten.

Die Ertragsminderung durch den Mutterkornpilz ist sehr gering, trotzdem muf}
man ihn bekdmpfen, da die Mutterkorner sehr starke Gifte enthalten. Beim Reinigen
des Getreides werden die Mutterkérner entfernt. Da aus den Giften wichtige Heil-.
mittel gewonnen werden, sollten Mutterkorner den Arzneifabriken zugefiihrt wer-
den. (Zur ausreichenden Gewinnung dieser Heilmittel infiziert man besonders
dafiir angebautes Getreide mit den Sporen des Pilzes.) Der Boden stark befallener
Felder muB tief umgepfliigt werden, damit die ausgefallenen Mutterkorner ver-
nichtet werden.
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Krankheiten des Maises

Neben einem Rostpilz richtet beim
Mais vor allen Dingen der Mais-
beulenbrand groBen Schaden an. Die
Pilzsporen iiberwintern im Boden.
Von dort aus erfolgt im Frithjahr die
Infektion der Maispflanzen. Der Pilz
dringt in die Pflanze ein. An den
oberirdischen Pflanzenteilen treten
beulenartige Anschwellungen auf
(Abb. 48), die Sporen enthalten.
Wenn diese Anschwellungen auf-
platzen, werden die Sporen durch
den Wind verbreitet. =

Im silierten Mais sterben die Kei-
menach etwa 5 Wochen ab. Der Mais-
beulenbrand liBt sich durch Saatgut-
beizung und durch rechtzeitiges Aus-
ABD-A8 ot wna smomeﬁ(ﬂ:ﬁ' kranken Phane brechen der Brandbeulen bekimp-

fen. Da der Pilz lange Zeit im Boden
lebensféhig bleibt, darf auf verseuchten Feldern mehrere Jahre kein Mais angebaut
werden. Bei der Pflege des Maises ist darauf zu achten, daB die Pflanzen nicht
beschidigt werden, da besonders an den Wunden die Infektion durch den Pilz erfolgt.

Aufgaben und Fragen

—

. Beobachte angebaute Pflanzen! Versuche, kranke Pflanzen zu finden! Erkundige dich
beim Pflanzenschutzagronomen der MTS oder bei einem anderen Fachmann, um
welche Krankheiten es sich handelt und wie sie bekdémpft werden !

2. Wie werden in einer LPG oder einem and grofen landwirtschaftlichen oder giirt-
8
nerischen Betrieb die Pfl ! khei bekampft ? Verglei diese MaBnah
mit der Bekiéimpfung von Pfl krankh im Schul oder auf anderen kleinen
Fliichen!

8. Warum koénnen die Pflanzenkrankheiten in landwirtschaftlichen Produktionsgenossen-
schaften und volkseigenen Giitern besser bekdmpft werden als in kleinen landwirtschaft-
lichen Betrieben ?

4. Warum soll man Kartoffeln nicht nach Mitte Mai auslegen ?

5. Warum miissen auch einzel hende Kult: beobachtet werden ?
6. Wie hast du bei der Bekdmpfung von Pfl krankheit: holfen ?

7.

‘Wo kannst du in deinem Wohnort festgestellte Erkrankungen von Kulturpflanzen und
Haustieren melden ?
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Die Bedeutung der Mikroben fiir Landwirtschaft, Haushalt und Industrie

In den vorhergehenden Abschnitten haben wir eine Reihe von Mikroben als Erreger
ansteckender Krankheiten bei Mensch, Tier und Pflanze kennengelernt. Doch nur
wenige der nach Hunderttausenden zéihlenden verschiedenen Mikrobenarten sind
Krankheitserreger. Der groBte Teil der Mikroben lebt im Erdboden, auf abgestor-
benen Pflanzen und Tieren oder anderen organischen Stoffen, auf Friichten und auf
Nahrungsmitteln. Es sind Erreger der uns allen bekannten Vorginge in der
Natur: Fiulnis, Verwesung und Gérung.

Mikroben, die pflanzliche und tierische Stoffe zersetzen

Ein Stiick Fleisch, das einige Tage liegt, nimmt einen unangenehmen, widerlichen
Geruch an. Es geht in Fulnis iiber. Streicht man mit einem Stiick faulenden Fleisches
iiber eine Néhrbodenplatte, so entwickeln sich an den beriihrten Stellen schon nach
kurzer Zeit zahlreiche Bakterienkolonien. Auch die Fiulnis wird von Mikro-
organismen hervorgerufen.

Die Féulnis wird von bestimmten Bakterienarten, den Fiulnishakterien, verur-
sacht. Thre Lebenstétigkeit ist uns vor allem dann aufgefallen, wenn sie zum Ver-
derben unserer Lebensmittel fiihrte. DaBl die Féulnisbakterien in der Natur eine
auBerordentlich groBe Bedeutung haben, iiberlegen wir meist nicht. Uberall, wo tote
Organismen sich selbst iiberlassen bleiben, siedeln sich Fiulnisbakterien an. Sie zer-
setzen die Reste und zerlegen sie in Stoffe, die den Pflanzen als Nihrstoffe dienen.

Von besonderer Bedeutung sind die zersetzenden Mikroben fiir die Anreicherung
des Bodens mit Nihrstoffen. Im Herbst werden die Kulturpflanzenreste (z. B
Stoppeln) und Unkréuter beim Pfliigen in den Boden gebracht. Diese Pflar
konnen von den angebauten Pflanzen nicht unmlttelbar verwertet werden. Die Fiul-
niserreger des Bodens zersetzen sie durch ihre Lebenstitigkeit. Dabei spielen sich
viele komplizierte biologische und chemische Vorginge ab. Auch andere Boden-
bakterien und Pilze sind an diesen Prozessen beteiligt.

Pflanzliche und tierische Reste, die durch die Mikroben stéindig abgebaut und
umgebaut werden, bezeichnen wir als Humus. Einige Mikroben kénnen Anteile des
Humus in Salze umwandeln. Diese wasserlslichen Verbindungen stellen wichtige
Nihrstoffe der Pflanze dar.

Der Humus bildet einen vorziiglichen Speicher fiir viele wichtige Pflanzennihr-
stoffe. Er gibt die Néihrstoffe allmihlich an die Wurzeln ab. Das ist aber nicht seine
einzige Bedeutung.

Durch die Titigkeit der Mikroorganismen entstehen im Humus Stoffe, die kleine
Bodenteilchen miteinander verkitten. Dadurch wird der Boden locker und kriimelig.”
Humusreicher Boden ist dunkel gefiirbt, trocknet nur langsam aus, bleibt auch nach
starkem Regen noch locker, ist warm und bringt hohe Ertrige. Deshalb ist man
bestrebt, dem Boden moglichst viel pflanzliche und tierische Stoffe zuzufiihren, die
eine reiche Entfaltung der Mikroben erméglichen und zur Bildung yon Humus
fiihren.
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In der Landwirtschaft bringt man vor allem durch den Stalldiinger humusbildende
Stoffe in den Boden. Damit ergénzt man die Reste, die von den geernteten Pflanzen
nach der Ernte im Boden zuriickbleiben.

Auch die Handelsdiinger, die auf das Feld gestreut werden, sind nicht ohne Wir-
kung auf das Leben im Ackerboden. Beispielsweise verbessert das Kalken der Béden
die Lebensbedingungen fiir die Mikroorganismen : Kalk bindet die Bodensduren und
fordert die Kriimelbildung des Bodens.

Im Gartenbau bringt man mit dem Kompost Humus in die Erde. Gut verrottete
Komposterde ist von dunkler Farbe und hat eine kriimelige Beschaffenheit.

Besondere Bedeutung kommt dem Humus im Walde zu, da er hier in der Regel
die einzige Nihrstoffzufuhr darstellt. Die Lebensbedingungen fiir die Mikroorganis-
men sind in der Streu des Laubwaldes am besten, weil der Boden nicht sauer ist
und die Streu locker liegt, so daB3 geniigend Luftrdume vorhanden sind.

Die Auswirkungen der Mikroorganismen im Boden konnen wir nur durch lang-
fristige Beobachtungen feststellen. Dabei werden wir beispielsweise sehen, daB aus
dem Fallaub Humuserde wird. Wo Mikroorganismen eine rege Lebenstétigkeit ent-
wickeln, entsteht Wirme. In einem Komposthaufen, der richtig gepflegt wird und
nicht zu kalt steht, steigt die Temperatur in Etappen bis iiber 60 °C an. Nur unter
den Mikroorganismen gibt es Lebewesen, die sich bei Temperaturen von 60 °C noch
entwickeln kénnen. Die anderen Organismen, beispielsweise Unkréuter und viele
ihrer Samen, gehen in einem richtig gepflegten Komposthaufen bald zugrunde.
Besonders stark steigen die Temperaturen bei der Verrottung von Stallmist im Dung-
haufen an. Er kann sich auf 70 bis 75 °C erhitzen.

Die bei der Verrottung auftretende Wirme nutzt man aus, indem man Frith-
beete mit Pferdedung packt. Die darauf liegenden Erdschichten erwdrmen sich
schnell, und wir kénnen schon im zeitigen Frithjahr Gemiisepflanzen heranziehen.

Auch bei der Beseitigung der Abwisser leisten Mikroorganismen unersetzbare
Dienste. Ahnlich wie im Ackerboden zersetzen sie die anfallenden Stoffe und fithren
so zu einer Selbstreinigung der Gewisser. In den Abwissern der Zellstoffabriken
ziichtet man neuerdings Hefepilze, die ein wertvolles Viehfutter darstellen; in
der GroBkokerei Lauchhammer werden mit Hilfe von Mikroben die sehr giftigen
Phenole in den Abwissern beseitigt. Dazu ziichtet man besondere Mikrobenarten,
die sich von den Phenolen ernéhren und sie dadurch unschidlich machen. Die ab-
gestorbenen Mikroben bilden einen Schlamm, der zur Bodenverbesserung und
sogar als Viehfutter verwendet werden kann.

Aufgaben und Fragen

1. Warum darf der Stalldung nicht zu tief in die Erde gebracht werden ?

2. Priife mit einem Stabthermometer die Temperaturen im Innern eines Kompost- oder
Dunghaufens! Vergleiche mit der A atur !

3. Was muBtest du bei der Anlage und Pflege eines Komposthaufens beachten ?

4. Warum kommen im Laubwald viel mehr Bodenorganismen vor als im Nadelwald ?




Bakterien, die Diingemittel erzeugen

Die Pflanzen entnehmen einen groflen Teil der Nihrstoffe dem Boden. Wenn sie
absterben, gelangen diese Stoffe wieder in die Erde. Die Stoffe der Pflanzen oder
AIj}ﬂanzenteile, die von Tieren gefressen werden, kommen iiber die Ausscheidungen
"der Tiere oder iiber die toten Tierkorper wieder in die Erde. So entsteht ein Kreis-
lauf dieser Stoffe.

Die angebauten Pflanzen fahren wir vom Felde ab. Dadurch unterbrechen wir
den Kreislauf. Damit die Fruchtbarkeit des Bodens erhalten und weiter gesteigert
wird, fithren wir dem Boden Néhrstoffe zu, wir diingen.

Zu den Stoffen, die wir mit dem Diinger in den Boden bringen, gehért auch der
Stickstoff. Das erscheint unsinnig, wenn wir bedenken, daB iiber 789, der Luft
reiner Stickstoff sind. Die griinen Pflanzen konnen aber diesen Luftstickstoff nicht
verwerten. Sie sind auf die geringen Mengen angewiesen, die im Boden als Stickstoff-
verbindungen vorliegen. Wir stellen deshalb in groBen Fabriken, beispielsweise im
VEB Leunawerk ,,Walter Ulbricht und im VEB Stickstoffwerk Piesteritz, aus
.dem Stickstoff der Luft Diingesalze her. Einige Bodenmikroben haben die Féhigkeit,
den Luftstickstoff zu binden, so dal er von den griinen Pflanzen aufgenommen
werden kann. Es ist leicht einzusehen, daBl diese Mikroben groBSe Bedeutung fiir
den Boden haben. Ihre Titigkeit reicht allerdings bei weitem nicht aus, den groBen
Stickstoffbedarf unserer Kulturpflanzen zu decken. ’ :

Aufgabe
Suche an Wurzeln von Bohne, Klee oder Lupine
,
Knélichen! B hte Schnitte eines Knéllchens

unter dem Mikroskop bei starker Vergroferung!

Die Wurzeln der Schmetterlingsbliitengewéchse
(z. B. Lupine, Klee, Luzerne, Erbse, Bohne) be-
sitzen kleine, knollenférmige Verdickungen. Man
nennt sie Wurzelknéllchen (Abb. 49). Betrachten
wir eine ganz diinne Scheibe eines Knéllchens unter
dem Mikroskop, so finden wir in dem Wurzelgewebe
zahlreiche Bakterien. Sie sind durch die Wurzel-
haare in die Wurzel eingedrungen und rufen die
Bildung von Knoéllchen hervor; man nennt sie
Knéllchenbakterien.

Die Knéllchenbakterien kénnen den Luftstick-
stoff fiir ihre Erndhrung nutzen und in ihrem Kor-
per in Form von Stickstoff-Verbindungen festlegen.
Die Schmetterlingsbliitengewiichse entziehen den
Knélichenbakterien den gebundenen Stickstoff. Sie

Abb. 49 Wurzelsystem der Acker-Bohne
mit Wurzelknélichen
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kénnen durch das Zusammenleben mit den Mikroorganismen auch auf Béden leben,
in denen keine stickstoffhaltigen Nahrstoffe vorhanden sind. Man hat errechnet, daB
die Knollchenbakterien in einem Jahr bis zu 30 kg Stickstoff je Hektar in Ver-
bindungen anreichern kénnen, die von Pflanzen aufnehmbar sind.

Man nutzt deshalb die Schmetterlingsbliitengewichse nicht nur als Futterpflanzen,
sondern verwendet sie auch zur ,,Griindiingung*. Auf humusarmen Sandbéden baut
man oft Lupinen als Zwischenfrucht an. Die griinen Pflanzenteile werden meist
verfiittert; die Stoppeln oder die ganzen Pflanzen werden untergepfliigt. Die Griin-
diingung ist ein einfaches Mittel, wertvollen Stickstoff in den Boden zu bringen
und ihm gleichzeitig mit den Pflanzenteilen humusbildende Stoffe zuzufiihren.

Die Bedeutung der Mikroben fiir die Bickerei

Fiir die Erzeugung von Nahrungsmitteln und GenuBmitteln haben Mikroorganis-
men ganz éntscheidende Bedeutung. So sind sie bei der Herstellung des Brotes und
vieler anderer Backwaren beteiligt. Die vielen kleinen Hohlrdume im Brot werden
durch gasbildende Bakterien und Hefen hervorgerufen. Sie lockern den Teig und
verleihen dem Brot einen angenehmen Geruch und Geschmack.

Aufgabe und Fragen
1. Welche Bedeutung hat es, da$3 wir Hefe in den Kuchenteig geben ?
2. Warum stellen wir Hefeteig an einen warmen Ort ?
3. Warum muB einem Hefestiick Zucker zugesetzt werden, wenn es kriftig gehen soll ?
4. Erklire das ,,Gehen* des Hefeteiges!

Die Bedeutung der Mikroben fiir die Molkerei

Wir wissen, daB8 Milch schnell sauer wird. Dieser Vorgang wird durch Milchséiure-
bakterien hervorgerufen.

Aufgabe und Fragen

1. Warum wird die Milch im Sommer schneller sauer als im Winter ?
2. Was tun wir, um das Séuern der Milch zu verhindern ? Begriinde !

Die Milchsiurebakterien ernéhren sich vom Zucker der Milch (Milchzucker) und
wandeln ihn dabei in Milchsdure um. Dadurch wird die Milch sauer, und ihr Ei-
weil gerinnt.

Wenn von saurer Milch ein Teil der Fliissigkeit, die Molke, abgepreBt wird, entsteht
der Quark oder WeiBkése. In den Molkerelen impft man die Milch mit stark milch-
sdurebildenden Bakterien, den sc Siureweckern. Sie bringen schon nach
wenigen Stunden die Milch zum Gerinnen.

Der Quark wird durch verschiedene Mikroben in Kiise umgewandelt. Bei Kiise,
der noch nicht durchgereift ist, der also noch nicht véllig von den Mikroorganismen
aufgeschlossen ist, kann man im Innern noch den weilen Kern aus Quark erkennen.
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Neben Bakterien und Hefen sind bei der Reifung mancher Kisearten auch Schim-
melpilze beteiligt. So wachsen im Camembert- und Roquefortkise verschiedene
Arten des Pinselschimmels ( Penicillium ), die wir an der blaugriinen Farbe erkennen,
Die Locher im Schweizer Kise werden von gasbildenden Bakterien hervorgerufen.

Auch bei der Herstellung von Butter sind die Milchsiurebakterien beteiligt. Zu-
néchst wird die Milch entrahmt. Den Rahm (die Sahne) siuert man vor dem Ver-
buttern mit Siureweckern, wobei sich das Milchfett als Butter abscheidet. Die ver-
bleibende Fliissigkeit ist die Buttermilch.

Die Herstellung von Athanol, Essig und anderen Stoffen

Manche Mikroorganismen kénnen davon leben, da8 sie Zucker in andere Stoffe um-
wandeln. So bilden beispielsweise bestimmte Hefen aus dem Zucker Athanol (Alkohol).
Wir nutzen das aus und lassen von diesen Pilzen aus zuckerhaltigen Fruchtsiften Wein
herstellen. Auch das Bier wird in den Brauereien mit Hilfe von Hefen bereitet. Die
Umwandlung von Zucker in Athanol nennen wir Girung, ebenso die Umwandlung
von Zucker in Milchsdure. Auch die Stirke, wie sie in Kartoffelknollen und in Ge-
treidekérnern enthalten ist, kann durch die Lebenstiitig'keit verschiedener Mikroben
in Zucker und dann in Athanol umgewandelt werden.

LéaBt man Wein in einem offenen GefiB stehen, so siedeln sich nach kurzer Zeit
Essigsdurebakterien an. Sie wandeln das im Wein vorhandene Athanol in Essigsiiure
um; man erhilt verdiinnte Essigsiure, den Weinessig. Der gewdhnliche Speiseessig
wird jedoch nicht aus Wein, sondern aus billigerem Athanol gewonnen, das durch
Vergirung von Melasse oder Getreide mit Hilfe von Hefen hergestellt wird. Auch
die Umwandlung von Athanol in Essigsiure wird als Girung bezeichnet.

Man kann Essigsiure auch auf rein chemischem Wege herstellen. Speiseessig wird
jedoch nur mit Hilfe der Essigsiiurebakterien gewonnen ; der durch Mikroben erzeugte
Essig hat einen besseren Geschmack. In vielen Fillen ist die biologische Erzeugung
einfacher und billiger als die rein chemische Synthese. Die Ergebnisse der Wissen-
schaft haben die Voraussetzung dafiir geschaffen, daB Mikroorganismen heute wert-
volle Helfer unserer Wirtschaft sind.

Neuerdings werden Mikroben auch fiir die Herstellung weiterer chemischer Stoffe
eingesetzt. So gewinnt man mit ihrer Hilfe Zitronensiure aus der in Zuckerfabriken
anfallenden Melasse. Die Herstellung von Penicillin und anderen Heilmitteln haben
wir bereits kennengelernt (s. S. 34).

Verschiedene Formen der Giirung

Form Ausgangsstoff Endstoff
Milchsduregérung Zucker (Milchzucker) Milchséure
Athanolgirung (alko-

holische Gérung) Zucker (Stirke) Athanol
Essigsiuregéirung Athanol Essigsdure
Zitronensduregirung Zucker (Melasse) Zitronenséiure
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Fragen
1. Welche Vorarbeiten sind erforderlich, wenn wir zu Hause Fruchtwein herstellen wollen ?
2. Wann wird aus dem angesetzten Wein Essig ?

Das Haltbarmachen von Lebensmitteln

Es gibt viele Moglichkeiten, Lebensmittel vor zersetzenden Mikroben zu schiitzen,
sie zu konservieren. Bei allen Konservierungsverfahren werden den Mikroben die
Lebensbedingungen (z. B. Feuchtigkeit, bestimmte Temperaturen, Sauerstoff) ge-
nommen.

Trocknen. DaMikroben zum Leben Wasser benétigen, kénnenihre Lebenstétigkeiten
durch Entzug von Wasser eingeschrénkt werden. Das Trocknen wird vor allem bei
Futtermitteln (Heu, Trockenschnitzel), Obst (Backobst), Pilzen, Fisch (Stockfisch)
und Gemiise (Dérrgemiise) angewendet. Werden Kartoffeln, Riiben oder Getreide
in feuchtem Zustand eingelagert, so verderben sie bald. Deshalb wird durch besondere
Einrichtungen (Trocknungsanlagen, Beliiftungsanlagen) ihr Feuchtigkeitsgehalt
herabgesetzt.

Viele Friichte und Samen trocknen bei der Reifung (z. B. Getreide, Bohnen),
sie diirfen nicht in unreifem Zustand geerntet und gelagert werden.

Salzen und Zuckern. Wir haben schon oft festgestellt, daB Zucker und Salz beim
Lagern naf8 werden. Sie nehmen aus ihrer Umgebung Feuchtigkeit auf. Eine starke
Salz- oder Zuckerlgsung entzieht auch Organismen das Wasser und totet sie dadurch.
Salz oder Zucker wird deshalb hiufig zur Konservierung von Nahrungsmitteln
angewendet (Pokelfleisch, Salzheringe, kandierte Friichte, Marmelade).

Eindicken. Manche Lebensmittel kénnen durch Verdampfen ihres Wassers ein-
gedickt werden. Dadurch entstehen stark konzentrierte Lésungen von Zucker,
Fruchtsiuren oder anderen Stotfen, in denen Mikroben sich nur schlecht entwickeln.
Die bekanntesten eingedickten Nahrungsmittel sind kondensierte Milch und Pflau-
menmus. Fruchtsirup besteht meist aus eingedicktem Fruchtsaft, dem zur Kon-
servierung etwa 50 bis 609, Zucker beigefiigt wurden.

Siuern. Sauerkraut, saure Gurken und Sauerfutter werden durch Siurebildung der
Milchsédurebakterien konserviert (s. S.54). Auch durch andere Siuren, besonders
durch Essigsiure (Speiseessig ist meist fiinfprozentige Essigsdure) und Fruchtsduren
(z. B. Zitronensiure), macht man Nahrungsmittel haltbar. Allgemein bekannt sind
Essiggemiise und Saure Heringe.

Weitere chemische Konservierungsverfahren. Auler Kochsalz, Zucker und Sduren
gibt es weitere chemische Konservierungsmittel. So werden beispielsweise Friichte
in Athanol eingelegt. Auch das Riiuchern ist ein chemisches Konservierungsverfahren.
Die Stoffe, die auf der Oberfliche gerducherter Lebensmittel (Fleisch, Wurst, Fisch)
entstehen, verhindern eine Entwicklung der Mikroben.

Kiihlen. Fast alle Mikroben entwickelnsich bei héheren Temperaturen besondersgut.
Deshalb bewahrt man Lebensmittel bei tiefen Temperaturen auf (Kithlhaus, Kiihl-
wagen, Kiihlschrank, Keller). Wihrend friiher fast ausschlieBlich Fleisch, Fisch und
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Eier durch Kiihlen haltbar gemacht wurden, konserviert man heute auch Obst,
Gemiise und sogar fertige Gerichte auf diese Weise (Feinfrost). Die Nahrungsmittel
behalten dadurch ihre wertvollen Stoffe, besonders ihre Vitamine, fast vollstéindig.

Erhitzen. Durch das Kiihlen werden die Mikroben nicht abgetdtet, sondern lediglich
in ihrer Entwicklung gehemmt; durch Erhitzen t6ten wir die Mikroorganismen. So
vernichten wir beispielsweise beim Kochen der Milch die in ihr enthaltenen Mikro-
organismen: die Milch wird keimfrei, sie wird sterilisiert. Das Kochen ist das bekann-
teste Verfahren zum Sterilisieren, hat aber bei Lebensmitteln einen groen Nachteil :
es zerstért die wirmeempfindlichen Vitamine, vor allem Vitamin C, und andere
wertvolle Stoffe. Deshalb sollen Nahrungsmittel moglichst bei Temperaturen unter
100 °C keimfrei gemacht (pasteurisiert) werden.

LuftabschluB. Die weitaus meisten Bakterien und fast alle Pilze konnen ohne den
Sauerstoff der Luft nicht leben. Das luftdichte AbschlieBen der Nahrungsmittel
hemmt die Lebensméglichkeit dieser Mikroben. AuBerdem verhindert man so das
Eindringen neuer Keime. So werden beispielsweise Nahrungsmittel in Dosen oder
Glisern durch Erhitzen sterilisiert und luftdicht verschlossen (Konserven). Auch
das Einlegen der Eier in Wasserglas oder in Atzkalklésungen (z. B. Garantol) ist
eine Konservierung durch LuftabschluB, denn diese Stoffe verschlieBen die feinen
Poren der Eischale und verhindern so das Eindringen von Mikroben.

Fragen

1. Auf welche Weise schiitzen wir unsere Nahrung vor dem Verderben ?
2. Warum veriindert sich der Inhalt undicht gewordener Weckgliser ?

Die Herstellung von Sauerfutter

Fiir die Viehwirtschaft ist es auBerordentlich wichtig, daB stets geniigend Futter
zur Verfigung steht. Da im Winter kein Frischfutter vorhanden ist, muB die
Ernte der Sommer- und Herbstmonate fiir den Winter aufbewahrt werden. Dazu

Erddecke mit Winterroggen besét

“‘Erdwall mit
Graseinsaat

Abb.50 Erdgruben-Durchfahrtsilo. Ein solcher Silo faBt etwa 800 m* Sauerfutter. Er 148t sich sehr einfach und
billig anlegen. Die Grube wird mit dem Dungkran ausgehoben und so angelegt, daB die Wagen zum
Fiillen des Silos hindurchfahren kénnen. Der Boden wird mit einer Spreuschicht bedeckt, darauf kommt
das Futter. Es wird mit 2 cm Spreu, Silopapier und 10 cm Erde abgedeckt.
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gibt es verschiedene Méglichkeiten. Am
einfachstenistdas Aufbewahren von Riiben
und Kartoffeln. Sie sind durch ihre feste
Oberhaut gegen das Eindringen zersetzen-
der Mikroorganismen geschiitzt und lassen
sich bei sachgemiiBer Lagerung in Mieten
oder in Kellerriumen lange Zeit aufheben.

Bei anderen wichtigen Futterpflanzen,
wie Schmetterlingsbliitengewichsen und
Grisern, ist das nicht méglich. Man muf3
sie entweder zu Heu trocknen oder, wie
Silomais, Riibenblatt und Sonnenblumen,
in groBen Behiltern oder Gruben, den so-
genannten Silos, aufbewahren (Abb. 50
u. 51).

Mit den Futterpflanzen gelangt eine
groBe Anzahl verschiedener Mikroben in
den Silo. Viele von ihnen, vor allem
Schimmelpilze, Fiulnisbakterien, Essig-
siurebakterien und Buttersiurebakterien,
diirfen sich auf keinen Fall im Silo ent-
wickeln, denn ihre Lebenstiitigkeit wiirde
zu einem Verderben des Futters fiihren.
Die uns schon bekannten Milchsiiurebakterien dagegen sollen sich kriftig ent-
wickeln, weil sie die Lebenstiitigkeit der schidlichen Mikroben hemmen und somit
das Futter vor dem Verderben schiitzen.

Abb. 51 Ein Hochsilo #lterer Bauart wird mit
Sonnenblumen gefiillt

Die genannten Mikroben benétigen fiir ihre Entwicklung unterschiedliche Lebens-
bedingungen; vor allem betrifft das den Sauerstoffgehalt ihrer Umgebung.

Sauerstoffreiche Umgebung
benétigen:

Sauerstoffarme Umgebung
bendtigen :

Sauerstofffreie Umgebung
bendtigen :

einige Faulnis-
bakterien,
Schimmelpilze,
Essigsiurebakterien

die meisten Milch-
siurebakterien

einige Milchsiure-
bakterien,
Buttersiurebakterien,zahl-
reiche Fiulnisbakterien

Die Tabelle zeigt uns, worauf es beim Fiillen eines Silos ankommt. Im
gesamten Silo mufl Sauerstoffmangel herrschen, damit sich die Milchsiurebakterien
gut entwickeln kénnen. Alle Arbeiten, die beim Fiillen eines Silos ausgefiihrt werden,
dienen diesem Ziel: Sperrige Pflanzen werden gehiickselt, damit sie im Silo dicht
aufeinanderliegen. Das Futter wird kriftig eingepreBt, indem man es durch Tiere
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festtreten 1liBt oder mit dem Traktor festfihrt. Nach dem Fiillen wird der Silo
mit Brettern oder Spreu und mit einer Erdschicht dicht abgedeckt.

‘Wenn der Silo richtig gefiillt wurde, dann entwickeln sich die Milchsiurebakterien
sehr gut; sie erzeugen in kurzer Zeit so viel Milchsiiure, daB die Lebenstitigkeit der
schidlichen Mikroben unterbunden wird; eingeséuerte Pflanzen sind lange Zeit
haltbar, sie werden zu Sauerfutter. Bei der Herstellung von Sauerkraut und sauren
Gurken finden die gleichen Vorgéinge statt. Das Sauerfutter wird auch als Garfutter,
Silofutter oder Silage bezeichnet.

Auch die Temperatur spielt bei der Gérfutterbereitung eine Rolle. Wihrend die
giinstigsten Temperaturen fiir die Milchsiurebakterien bei 25 bis 35 °C liegen,
betragen sie fiir die Buttersiurebakterien 35 bis 40 °C. Sauerfutter darf also nicht
zu warm werden. Alle Mikroben, die das Futter verderben, vor allem die schadlichen
Buttersidurebakterien, werden in erster Linie mit versch Futtermitteln in
den Silo eingeschleppt. Deshalb ist auf groBte Sauberkeit bei der Ernte und beim
Einlagern zu achten.

Da die Milchsiurebakterien vom Zucker der Futterpflanzen leben, sind Pflanzen
mit hohem Zuckergehalt (z. B. Silomais, Sonnenblumen) besonders gut zur Gar-
futterbereitung geeignet. Sie werden abends gemiht, da sie dann mehr Zucker ent-
halten als morgens. Pflanzen mit geringem Zucker- und hohem Eiweiigehalt, wie
Klee und Luzerne, mischt man bei der Sauerfutterherstellung mit zuckerreichen
Pflanzen oder man fiigt Melasse zu.

Hiufig bringt man gleich fertige Siure in den Silo. Man nimmt dazu meist nicht
Milchséiure, sondern Ameisensidure, die in chemischen Fabriken leicht hergestellt
werden kann. Die entsprechenden Mittel sind als Amasil oder Kofasalz bekannt.

Ubersicht zur Beurteilung von Sauerfutter

Bescheffenheit des Futters Mikroben Fehler

Sauerkrautihnlich, Pflanzen gut Milchséiurebakterien keine
erhalten, hell- bis dunkelgriin, Ge-
ruch séuerlich, brotartig, aromatisch

Stechender Geruch nach Essig oder | Essigsiurebakterien zuviel Luft (Sauerstoff)
Tabak

Unangenehmer Geruch nach Futter kv
Butter, hellgelb, schleimig-schmierig zuwenig Luft (Sauerstoff),

Temperatur zu hoch

Schleimig-schmierig, meist dunkel Fiulnisbakterien Futter zuwenig zucker-
bis schwarz geféirbt, Féulnisgeruch haltig, zu stark verschmutzt
Dumpfer, muffiger Geruch nach Schimmelpilze zuviel Luft (Sauerstoff)
Schimmelpilzen
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Aufgaben und Fragen

hafiliol Betriak

1. Sieh dir die Silos einer LPG oder eines and landwir

an!

Welche Pflanzen werden siliert ? Wie gro8 waren die Hektarertréige bei den verschie-

denen Pflanzenarten ?

2. Stelle fest, welche Arbeiten beim Einlagern von Sauerfutter durchgefiihrt werden!

Begriinde die einzelnen Arbeiten !

8. Mitunter gieBt man beim Fiillen des Silos einige Kannen Molke iiber die Pflanzen.

Welche Bedeutung hat das ?

4. Stelle fest, wie Sauerfutter verwendet wird! Welche Tiere bekommen Sauerfutter ?

1 erhalten die Tiere ?

Welche Mengen werden verfiittert ? Welche and F
5. Fiille eine Probe Sauerkohl oder Sauerfutter in ein R:

oder in ein

hohes Gefi3! Driicke es fest, damit die Luft entweicht! GieBe so viel Briihe zu, daB die
Pflanzen véllig bedeckt sind ! Breite eine andere Probe auf einem Teller aus, so da sie
mit Luft in Beriihrung kommt! Beobachte beide Proben einige Tage lang! Begriinde
das Ergebnis des Versuchs! Vergleiche deine MaBnahmen bei der Durchfiihrung des

Versuchs mit den Arbeiten beim Fiillen eines Silos!

Uberblick iiber die Kernlosen und die Protisten

Lebewesen ohne Zellkern

An iiberrieselten Felsen, feuchten Mauern, auf Teich-
schlamm, an Blumentdpfen und Aquarienwéinden finden wir
hiufig blaugriine oder graue schleimige Uberziige. Unter
dem Mikroskop sehen wir, daB sie aus rundlichen Zellen
oder aus fadenformigen Gebilden bestehen. Es sind Blau-
algen (Abb. 52). Thre meist blaugriine Firbung beruht auf
Farbstoffen, die im Zellplasma fein verteilt sind; einen
Zellkern und Farbstofftriger (z. B. Blattgriinkérper) suchen
wir bei ihnen vergeblich.

Die Blaualgen vermehren sich durch Spaltung und werden
deshalb auch als Spaltalgen bezeichnet. Bakterien und Blau-
algen bilden zusammen das Reich der Kernlosen,

Aufgabe

Untersuche die blaugriinen oder grauen schleimigen Uber-
ziige feuchter Orte mit einer stark vergréBernden Lupe!
TUatersuche sie mit einem Mikroskop!
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lebende Formen' mit Gallert-
hiillen (500fach vergroBert),
d Fadenende der Schwingalge
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stiick einer hiiufig auftreten-
den Blaualge (400fach ver~
groBert)



Einfache Lebewesen mit Zellkern

Die Rotidugelein
Aufgaben
Entnimm Proben aus griingeféirbten Tiimpeln, Griiben, Dorfteichen oder stark fauligen
W 10 he sie mit dem Mikroskop! Stelle die GefiBe mit den
Proben ans Fenster oder an einen anderen hellen Ort! Verdunkle einen Teil der Gefiifle!
Beobachte!

Im stark verschmutzten Wasser von Griben,
Tiimpeln oder Dorfteichen leben mitunter ein-
zellige griine Algen in solch groBer Anzahl, daB
sie das Wasser lebhaft griin firben. Unter dem
Mikroskop erkennen wir im Wasser lingliche,
spindelformige Einzeller, die sich mit Hilfe einer
peitschenartigen GeiBel lebhaft vorwirtsbewegen
(Abb. 53).

Da diese Algen unterhalb ihrer Geifel einen
roten Fleck aufweisen, werden sie Rotdugelein Abb. 53 Links: Rotaugelein. A Augenfleck
genannt. Sie besitzen Blattgriinkdrper. Der rote i;’,ﬁggﬂﬂ;’fe; ;ﬁ;;fﬁ" F pulste-
Fleck ist lichtempfindlich, mitihm unterscheiden fﬁ;&ﬁﬂi’fi&;ﬁ’.’;ﬁ?t‘ﬂ;‘bﬂimi‘ﬁ 11;;31
die Rotéugelein Hell und Dunkel (Abb. 53). desef

Nach den griinen Rotdugelein, die bei uns
mitunter iiberaus zahlreich auftreten, hat
diese ganze Gruppe ihren Namen erhalten, obwohl nicht alle Arten einen licht-
empfindlichen roten Fleck haben.

Unter den vielen verschiedenen Arten der Rotéugelein gibt es auch rote und farb-
lose Arten. Einige rotgefirbte Formen kommen mitunter massenhaft vor und firben
dann jihre Wohngewisser blutrot. Solche Ansammlungen fithren bei manchen Men-
schen, die den Grund dieser Erscheinung nicht kennen, zu abwegigen Vorstellungen,
zum Beispiel zu dem Aberglauben, daBl es Blut geregnet habe. In fritheren Zeiten
war dieser Aberglaube weit verbreitet.

Lichtes.

Von der Ernihrungsweise der Rotdugelein .

Pflanze und Tier unterscheiden sich vor allem durch die Erndhrungsweise von-
einander. Die Tiere benétigen zu ihrer Erndhrung Stoffe, die im Kérper von Or-
ganismen entstanden sind, zum Beispiel Zucker und Stérke im Gras oder Plasma-
eiweiBl im Gras oder im Muskel eines Tieres. Solche Stoffe bezeichnen wir als orga-
nische Stoffe, weil sie in der Natur fast ausschlieBlich von Organismen gebildet
werden. Frither glaubte man, daB8 dazu eine besondere Lebenskraft notwendig sei,
die nicht erforscht werden konne. Heute ist diese Irrlehre lingst widerlegt. Unsere
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chemische Industrie stellt Hunderttausende von Verbindungen her, die in die
Gruppe der organischen Stoffe gehdren; sie alle sind Verbindungen des Kohlenstoffs.

Von diesen organischen Verbindungen unterscheiden wir eine groBe Gruppe ein-
facher Stoffe, die iiberall, auch in der unbelebten Natur, vorkommen. Wir bezeichnen
sie als anorganische Stoffe.

anorganische Stoffe organische Stoffe

kommen iiberall in der Natur kommen in der Natur fast nur
(auch in Lebewesen) vor. in Organismen vor.

Sie sind Elemente oder Ver- Sie sind stets Kohlenstoff-
bindungen verbindungen

(z. B. Kochsalz, Wasser, Kohlen- (z.B. Zucker, Fett, EiweiBstoffe)
dioxyd) )

Die griinen Pflanzen kinnen sich von anorganischen Stoffen erniihren. Sie nehmen
mit den Blittern das Kohlendioxyd aus der Luft und mit den Wurzeln das Wasser
sowie verschiedene anorganische Verbindungen aus dem Boden auf. Diese anorga-
nischen Stoffe werden mit Hilfe des Blattgriins und des Sonnenlichts zu organischen
Verbindungen (zu Zucker, Stéirke, Fetten und EiweiBstoffen) verarbeitet. Die
Tiere ernéhren sich von den organischen Stoffen der griinen Pflanzen.

Diese beiden grundsitzlich verschiedenen Ernéhrungsweisen finden sich nicht nur
bei den Pflanzen oder bei den Tieren. Auch die anderen Organismen erniihren sich
entweder von anorganischen oder von organischen Stoffen: Die Bakterien ernihren
sich meist von organischen Verbindungen. Die Blaualgen ernihren sich von anorga-
nischen Verbindungen. Alle Arten der Pilze kénnen nur von organischen Stoffen
leben.

Die Ernéahrungsweise ist also innerhalb der verschiedenen Gruppen von Lebewesen
sehr einheitlich; entweder erniihren sich alle Organismen der Gruppe von anorga-
nischen oder alle von organischen Stoffen.

Bei den Rotaugelein aber finden wir beide Ernéhrungsweisen nebeneinander, wie
das in keiner anderen Organismengruppe so auffillig vorkomms. Die griinen Rot-
dugelein ernihren sich ausschlieBlich von anorganischen Stoffen wie die griinen
Pflanzen. Auch fiir die rotgeférbten Arten trifft das zu. Die farblosen Arten dagegen
saugen wie die Pilze organische Verbindungen auf, sie leben beispielsweise in faulen-
den Pflanzenstoffen.

Einige Formen nehmen Algen oder andere kleine Organismen in ihr Protoplasma
auf und verdauen sie. Die Vorginge éhneln denen, die wir von den weiBen Blut-
korperchen des Menschen kennen (s. S. 32).

Die Ernihrungsweise der Rotéugelein ist nicht nur innerhalb der Gruppe. sehr
unterschiedlich, sie kann sogar bei derselben Art hseln. Griine Rotéugelein, die
zu Versuchszwecken im Dunkeln gehalten wurden, verloren ihre Farbstoffe und
erndhrten sich von organischen Verbindungen.

Vor vielen Millionen Jahren waren die Pflanzen und Tiere, die heute die Erde
besiedeln, noch nicht entstanden. Damals miissen ganz einfache Organismen gelebt
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Abb. 54 Griinalgen
Obere Reihe: einfache Kugelalge (Baumrinde, feuchte Mauern), einzelne Alge und Kolonie (darunter Zell~
verband der Alge Scenedesmus), Teil einer Kolonie des Wassernetzes, zwel Zieralgen;
mittlere Reihe: drei Griinalgen aus dem Meer;
untere Reihe: Zellen der K FluBalge auf einem Stein, hoch-

G ge mit Lang- und K
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haben, deren Erndhrungsweise dhnlich wandelbar war wie die der heute lebenden
Rotéugelein. Sie waren noch nicht spezialisiert; aus ihnen konnten sich Formen mit
der einen wie mit der anderen Erndhrungsweise entwickeln.

Die damals lebenden Organismen haben bestimmt anders ausgesehen als die Rot-
augelein, miissen ihnen aber dhnlich gewesen sein; sie sind inzwischen schon lange
ausgestorben.

Die Griinalgen

Eine nahezu uniibersehbare Fiille verschiedener, meist griingefirbter Algen wird
zur Gruppe der Griinalgen zusammengefa3t (Abb. 54). Wir begegnen ihnen fast an
jedem Ort, an dem ausreichend Feuchtigkeit vorhanden ist, mag es die feuchte Erde
eines Blumentopfes, eine Hausmauer, ein Baumstamm, eine Regentonne oder das
Meer sein. Auch der Algenbelag unseres Aquariums, den wir unter dem Mikroskop
untersuchten, besteht neben Blaualgen vor allem aus Griinalgen.

Vom Einzeller zum Vielzeller

Die einfachsten Griinalgen sind einzellig. Sie besitzen einen oder mehrere Zellkerne
und verschieden geformte Farbstofftriger mit Blattgriin. Viele haben zwei oder
mehrere Geileln, mit denen sie sich fortbewegen (Abb. 55).

Die einzelligen Griinalgen vermehren sich durch Lingsteilung (Abb.55). Die
Tochteralgen trennen sich und leben als selbstandige Wesen.

Bei einigen Arten l6sen sich die Tochterzellen nicht vollstindig voneinander,
sondern bleiben zusammen. Auf diese Weise entstehen Kolonien. Mitunter bestehen
diese Kolonien aus einer bestimmten, fiir die Art kennzeichnenden Anzahl von Zellen
und sind von einer gemeinsamen Gallerthiille umgeben (Abb. 56).

AbD. 55 Links: Griinalge mit
Geileln; rechts: Kern-
und Zellteilungbei einer
Griinalge
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Abb. 56

Obere Reihe: Verschiedene Kelg~
nien; untere Reihe: Kugelalge;

a Kugel mit Tochterkugeln und
Geschlechtszellen, b Stiick der Ku-
gelwand, c einzelne minnliche
Geschlechtszellen

E Eizelle, F Farbstoffkérper,

G GeiBeln, Ga Gallerte, GI Gal-
lertwinde, K Zellkern, P ver-
bindende Plasmafiden, S Biindel
von minnlichen Geschlechts-
zellen, Z Zellen der Kugel
(Vergr. a 30-, b 500-, ¢ 1000fach)

Die Einzelzellen der koloniebildenden Griinalgen sind noch selbstindig. Jede ist
fiir sich allein lebensfihig und kann neue Kolonien bilden.

Die Kugelalge (Abb. 56), die wir ab und zu in Griben, Teichen oder anderen
Wasseransammlungen finden konnen, besteht aus Hunderten bis Tausenden von
geiBeltragenden Einzelzellen, die in einer gallertartigen Hiille gleichméBig angeordnet
sind. Die Zellen der Alge bilden eine Hohlkugel, die durch den Schlag der Geifleln
forthewegt wird.

Eine genauere Betrachtung der Kugelalge zeigt, daB die einzelnen GeiBelzellen
durch Plasmafiden miteinander verbunden sind. Diese Verbindung ist etwas véllig
Neues, wir finden sie bei keiner Kolonie. Sie gibt die Méglichkeit eines Zusammen-
wirkens aller Einzelzellen. Durch die Pl fiden kann beispielsweise der Geilel-
schlag jeder Einzelzelle so gelenkt werden, daB alle zusammen eine geordnete Schlag-
folge ausfiihren. Die genaue Betrachtung der Kugelalge zeigt noch etwas anderes:
Die Zellen sind nicht mehr alle gleichartig. Wéihrend bei den Kolonien noch jede Zelle
gleichgestaltet und fiir sich lebensfihig ist, da sie alle Lebensfunktionen selbstindig
ausfithrt (sich erndhrt, sich bewegt, sich fortpflanzt), gibt es diese Selbstindigkeit
bei der Kugelalge nicht mehr. Wir finden in ihr zwei Zelltypen. Neben der groBen
Anzahl von GeiBelzellen, die die Alge bewegen und mit Hilfe ihrer Blattgriinkérper
ernihren, gibt es besondere Fortpflanzungszellen. Sie ernihren sich nicht mehr
selbstéindig und tragen auch nicht zur Fortbewegung bei; sie dienen nur noch der
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Fortpflanzung. Auf diese eine Aufgabe haben sie sich spezialisiert und sind dem-
zufolge in bestimmter Weise ausgebildet.

Die Ausbildung von Zellen, die fiir bestimmte Aufgaben spezialisiert sind, ist eine
wichtige Erscheinung. Sie zeigt uns, daB8 die Kugelalge keine Kolonie von Einzel-
zellen, sondern ein vielzelliger Organismus ist.

Die Kugelalge ist unter den lebenden Organismen einer der einfachsten Vielzeller.
Diese Tatsache hat die unscheinbare Alge zu einem der bemerkenswertesten Lebe-
wesen werden lassen.

Beim Vergleich verschiedener Griinalgen aus unseren Gewissern erkennen wir
deutlich eine Stufenfolge: einzelnlebender Einzeller — koloniebildender Einzeller —
einfachster Vielzeller. Ahnlich kann vor vielen Millionen Jahren der Ubergang von
Einzellern zu Vielzellern erfolgt sein. Er hat sich damals unter anderen Verhilt-
nissen und auch an anderen Lebewesen vollzogen.

Die Ansammlung von Einzellern in Kolonien hat dazu gefiihrt, daB zwischen den
Einzelzellen enge Verbind den, durch die ihre Lebenstétigkeit aufein-
ander abgestimmt wurde. So bildeten sich verschiedene Typen von Zellen mit
besonderer Form und Funktion heraus. Der Organismus gewann durch diese
Aufteilung der Funktionen (Arbeitsteilung) véllig neue, viel groBere Moglichkeiten.
Das vielzellige Lebewesen lifit sich nicht mehr mit den Kolonien aus Einzelzellen
gleichstellen, es ist etwas véllig Neues.

Zellhaufen, Zellfaden und Zellfliche

‘Wenn die Zellen nach der Zellteilung zusammenbleiben, entstehen kleine oder
gréBere Zellhaufen. Die Zellansammlungen nehmen oft eine ganz bestimmte Form an.
So entstehen Zellfiden dadurch, daB sich die Zellen stets in der gleichen Richtung
teilen, wobei die Tochterzellen sich nicht voneinander trennen. Fadenformige Griin-
algen sind recht héufig, wir finden sie zahlreich in unseren Gewissern (Abb. 54).

Einzelne der fadenférmigen Griinalgen bilden nicht nur einfache, sondern ver-
zweigte Zellfiden aus. Mitunter gibt es deutliche Unterschiede zwischen den Fiden,
die das Fadenbiischel im Boden oder an Steinen verankern und den iibrigen Zell-
fiden. Dadurch entstehen Formen, die schon eine gewisse Ahnlichkeit mit Pflanzen
haben (Abb. 54).

Teilen sich die Zellen in zwei Ebenen, so entstehen an Stelle von Fiden flichige,
blattihnliche Gebilde, die Zellflichen (Abb. 54).

Alle einfachen Zellverbinde, zum Beispiel der Zellfaden und die Zellfliche, werden
als Lager bezeichnet. Algen und Pilze, die solche Lager ausbilden, bezeichnet man
deshalb auch als Lagerpflanzen.

Die Fortpflanzung der Griinalgen
Die einfachsten einzelligen Griinalgen pflanzen sich fort, indem sich eine Zelle in
zwei Tochterzellen teilt. Der Teilung des Zellplasmas geht dabei eine Teilung des
Zellkerns voraus (Abb. 55).
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Neben der Teilung finden wir
bei Griinalgen noch andere Fort-
pflanzungsvorgiinge. So kommt es
vor, daB sich zwei gleichgestaltete
Zellen aneinanderlegen und mit-
einander verschmelzen (Abb. 57).
Aus zwei Zellen entsteht eine neue
Zelle. Hiufigbildendie verschmol-
zenen Zellen widerstandsfihige

Verschmelamg  Dauerformen, die ungiinstige
'von ungleich

ausgebildeten Lebensverhiltnisse {iberdauern.
Algenzellen; Aus ihnen entstehen dann durch
links die minn-

liche, rechts die  Leilung oft vier oder mehr Lebe-
weibliche Zelle  wocon

Abb. 57 Verschmelzung von gleich-
gestalteten Algenzellen;

1oks wriben el Gingekap: Die Verschmelzung zweier Zel-

selte Dauerform

len bei der Fortpflanzung ist sehr
weit verbreitet, wir finden sie in fast allen Gruppen der Lebewesen. Oft wechselt
diese Form der Fortpflanzung mit der einfachen Teilung ab.

Bei anderen Arten werden zwei verschiedene Formen von Zellen ausgebildet,
kleinere mit wenig und groBe mit viel Protoplasma (Abb. 57). Stets verschmelzen
eine kleine und eine groBe Zelle miteinander. Die ungleich ausgebildeten Zellen
unterscheiden wir in folgender Weise: die groBen, plasmareichen nennen wir weib-
liche Zellen, die kleinen, plasmaarmen heien ménnliche Zellen.

Bei den vielzelligen Lebewesen sind die weiblichen Fortpflanzungszellen gro8,
plasmareich und unbeweglich; sie werden als Eizellen bezeichnet (Abb. 56). Die
minnlichen Fortpflanzungszellen sind klein und plasmaarm; sie bewegen sich mit
Hilfe der GeiBeln sehr rasch vorwirts. Aus der befruchteten Eizelle entsteht durch
viele Zellteilungen ein neuer Organismus.

Jede Form der Fortpflanzung, bei der die Entwicklung neuer Lebewesen durch die
Verschmelzung von zwei Zellen eingeleitet wird, heiit geschlechtliche Fortpflanzung;
jede Fortpflanzung ohne eine Zellvereinigung bezeichnet man d iiber als

hlechtliche Fortpfl: . Das Verschmelzen der Fortpflanzungszellen wird
Befruchtung genannt.

Mitunter gibt es bei einer Art neben der geschlechtlichen auch eine ungeschlecht-
liche Fortpflanzung. Die Kugelalge pflanzt sich geschlechtlich fort, auBerdem teilen
sich einzelne Zellen und bilden neue Hohlkugeln (Tochterkugeln), die ins Innere der
Kugelalge fallen und erst frei werden, wenn diese abstirbt und zerfillt.

Aufgaben und Frage
1. Suche Griinalgen ! Untersuche sie mit der Lupe und mit dem Mikroskop! Zeichne!
2. Wodurch unterscheiden sich die Vielzeller von den Einzellern ?
3. Stelle in einer Tabelle die Merkmale der hlechtlichen und der hlechtlict
Fortpflanzung gegeniiber! Trage je drei Beispiele ein!




/,‘,‘

Abb. 59 Kieselalge; a von oben, b von der Seite, ¢ Querschnitt durch die Abb. 60 Braunalge (Laminaria)
Schale (500fach vergr.)

Abb, 62 aBlasentang (nat. Gr.), b Eizelle, von
minnlichen Geschlechtszellen um«
schwirmt (400fach vergr.)

Abb. 61 Verschiedene Kieselalgen (500fach vergr.) B Blase, G Geschlechtsorgane
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4. Ordne die folgenden Fortpfl ten nach hlechtlicher und hlechtli
Vermehrung: Zellteilung der Bakterien, Zellteil des Rotéugeleins, For der
Fische, Steckli; hrung bei Jok ish Fortpfl der Frésche!

Andere Algengruppen

Neben den Griinalgen gibt es noch weitere Gruppen von Algen. Man bezeichnet
sie nach ihrer Firbung als Rotalgen und Braunalgen (Abb. 58u. 60). Zu den Braun-
algen gehdren beispielsweise die einzelligen Kieselalgen (Abb. 59 u. 61), aus deren
Kieselpanzern groBe Ablagerungen (z. B. in der Liineburger Heide) entstanden sind
(Kieselgur). Auch die grolen Tange des Meeres sind Algen. Der bekannte Blasen-
tang ist cine Braunalge (Abb. 62).

Aufgaben
1. Untersuche Proben vom Grund einiger Gewiisser (auch Aquarium) mit dem Mi-
kroskop nach Algen (besonders Kieselalgen)!
2. Fische mit einem feinmaschigen Netz (Planktonnetz) Gewiisser ab! Untersuche
mit dem Mikroskop! Zeichne!

Die Pilze

Pilze sind Einzeller oder Vielzeller (s. 8. 27). Sie bilden ein Geflecht von Pilzfiiden,
deren Zellen einen oder mehrere Zellkerne enthalten. Bei den meisten einfachen
Formen enthalten die Fédden keine Querwinde, so daBl man keine Zellen erkennen
kann.

Allen Pilzen fehlen Farbstoffe (z.B. Blattgriin), die zur Erndhrung mit anorga-
nischen Stoffen notwendig sind; sie konnen sich deshalb nur von organischen
Stoffen ernéhren. Die meisten Arten nutzen organische Stoffe abgestorbener Lebe-
wesen, beispielsweise faulende Pflanzenstoffe (Faulnisbewohner). Andere ernihren
sich von den Siften lebender Organismen; es sind Schmarotzer (Parasiten). Es gibt
mehrere verschiedene Pilzgruppen. Wir kénnen nur eine kleine Auswahl kennen-
lernen.

Aufgaben
Y,
1. Ordne nach Fiulnist ) und Sch n: Schimmelpilze, Brandpilze, Rost-
pilze!
2. Richte zur Beobact von Schi Ipilzen eine ,,feuchte Kammer** ein! Lege dazu

eine flache Schale beziehungsweise einen Teller mit nassem Filtrier- oder Léschpapier
aus! Bringe darauf ein in Zuckerwasser getréinktes Stiick Brot, eine ausgedriickte
Zitrone, frischen Pferdemist oder eine vorher mit der Schnittfliche auf den Boden ge-
driickte Kartoffel! Bedecke die Schale mit einer Glasglocke! Die Luft unter der Glocke
muB immer so feucht sein, daB das Glas von innen beschligt. Beobachte einige Tage!
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Abb.63 Fruchtkdrper von Pilzen;
vonlinks nach rechts: (giftig), Koralle, K: vist

Die Schlauchpilze. Die isten Schimmelpilze und alle Hefepilze gehoren zur
Gruppe der Schlauchpilze. Der Name Schlauchpilze bezieht sich auf die Bildung von
Schléuchen, in denen sich die Sporen entwickeln.

Neben vielen Pflanzenschiidlingen, zum Beispiel den echten Mehltaupilzen, dem
Erreger der Ringfiule (Monilia), den Schorfpilzen und dem Mutterkornpilz, gehéren
zu den Schlauchpilzen auch einige Arten mit grolen oberirdischen Fruchtkérpern:
die Lorcheln (giftig) und die Morcheln (Speisepilz; Abb. 63).

Die Stinderpilze. Fast alle der uns von fritheren Schuljahren her bekannten Pilze
gehéren zur Gruppe der Sténderpilze. Meist sind ihre Fruchtkorper in Stiel und Hut
gegliedert und tragen auf der Unterseite des Hutes strahlenférmig angeordncte

Abb. 64

Entwicklung eines Stiinder«
pilzes; a Fruchtkorper,

b Schnitt durch den Hut,
c¢Querschnitt durch ein Blitt-
chen, d Stiick der Frucht-
schicht, e Sporen, f Keimung
der Sporen zu einkernigen
Pilzfidden und Verschmelzung
zu zweikernigen Pilzfiden,

g Bildung neuer Fruchtkor-
per, h Lingsschnitt durch
einen jungen Fruchtkdrper

B Blittchen (Lamelle),

F Fruchtschicht, Fk Frucht-
korper, H Hillhaut bzw.
Hiillhautreste, K Sporen-
keimung, M, einkerniger,

M, zweikerniger Pilzfaden,

R Ring, S Schleier, Sp Spore,
Ss Sporenstiinder; die Unter=
schiedlichkeit der duBerlich
gleichen Sporenist durch +
und — gekennzeichnet
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Blitter (Blitterpilze, z.B. Fliegenpilz, Knollenblitterpilz) oder feine Rohren
(Rohrenpilze, z. B. Steinpilz, Butterpilz). Aber auch andere Formen, beispielsweise
die Keulenpilze (z.B. Goldgelbe Koralle), die Stachelpilze (z.B. Habichtspilz),
die Bauchpilze (z. B. Kartoffelbovist), die Rostpilze (z. B. Schwarzrost) und die
Brandpilze (z. B. Weizenflugbrand) gehoren in diese Gruppe.

Aufgaben
1. Versuche die dir bekannten Speise- und Giftpilze in die genannten Gruppen einzu-
ordnen!
2. Lege den Hut verschiedener Blitter- und Réhrenpilze mit der Us ite auf weiles

Papier! Nimm bei Hiiten mit weiBer Unterseite dunkles Papier ! Hebe am néichsten Tag
die Hiite vorsichtig ab! Untersuche die Sporen!

3. Untersuche Schnitte durch die Blitter oder die Rohren eines Pilzes unter dem Mikro-
skop! Zeichne!

Die Sporen entstehen bei den Stinderpilzen zu je vier an keulenférmigen Sporen-
stindern. Wie sich aus ihnen ein Pilz entwickelt, zeigt Abbildung 64.

Vom Zusammenleben der Pilze mit anderen Organismen

Verschiedene Pilze leben in anderen Organismen, von denen sie Nihrstoffe ent-
nehmen, sie sind Schmarotzer. Zu ihnen gehéren alle Formen, die als Schédlinge an
unseren Kulturpflanzen auftreten (s. S. 44).

Die Wurzelenden der meisten Waldbdume sind von
Pilzfiden umwuchert (Pilzwurzeln, Abb. 65). Der Baum
erhilt durch den Pilz Wasser und Néhrstoffe aus dem
Boden, der Pilz entzieht dem Baum organische Nihr-
stoffe. Oft sind die Pilze an bestimmte Béume gebunden
(z. B. der Goldrohrling an die Lirche und der Birken-
pilz an die Birke).

Frage
Welche Bedeutung haben die Pilze fiir das Leben des
Waldes ?

Wohl die eigenartigste Form des Zusammenlebens
von Pilzen und anderen Organismen finden wir in den
Flechten (Abb. 66). Sie bestehen meist aus Schlauch-
pilzen, die sich mit einzelligen Griinalgen zusammen-
geschlossen haben (Abb. 67). Dabei entsteht ein neuer  Abb. 65
Organismus, der véllig andere Lebensméglichkeiten hat 3 irraden an der Wurzel oiner Rot-
als Pilz oder Alge. Die Alge baut mit Hilfe ihres Blatt- B Bodentellchen M Pilzgeflecht im

. . - = Boden, PPilzgeflecht, an derWurzel,
griins aus anorganischen Stoffen ihren Korper auf, von  y wuszel des Rot-Buashe
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dessen Stoffen auch der
Pilz lebt. Der Pilz ver-
sorgt die Algen mit
Wasser und Néhrsalzen,
die er zum Teil aus der
Unterlage herausldst.
Die beiden Organis-
men erginzen sich so
vortrefflich, daB Flech-
ten zum Beispiel als
erste Lebewesen das un-
fruchtbare Gestein be-
siedeln kénnen. Sie zer-
setzen Gesteine und
hinterlassen eine diin-
ne Schicht organischer
Stoffe, auf der dann
Moose und andere Pflan-
zen wachsen kénnen.
Einige Flechten haben
unmittelbare Bedeutung

Abb. 66 Flechtenformen (*/, nat. Gr.)
a L b, ¢, f

(b d, e Krusten=

flechten

fiir den Menschen: Die Rentierflechte ist in den nor-
dischen Léndern die hauptsichliche Nahrung der
Renherden, die Lackmusflechte bildet den Lackmus-
Farbstoff, den wir im Chemieunterricht verwenden.
Wenn das Zusammenleben zweier Organismen ver-
schiedener Arten fiir beide von Vorteil ist, sprechen
wir von einer Symbiose. Symbiosen sind in den ver-
schiedenen Organismengruppen weit verbreitet.
Aufgaben
1. Suche Flechten! Beachte besonders die Krusten-
flechte auf Gestein!
2. Untersuche Schnitte durch eine Flechte unter dem
Mikroskop! Vergleiche mit Abbildung 67!

GeiBeltierchen, WurzelfiiBer
und andere Urtierchen

Abb. 67

: ineF 150-

In der Kahmhaut eines Heuaufgusses treten auBer ?ﬂ‘,{“::,‘;‘;'fh ez Flechte (obwa 150

Bakterien meist in groBer Zahl farblose Einzeller auf, 0 Oberrindenschicht, Aalgenfiihrende

di jerchi Schicht, M lockeres Markgewebe aus
e Urtierchen. Pilataden, U Unterrindenschicht

72



Abb. 68

Links: Zweli verschiedene
GeiBeltierchen, dierechte Art
hat einen Kragen aus Proto-
plasma (KragengeiBeltier);
Mitte: Erreger der Schlaf-
krankheit;

rechts: Erreger des Ver-
kalbens der Hausrinder

G GeiBel, K Zellkern,

M Membran

Unter dem Mikroskop kénnen wir ihre oft sehr lebhaften Bewegungen schon bei
schwacher VergréBerung beobachten. Es gibt Formen, die sich wie die Rotédugelein
durch Geifleln vorwirts bewegen. Andere kriechen mit Hilfe wurzelférmiger Aus-
stiilpungen ihres Plasmas umher. An der Oberfliche besonders grofer, ovaler Ur-
tierchen erkennen wir unzihlige Wimpern in stindiger Bewegung.

Die GeiBeltierchen. Als GeiBeltierchen fassen wir farblose GeiBeltriger zusammen.
Sie besitzen wie die Rotédugelein eine oder mehrere GeiBeln, enthalten aber keine
Farbstoffe. Beide Gruppen sind sehr nahe verwandt und werden oft mit anderen
Formen als GeiBeltriiger zusammengefaBt.

Die GeiBleln ziehen die Einzeller propellerartig vorwiérts. AuBlerdem erzeugen sie
beim Schwimmen einen Wasserstrom, der Nahrungsteilchen in eine Offnung neben
dem GeiBelansatz (Zellmund) hineinstrudelt. GeiBeltierchen ernéihren sich von Bak-
terien und anderen einzelligen Organismen sowie von faulenden Stoffen.

Alle GeiBeltierchen haben eine bestimmte Kérperform. Sie behalten ihre Gestalt
bei, weil die Korperzelle von einem diinnen Plasmahéiutchen umgeben ist (Abb. 68).

Einige GeiBeltierchen leben als Parasiten in Wirbeltieren, so der Erreger der in
Afrika verbreiteten Schlafkrankheit und eine Art, die bei unseren Hausrindern zum
Verkalben fiihrt (Abb. 68).

Aufgabe
Beobachte mit dem Mikroskop die Bewegungen der GeiBeltierchen!

Die WurzelfiiBer. Im Schlamm stehender Gewésser, an Wasserpflanzen oder in
nassen Moospolstern finden wir mitunter Protoplasmakliimpchen, die langsam dahin-
kriechen. Dabei wechseln sie stindig ihre Gestalt, stiilpen ihr Protoplasma als
wurzelférmige Scheinfiiichen vor, ziehen es wieder zuriick und bilden an anderer
Stelle neue ScheinfiiBchen (Abb. 69). Nach ihrer eigenartigen Formveridnderung und -
Bewegung werden diese Formen als Wechseltierchen oder Amoeben bezeichnet.

73



Die Wechseltierchen haben
keine Zellhaut und keinen
Zellmund. Die Nahrung (Bak-
terien und andere Einzeller)
wird vom ganzen Kérper um-
flossen und mit etwas Wasser
in die Zelle aufgenommen.
Eine &hnliche Erscheinung
kennen wir von den weiBen
Blutkérperchen des Menschen.
Im Plasma des Wechseltier-
chens bildet sich um den
Nahrungsbrocken ein Nah-
rungsbldschen (Abb. 69). In
ihm findet die Verdauung
Abb. 89 Wechseltierchen (etwa 50fach vergr.); oben in Ruhe und in Stats: ,Dle unverdanlichen

Mitte: Nah unten: Teilung Riickstédnde werden spiter an
K Zellkern N Nahrungsblischen, p pulsierendes Blischen einer beliebigen Stelle der
Korperzelle ausgeschieden.

Neben den Nahrungsblischen entdecken wir im Wechseltierchen noch ein anderes
Blischen. Es schwillt in regelméBigen Abstinden an und schrumpft wieder zu-
sammen. Die Aufgabe dieses pulsierenden Bléischens besteht darin, das tiberschiissige
Wasser aus dem Protoplasma aufzunehmen und nach auBen zu entleeren.

Aufgaben
1. Beobachte im Mikroskop die B und die Nahrungsaufnahme eines Wechsel-
tierchens! Zeichne!
2.V he zu itteln, in welchen Abstinden das pulsierende Bliischen anschwillt und
zusammenschrumpft |

Nicht alle WurzelfiiBer sind nackt wie die
Wechseltierchen, viele Arten bilden Gehiuse, die
ihren Protoplasmakérper schiitzen (Abb. 71). Die
Gehéuse bestehen aus verschiedenen Stoffen, zum
Beispiel aus Chitin.

Eine Gruppe der WurzelfiiBer mit gekammerten
Gehiusen, die Gruppe der Kammerlinge, lebt im
Meer. Fast alle Kammerlinge besitzen Kalkgehiuse,
die aus vielen Kammern bestehen (Abb. 70).

Die meisten Arten der Kammerlinge treten in
ungeheurer Anzahl auf. In einem Gramm Sand vom

ABD. 20 ?:c}:: l:,:;;w; Kammerlings (90~ Mooreshoden kann man bis zu 50000 Gehéiuse
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Abb. 72 Die Verteilung von Land und Meer in Mitteleuropa wiihrend der
Kreidezeit

finden. Auch in fritheren
Erdzeitaltern sind diese
Tiere sehr hiufig gewesen.
Dadie Schalender abgestor-
benen Kammerlinge viele
Jahrtausende hindurch zu
Boden gesunken sind, ha-
‘bensich an manchen Stellen
riesenhafte Kalkbéinke ge-
bildet. Heutesehen wirdiese
Kalkbinkeals Kreidefelsen.
Bekannt sind die Kreide-
felsen der Insel Riigen.
Nach den Kreideablage-
rungen wird ein ganzes Erd-
zeitalter Kreidezeit ge-
nannt. Es begann vor etwa
130 Millionen Jahren und

endete vor etwa 60 Millionen Jahren. Weite Gebiete Mitteleuropas waren vom Meer
iiberspiilt (Abb.72). Damals gab es ganz andere Tiere und Pflanzen als heute. Die
Saurier beispielsweise, von denen wir im vergangenen Schuljahr hérten, haben vor
allem wihrend der Kreidezeit gelebt und sind gegen Ende dieses Erdzeitalters aus-

gestorben.

Aufgabe
Suche im Seesand nach Gehiiusen von Kammerlingen!

Abb. 73

‘Wimpertierchen

Links: Glockentierchen;
Mitte: Trompetenticr-
chen; rechts: Pantoffel-
tierchen

B pulsierendes Bliischen,
E Ausscheidungsblischen
(das obere am Zellafter),
GK GroBkern, KK Klein-
kern, M Mund, Mg Mund-
grube, N Nahrungsbliis-
chen, pulsierendes Blis-
chen, W Wimper,

Z Zellkern
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Abb.74 Kapselbildung bei Urtierchen K Kern, B Blischen, F

Die Wimpertierchen. Die Wimpertierchen verdanken ihren Namen den vielen
‘Wimpern, die ihren ganzen Koérper oder bestimmte Kérperteile bedecken (Abb. 73).
Mit den GeiBeln der GeiBeltriiger kénnen wir die Wimpern nicht verwechseln, sie sind
meist in viel gréBerer Anzahl vorhanden, viel dicker, kiirzer und weniger beweglich
als Geifeln.

Die Wimpertierchen gehen, wie auch die anderen Urtierchen, im Heuaufgu8 aus
winzigen Kapseln hervor, die wir mit den Sporen der Bakterien vergleichen kénnen.

Viele Gewisser, in denen Urtierchen in groBer Zahl leben, trocknen schnell wieder
aus. Dann schrumpfen die Urtierchen stark zusammen und umgeben sich mit einer
schiitzenden, festen Haut (Abb. 74). Sie bilden Kapseln, die kleiner als Staub-
kérnchen und sehr leicht sind. Sie werden vom Wind mitgefiihrt und schweben iiber-
all in der Luft. Geraten sie ins Wasser, so quellen sie auf, platzen, und der Ein-
zeller beginnt von neuem frei zu leben.

Das Pantoffeltierchen ist wie alle Wimpertierchen von einer festen Zellhaut um-
geben und hat eine ganz bestimmte Gestalt (Abb. 73). Zur Fortbewegung dienen die
Wimpern, die seinen ganzen Korper bedecken. Sie sind in sténdiger Bewegung und
treiben den Korper vorwirts oder riickwirts. Die Pantoffeltierchen schwimmen sehr
schnell und gewandt. Sie drehen sich beim Schwimmen sténdig um ihre Lingsachse.

AubBer fiir das Schwimmen sind die Wimpern auch fiir die Ernihrung sehr wichtig.
Sie erzeugen einen Wasserstrom, durch den die Nahrungsteilchen in den Zellmund
gestrudelt werden.

Die Nahrung des Pantoffeltierchens und der anderen Wimpertierchen besteht vor-
wiegend aus Bakterien, aber auch aus groBeren Pflanzenteilen. Sie wird im Korper
in ein Nahrungsblischen eingeschlossen und hier verdaut. Wihrend der Verdauung
wandert das Nahrungsblischen langsam durch den ganzen Zellkérper, bis es schlieB-
lich an einer bestimmten
Stelle, dem Zellafter, an-
langt, der die Nahrungs-
riickstéindeausstoB8t. Auf
seinem Wege durch die
Zelle schrumpft das Nah-
rungsblidschen allmih-
lich ein (Abb. 73).

AlleUrtierchen vermeh-
ren sich ungeschlecht-
lich durch Teilung (Abb.
75). AuBerdem legen sich

Abb. 76

Links: Teilungeines Pantoffeltier~
chens (stark vereinfacht);

oben: Austausch von Teilen der
Zellkerne beim Pantoffeltierchen
GK GroSkern, KK Kleinkern

77



von Zeit zu Zeit zwei Zellen inander und verschmelzen (geschlechtliche Fortpflan-
zung). Bei den Wimpertierchen verschmelzen nicht mehr die ganzen Zellen; es werden
nur Teile der Zellkerne ausgetauscht (Abb. 75).

Vergleich der behandelten Urtierchen

GeiBeltierchen WurzelfiiBer Wimpertierchen
von gleichbleibender Gestalt Gestalt hiufig hselnd von gleichbleibender Gestalt
mit Geifeln ohne GeiBeln und Wimpern, mit Wimpern

mit ScheinfiiBchen

Kérper von einer zarten Zell- | Korper ohne Zellhaut, oft mit | Korper von einer derben Zell-

haut umgeben Gehiiuse haut umgeben
mit Zell d, ohne Zell ohne Zell d und Zellafter, | mit Zellmund und Zellafter
Nahrung wird mit dem ganzen

Kérper oder mit Scheinfii-
chen aufgenommen

ohne Nahr blaschen und | mit Nahr hen und mit Nahrungsbldschen und
pulsi de Bliisch pulsi den Bléschen pulsierenden Blidschen

Die verschiedenen Algengruppen, die Pilze, die Rotiugelein und die Urtierchen
werden zu einer groBlen Organi gruppe zusa gefaBt; sie bilden das Reich
der Protisten (s. Anhang). i

‘Wirbellose Tiere

Im vorigen Schuljahr haben wir Fische, Lurche, Kriechtiere, Vogel und Siuger
kennengelernt. Sie alle besitzen eine Wirbelsiule, sie sind Wirbeltiere. Siamtliche
iibrigen Tiere besitzen keine Wirbelsdule. Man nennt sie deshalb Wirbellose.

Der SiiBwasserschwamm und andere Schwammtiere

Von den Kernlosen und Protisten unterscheiden sich die Wirbellosen wie auch die
Wirbeltiere dadurch, daB ihr Kérper aus vielen oft sehr unterschiedlichen Zellen
besteht. Sie sind Mehrzeller.

Die einfachsten mehrzelligen Tiere sind die Schwimme. Die weitaus meisten
Schwammarten leben im Meer, einige im SiiBwasser. Die Schwimme kénnen sich
nicht fortbewegen, sie sitzen an Steinen, Muscheln, Holz oder shnlichen Unterlagen
fest.
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Im ruhigen Wasser leben die SiiB-
wasserschwiimme. Sie bilden graue (oft
durch Algen griin geféirbte), meist etwas _
weichliche und faulig riechende Uber-
ziige und Krusten, mitunter aber auch
baum- oder geweihformig veristelte,
aufrechtstehende Gebilde (Abb. 76).

Aufgabe
Suche in Tiimpeln oder Teichen
Schwidmme! Vergleiche die Wuchsfor-
men der Tiere in verschiedenen Ge-
wiissern! Vorsicht!

Kérperbau und Erndhrung
der Schwimme

In der Haut des Schwammes liegen
viele feine Poren und einige gréBere Off-
nungen. Durch die feinen Poren stromt
ununterbrochen Wasser in den Kérper;
durch die groBeren Offnungen gelangt =
es wieder nach auBen (Abb. 77). Abb. 76 SiBwasserschwamm; rechts unten: junger

Tierstock
Abb. 77 Links: L durch einen
AA fnung, Al AuBenlage (A
E G KK iBel

zelle;

rechts: GeiBelkammer eines Schwamms. Die GeiBel-
kammer ist vollstiindig mit Kragengeifelzellen ausge
kleidet. Auf der Abbildung sind sie nur an den
Schnittflichen eingezeichnet.

G Gallertmasse, N Nadeln, Ek Einstrémkanal,
Kgz K i Ak Ausst J, Az A
benzellen

moe=
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Der Wasserstrom wird durch den
GeiBelschlag besonderer Zellen, die Gei-
Beltierchen dhnlich sehen, erzeugt (Kra-
gengeilBelzellen, Abb. 77).

Zwischen AuBen- und Innenhaut
des Schwammes (Abb. 77) bewegen sich
viele Zellen wie Wechseltierchen (Amoe-
benzellen). Manche dieser Zellen bil-
den eine hornartige Substanz zum Auf-
bau eines Skeletts. Bei den meisten
Schwimmen enthilt das Skelett noch
besondere Nadeln (Abb. 78) aus Kalk
oder Kieselsiure. Sie haben bei den
einzelnen Schwammarten unterschied-
liche Formen.

Dashornartige SkeletteinerSchwamm-
Abb. 78  Skelett eines Schwammsunter dem Mikroskop art, die in wirmeren Meeren auf Stein-
Ssera’80fachiverer) boden wichst, wird hiufig als Bade-
schwamm benutzt. In der Schule verwenden wir meist kiinstliche Schwimme aus
Gummi oder die aus Zellstoff hergestellten Viskoseschwimme.

Die Nahrung der Schwimme besteht aus Einzellern und Algen sowie tierischen
und pflanzlichen Abfallstoffen. Sie wird von den KragengeiBelzellen in den Kérper
gestrudelt. Wihrend das Wasser an den Kragenaufsitzen voriiberstrémt, bleiben die
Nahrungsteilchen daran haften. Sie wandern langsam in die GeiBelzelle hinein und
werden an Amoebenzellen weitergegeben. Die Amoebenzellen umflieBen den Nah-
rungsbrocken, schlieBen ihn in ein Nahrungsblischen ein und verdauen ihn. Alle
Nahrungsreste werden mit dem Wasserstrom aus dem Korper entfernt.

Die Vermehrung der Schwimme

Schwimme vermehren sich sowohl ungeschlechtlich als auch geschlechtlich.

Bei der ungeschlechtlichen Vermehrung bilden sich am Schwammkérper kleine
Auswiichse, die sich allmihlich zu vollstindigen Schwimmen entwickeln. Diese Art
der Vermehrung wird als Knospung bezeichnet. Alle neu entstandenen Schwimmchen
bleiben mit dem Muttertier verbunden. Die Tiere bilden also eine Kolonie. Kolonien,
die aus mehreren vielzelligen Tieren bestehen, nennt man Tierstocke.

Im Herbst bilden sich unter der AuBenhaut der Siiwasserschwimme Ansamm-
lungen von Amoebenzellen, die mit festen Hiillen umgeben werden (Dauerknospen).
Wenn der Schwamm im Winter abstirbt, bleiben die Dauerknospen in dem Skelett-
geriist liegen. Im Frihling entsteht aus ihnen ein neuer Schwamm, der das alte
Skelett umwiichst. Héufig verschleppen Wasservogel oder andere Tiere die Dauer-
knospen.
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Bei der geschlechtlichen
Vermehrung werden die
Eier und die Samenzellen
von Amoebenzellen oder
von KragengeifBelzellen
gebildet. Bei manchen
Schwammarten entwickeln
sich im gleichen Tier Eier 4., 0 mntwickiung cines Schwamms (schematisch); a Ei, b Blasens
und Samenzellen. Sie sind keim, ¢ Flimmerlarve, d festsitzende Larve
zweigeschlechtig (Zwitter).

Die Eier werden im Kérper des Schwammes durch die Samenzellen befruchtet.
Aus den befruchteten Eiern entwickeln sich einfach gebaute Larven, die kurze Zeit
frei im Wasser umherschwimmen, sich dann auf einer Unterlage festsetzen und
schlieBlich zum Jungschwamm umwandeln (Abb. 79). Durch Knospung entsteht
aus jedem einzelnen Jungschwamm wieder ein Tierstock.

Der SiiBwasserpolyp und andere Hohlticre

In unserem Aquarium haben wir gewil schon Siilwasserpolypen gesehen. Mit
Teichwasser, Wasserlinsen oder anderen Aquarienpflanzen gelangen die etwa 1 cm
langen griinlichen, braunen oder fast farblosen Tiere zuweilen in das Aquarium

(Abb. 80).

Abb, 80

Links: SiiBwasserpolyp. Das rechte Tier ist durch
Knospung entstanden. Unten: Bau der Hohlticre
(schematisch); a Polyp, b Qualle

A AuBenhaut, ¥ Fubscheibe, Fa Fangarme,

G Gallertschicht, Go Geschlechtsorgane, I Innens
hant, M Verdauungshohle (Magenhohle), Md Mund,
R Ringkanal, Rk Radiirkanal, St Stiitzschicht
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Abb. 81 Zwei i For eines Polypen

TIhr schlauchférmiger Korper besteht aus zwei Zellschichten (AuBen- und Innen-
haut) und einer groBen Verdauungshihle (Abb. 80).

An dem einen Ende des Korpers sitzen fadenférmige Fangarme, am anderen
befindet sich eine abgeplattete FuBscheibe. Mit ihr haftet der Polyp an der Unterlage
fest. Er sitzt jedoch nicht so fest wie ein Schwamm ; mitunter kénnen wir Polypen
beim Kriechen (Abb. 81) oder beim Schwimmen beobachten.

Zwischen den Fangarmen liegt die Munddffnung. Sie ist die einzige Kérper-
6ffnung des Polypen und dient auch als After.

Aufgaben

1. Beobachte ruhende SiiBwasserpolypen im Aquarium! Zeichne ihre ied
Korperhaltungen!
2. Beobachte SiiBwasserpolypen in Bewegung (Kriechen, Schwimmen)! Zeichne!

Ein SiBwasserpolyp friBt

Wenn ein Wasserfloh oder ein anderes kleines Tier an die Fangarme eines Sii3-
wasserpolypen gelangt, bleibt es daran kleben.

Betrachten wir einen Fangarm unter dem Mikroskop bei starker VergréBerung,
80 erkennen wir daran viele kleine Verdickungen, aus denen winzige Fortsitze
hervorragen. Diese Verdickungen sind Ansammlungen von Nesselzellen (Abb. 82).
Jede der Nesselzellen ent-
hilt in einem Hohlraum
einen spiralig aufgerollten
Nesselfaden. . StoBt ein
Wasserfloh beim Umher-
schwimmen gegen den win-
zigen Fortsatz, so schleu-
dert die Nesselzelle ihren
Nesselfaden nach auBien
und ldhmt die Beute
(Abb. 82). *

Unmittelbar nach der Be-
rihrung kriimmt sich der

Abb. 82 Nesselzelle eines Polypen in Ruhe (links) und nach der Be- T g ..
rithrung des Fortsatzes (Mitte und rechts) 'angarm ein, einige be-
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nachbarte Arme beugen sich ebenfalls der Beute zu. Alle zusammen stopfen das
Tier durch die Mundéffnung in die Korperhéhle hinein.

Das in den Korperhohlraum gelangte Beutetier wird von Verdauungssiften auf-
gelost, die von der Innenhaut des Polypenkérpers abgesondert werden.

Aufgaben
1. Beobachte SiiBwasserpolypen beim Fressen! Notiere deine Feststellungen!
2. Stelle fest, wie lange du einen von einem SiiBwasserpolypen erbeuteten und in die

Korperhhle aufgenommenen Wasserfloh durch die Kérperwand hindurch erkennen
kannst!

Vermehrung und Regeneration des SiiBwasserpolypen

Aus der befruchteten Eizelle eines Polypen entsteht durch Zellteilung eine Hohl-
kugel, die der Kugelalge dhnelt (Abb. 83). Diese stiilpt sich ein, so daB eine zwei-
schichtige Halbkugel entsteht (Abb. 83), die sich zu einem neuen Polypen entwickelt.

Polypen kénnen sich auch un-
geschlechtlich durch Knospung
vermehren. Kleine Auswiichse
der Auflenhaut entwickeln sich
dabei allméihlich zu jungen Po-
lypen (Abb. 84).

. — i = Mit Ausnahme der Fangarme
zwelschichtigen Polypenform (a bis c) konnen alle Teile der AuBenhaut
zu neuen Polypen auswachsen.
Zerschneidet man den schlauch-
formigen Korper eines Polypen in

Abb.85 Regeneration eines Polypen

Abb, 8¢ Vermehrung des SilBwasserpolypen (schematisch) Die verschiedenen Ab-
nks: knospender Polyp, rechts: Polyp mit zwei schnitte, in die der Korper
Eizellen (unten) und zwei Anschwellungen mit des Polypen zerteilt wurde,
(oben); A I sind unterschiedlich ge-
MK Mundkegel kennzeichnet
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viele Teile, so kann jedes Stiickchen
wieder zu einem vollsténdigen Polypen
heranwachsen (Abb. 85). Dieses Ersetzen
von Teilen nach einer Verletzung nennt
man Regeneration. Sie ist bei einfachen
Tieren weit verbreitet. Beim SiiBwasser-
schwamm koénnen sogar kleinste Teile
auch dann noch zu einem vollsténdi-
gen Schwamm heranwachsen, wenn
man sie durch ein Sieb prefit.

Hohltiere des Meeres

An der Ostseekiiste kann man oft
Quallen oder Medusen beobachten, die
mit ruckartigen Bewegungen im Wasser
schwimmen. Am héufigsten ist die
Ohrenqualle (Abb. 86).

Zwischen den zwei Zellschichten liegt
Gallertmasse, die etwa 909, Wasser ent-
hilt. Im Gegensatz zum SiiBwasserpo-
lIypen befinden sich die Fangarme und
die Mundéffnung an der Unterseite der
Meduse. Die Ohrenqualle tritt nicht
nur als Meduse auf. In ihrer Entwick-
lung wechselt die Polypform mit der
Medusenform ab (Abb. 86).

Abb, 87 Links: Li itt durch eine
M Mundéffnung, Sch Schlundrohr, S Scheide-
wiinde der Magenhthle, K Korperhohle,
E Eizellen;
rechts: verschiedene Blumentiere

Abb, 86 Entwicklung einer Ohrenqualle
Fli N

a ve, b i

Larve, ¢ junger Polyp, d Teilung des Polypen
in Scheiben, e eine abgeldste Scheibe, f schwim-
mende Qualle, in der sich Geschlechtszellen bil-
den. Nach der Befruchtung entwickeln sich
Flimmerlarven.




Abb. 88 Korallenriff bei Queensland (Australien) zur Ebbezelt

Wiihrend sich die Polypengeneration ungeschlechtlich fortpflanzt, bildet die
Medusengeneration Eizellen und Samenzellen aus. Wenn in der Entwicklung
eines Lebewesens zwei Generationen auftreten, von denen sich die eine ge-
schlechtlich, die andere aber ungeschlechtlich fortpflanzt, sprechen wir von

Generationsweehsel.

Fine andere Gruppe polypenartiger Hohltiere sind die
Korallen. Von den gewshnlichen Polypen unterscheiden
sie sich vor allem dadurch, daB ihr Kérperhohlraum
durch Scheidewinde in Kammern unterteilt ist (Abb. 87);
er dhnelt im Querschnitt einer Mohnkapsel. Dadurch wird
die Verdauungsfliiche wesentlich vergroBert.

Bei den meisten Korallen sind die vielen Fangarme
priichtig gefirbt. Die Tiere erinnern dadurch an Blumen.
Deshalb nennt man sie auch Blumentiere, und viele
Arten haben Blumennamen, wie zum Beispiel Seeanemone
und Seenelke (Abb. 87). '

Die Korallen kénnen sich sowohl ungeschlechtlich als
auch geschlechtlich vermehren.

Die ungeschlechtliche Vermehrung ist eine Knospung.
Bei den Arten, die in kiilteren Meeren leben, trennen sich
die einzelnen Tiere zumeist voneinander, sie leben ein-
zeln. In warmen tropischen Meeren hingegen werden
oft sehr umfangreiche Korallenstécke gebildet. Jedes

Abb, 89
Teil eines Stocks der Edelkoralle(schwach
vergr.); links die Flimmerlarve
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Einzeltier des Stockes sondert an seiner FuBscheibe reichlich Kalk ab, dadurch
entstehen allmihlich die uns aus Reisebeschreibungen bekannten Korallenriffe
(Abb. 88). Sie kénnen ganze Inseln bilden, die sich stindig vergréBern, weil der
Stock weiterwichst. Der Kalk mancher Gebirge, wie zum Beispiel der Eifel, ist in
friiheren Erdzeitaltern zum groBen Teil von Korallen gebildet worden.

Weite Verwendung finden tropische Korallen in der Schmuckindustrie, vor allem
die in warmen Meeren weitverbreitete Edelkoralle (Abb. 89).

SiiBwasserpolypen, Medusen und Korallen gehéren zusammen zum Tierstamm
Hohltiere.

Fragen
1. Wie unterscheiden sich Kolonie und Tierstock ?

2. Welches Verhalten der Hohltiere weist auf bereits vorhandene Nerven- und Muskel-
zellen hin ?

‘Wurmférmige Tiere

Aale und Schlangen haben eine sehr gestreckte Gestalt. Keiner von uns aber wird
diese Tiere als Wiirmer bezeichnen, denn wir wissen ja, da sie zu den Wirbeltieren
(Fische und Kriechtiere) gehéren.

Unter den Wirbellosen gibt es viele Tiere, deren Kérper ebenfalls wurmformig ist.
Sie alle hat man frither einmal mit dem Namen ,,Wurm“ bezeichnet. Spéter jedoch
stellte man fest, daB viele ,,Wiirmer (z. B. Insektenlarven) in Wirklichkeit zu ganz
anderen Tiergruppen gehdren.

Richtige Wiirmer sind dagegen die Plattwiirmer, die Rundwiirmer und die Ringel-
wiirmer. Weil diese Gruppen sich aber voneinander mindestens ebenso stark unter-
scheiden wie beispielsweise die Schwiimme von den Hohltieren, bilden sie drei ver-
schiedene Tierstdémme.

Die Plattwiirmer

Frei lebende Plattwiirmer

Legen wir einen toten Fisch im flachen Uferteil eines Baches oder eines Teiches
aus, so werden von ihm viele Plattwiirmer angelockt. Die kleinen Tiere — sie sind
nur wenige Millimeter bis einige Zentimeter lang — fressen von dem Aas. Viele sind
weillich, durch ihren glasartigen Korper sehen wir den dunklen Darm hindurch-
schimmern (Abb. 90). Andere sind schwarz oder prichtig bunt geffirbt. Sie alle
gehéren zur Klasse der Strudelwiirmer oder Planarien (Abb. 90).

Forthewegung. Die meisten Strudelwiirmer bewegen sich durch Kriechen vorwirts.
Thr Korper ist iiber und iiber mit kleinen Wimpern besetzt. Fast alle Arten kénnen
auch schwimmen, die kleinen mit Hilfe ihrer Wimpern, die gréBeren durch Schlingel-
bewegungen des Korpers.
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Abb.90 Links: Strudelwurm. Auf dem rechten Bild sind Darm
(punktiert) und Nervensystem hervorgehoben.
Oben: Querschnitt (Schema) durch einen Polyper
(links), einen Korallenpolypen (rechts) und einen
Strudelwurm (darunter). Von aufen nach innen bei
allen die AuBenhaut (unter ihr liegen beim Strudel-
wurm Muskeln), eine Gallertschicht (beim Polypen
eine Stiltzschicht) und die Innenhaut

Erniibrung. Alle Strudelwiirmer sind Fleischfresser. Einige verschlingen Sand und
verdauen die darin enthaltenen Kleinlebewesen, andere ernihren sich riduberisch
von Krebsen, kleinen Insektenlarven, anderen Wiirmern, winzigen Schnecken, Mu-
scheln und anderem. Manche erbeuten auch Tiere, die viel gréBer sind als sie selbst,

Vermehrung. Viele Strudelwiirmer konnen sich ungeschlechtlich vermehren.
Dabei teilt sich der Korper im Innern durch eine Querwand in zwei Hilften, von
denen sich jede zu einem vollstindigen Wurm ergénzt. Alle Arten, die sich unge-
schlechtlich vermehren, besitzen auch die Fahigkeit zur Regeneration.

Parasitisch lebende Plattwiirmer

Zu den Plattwiirmern gehéren auBer den Strudelwiirmern noch zwei andere
Klassen: die Saugwiirmer und die Bandwiirmer. Alle Arten dieser Klassen leben als
Parasiten in anderen Tieren; nur ihre Larven finden wir auch in oder an Pflanzen.
Saugwiirmer und Bandwiirmer sind sehr schédliche Tiere.

Die Saugwiirmer
Alle Saugwiirmer tragen an der Bauchseite zwei Saugniipfe, mit denen sie sich
an ihren Wirten festheften. Oft sind sie so fest angesaugt, da man sie nicht ab-
16sen kann, ohne ihren Kérper zu zerreifien.
Der GroBe Leberegel. In manchen Gegenden treten bei Schafen, Rindern und Ziegen
hiufig Erkrankungen auf, die sich in Mattigkeit, Abmagerung und Blutarmut
duBern. Mitunter kommt es auch zu Verlusten unter den Viehbestinden.
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Abb.91 GroBer Leberegel. Links schematische Darstellung des
D M , BE

Abb. 92 Entwicklung des GroBen Leberegels

Verursacht wird diese Krank-
heit, die Leberfiule, durch den
GrofBen Leberegel (Abb. 91u.92).

Er lebt in der Leber seines
Wirtes, hauptsichlich in den
Gallengiingen, und verursacht
schwere Lebererkrankungen. Mit-
unter kommt es zu groBen An-
sammlungen der Parasiten. In
der Leber eines einzigen Tieres
hat man schon iiber 1500 GroBe
Leberegel gefunden. Die Dirme
der Parasiten sind vollig mit
Blut angefiillt. Sie saugen jedoch
nicht nur Blut, sondern greifen
auch das Lebergewebe an.

Von Leberegeln befallene Rin-
der lassen in ihrer Milchleistung
stark nach. Wenn wir bedenken,
daBl auch die Leber solcher

1 Eierim Wasser, 2 Flimmerlarve mit Keimzellen, 3 Keimschlauch mit Stablarven, 4 Stablarve mit jungen

ven, 5, 6 3 ven, 7 Kapsel, 8
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Schlachttiere unserer Erndhrung verloren-
geht, wird uns die Notwendigkeit einer
griindlichen Bekimpfung dieses Parasiten
klar.

Wie der Leberegel in seinen Wirt gelangt.
Der Leberegel legt bis zu 45000 Eier ab, die
mit dem Kot des Wirtstieres nach auflen ge-
langen. Die Eier konnen sich nur im Wasser
weiterentwickeln. Nach 3 bis 6 Wochen
schliipft aus dem Ei eine Flimmerlarve. Sie
ist dhnlich gebaut wie ein Strudelwurm und
schwimmt mit Hilfe von Wimpern im Wasser
umbher, bis sie eine Leberegelschnecke (Abb. 93)
gefunden hat. Leberegelschnecken leben iiber-
all in schlecht gereinigten Gridben. Mitunter
findet man bis 1000 Stiick in 1 m® Wasser.
Durch den Schleim der Schnecke wird die
Flimmerlarve angelockt (Abb. 92). g

In der Schnecke entwickelt sich aus der  Apb.os Gehiuse der Leberegelschnecke (Leber-

Flimmerlarve ein Keimschlauch, der auBer egelschnecken gehoren zur Familie
T 5 Schlammschnecken, wie z B. auch die
einigen Muskeln, Ausscheidungsorganen und Spitzhornschnecke)

Keimzellen keine weiteren Organe besitzt. Ohne Befruchtung entstehen in ihm
viele Stablarven.

Die Stablarven verlassen den Keimschlauch, dringen in den Darm der Schnecke
ein und bilden hier — ebenfalls ungeschlechtlich — viele Schwanzlarven. Diese haben
bereits das Aussehen eines Leberegels, besitzen aber noch einen Ruderschwanz.
Durch die Haut der Schnecke bohren sie sich nach aufen, schwimmen im Wasser
umher und setzen sich dann an Pflanzen fest.

Hier werfen sie ihren Schwanz ab und bilden sich zu Kapseln (Zysten) um. Inner-
halb dieser schiitzenden Kapseln kénnen sie in schlecht getrocknetem Heu ungefihr
sechs Wochen am Leben bleiben.

Mit dem Wasser, mit Pflanzen oder mit dem Heu werden die eingekapselten
Larven von einem Haustier aufgenommen. In seinem Darm verlassen sie ihre Hiillen,
bohren sich durch die Darmwand und wandern im Kérper des Wirtes zur Leber.
Nach zwei bis drei Wochen ist der junge Leberegel fortpflanzungsfihig.

Die Leberegelschnecke ist fiir den GroBen Leberegel nur ein Zwischenwirt, das
Haustier der Endwirt.

Bekimpfung des GroBen Leberegels. Man bekiémpft Schmarotzer am wirksamsten,
indem man in ihren Entwicklungsgang eingreift. Frither konnte man den GroBen
Leberegel kaum bekédmpfen, weil man nicht wufBlte, wie er sich entwickelt.

Wenn die Entwisserungsgriben auf Wiesen und Weiden saubergehalten und die
verseuchten Wiesen trockengelegt werden, nehmen wir den Leberegelschnecken die
erforderlichen Lebensbedingungen. Sie treten dann niemals so hiufig auf. Die Mog-

89



lichkeit, daB3 Flimmerlarven ihren Zwischenwirt finden, ist stark dadurch vermindert.
Gleichzeitig verbessert man mit diesen MaBnahmen den Boden und den Pflanzen-
bestand der Wiesen.

Die Schnecken kénnen auch durch stark verdinnte Gifte (Kupfersulfat) ge-
totet werden. Diese Bekdmpfung hat aber nur Erfolg, wenn sie gleichzeitig auf allen
Weiden durchgefithrt wird. Sonst werden die behandelten Wiesen bei Uber-
schwemmungen erneut verseucht.

Eine andere Moglichkeit, Infektionen unserer Haustiere zu verhiiten, besteht
darin, daBl man die Tiere nicht auf Weiden grasen liBt, die von vielen Leberegel-
schnecken bewohnt werden. Wenn aus dem Gras gut getrocknetes Heu hergestellt
wird, das man im Winter verfiittert, sind die an den Griisern befestigten Schwanz-
larven in ihren Hiillen abgestorben und kénnen keine Neuinfektion hervorrufen.

Solche VorbeugungsmaBnahmen sind leichter durchzufithren und viel billiger als
die tierdrztliche Behandlung der von Parasiten befallenen Haustiere.

Aufgaben und Frage

1. Stelle fest, ob und wo in deiner Us b regelmiiBig H: iere vom GroBen Leberegel
befallen werden! Welche MaBnahmen werden zur B(knmpfung des GroBen Leberegels
getroffen ?

2. Stelle fest, auf welchen Weiden Leberegelschnecken hiufig vork en |

iy
"llllllllll!ullmllu.- —
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Abb, 94 Schweinefinnenbandwurm (etwa !/, nat. Gr.)
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Bandwiirmer

Alle Bandwiirmer schmarotzen in den Dérmen von Wirbeltieren und ernihren sich
vom Speisebrei ihrer Wirte. Weil sie mitten in ihrer Nahrung leben und diese vom
Wirt bereits weitgehend verdaut ist, haben die Bandwiirmer weder einen Mund noch
einen Darm. Sie nehmen die Nahrung durch die Haut direkt in den Korper auf.

Der Korper eines Bandwurmes besteht aus dem etwa stecknadelkopfgroBen Kopt
und den Gliedern (Abb. 94, 96 u. 97). Am Hinterende des Kopfes werden stéindig
neue Glieder gebildet. Thre Zahl ist bei den einzelnen Arten sehr unterschiedlich
(s.8.93)und schwankt zwischen 3 (Hundebandwurm) und etwa 4 500 (Fischbandwurm).

Alle Bandwiirmer sind Zwitter. In den Gliedern, die in Kopfnéhe liegen, bilden
sich Samenzellen, von denen die Eier der ilteren Glieder befruchtet werden. Die
letzten Glieder sind stets mit reifen, befruchteten Eiern angefiillt. Sie losen sich ab
und gelangen mit dem Kot nach auBen.

An ihr Schmarotzerdasein sind die Bandwiirmer in verschiedener Hinsicht an-
gepalt:

Abb 95 des
1 Eier im Freien, 2 Ei mit Hakenlarve, 3 Hakenlarve, 4 Finne im Schnitt, 5 Finne in der Muskulatur, 6 Finne
mit Kopf, 7 ifes Tier im Korper, 8 i tens
mit reifen, befruchteten Eiern angefiillt.
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1. Thr Korper ist von einer besonderen Hiille umgeben, die ver-
hindert, daBl der Bandwurm im Darm des Wirtes verdaut wird.

2. Die Sinnesorgane der Bandwiirmer sind riickgebildet.

3. Der Darmbewegung, die im Wirt den Nahrungsbrei vom Magen
zum After weiterschiebt, wirken sie dadurch entgegen, daB sie
»gegen den Strom“ kriechen. Viele Bandwiirmer besitzen auBer-
dem am Vorderende besondere Haftorgane, mit denen sie sich an
der Darmwand festhalten.

Der Schweinefinnenbandwurm. Der Schweinefinnenbandwurm wird
auch Bewaffneter Bandwurm genannt, weil sein Kopf mit einem
Hakenkranz bewaffnet ist. Er trigt auBlerdem vier Saugniipfo
(Abb. 97).

Endwirt des Schweinefinnenbandwurms ist der Mensch. Das aus-
gewachsene Tier ist etwa 2 bis 4, selten bis 6 m lang. Jedesreife Glied
enthalt 20000 bis 30000 Eier. In kleinen Gruppen lgsen sich die Glie-
der ab und gelangen mit dem Kot nach auBen (Abb. 95).

Die Eier sind sehr klein (etwa 30 bis 60 xum im Durchmesser),
leicht und auBerordentlich widerstandsfihig. Sie werden weit ver-
breitet (z. B. durch den Wind oder durch Fliegen).

Abb, 96 Kopf mit Gliedern des urms;
oben Kopf, darunter Glied mit minnlichen Geschlechtsorganen,
Glied mit weiblichen Geschlechtsorganen und Glied mit belruchteten Eiern

a b c e
Abb, 97 Kopfe und Glieder verschiedener Bandwirmer

a
bandwurm
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Damit sich aus den Eiern neue Bandwiirmer entwickeln kénnen, miissen sie von
Schweinen gefressen werden. Im Darm dieses Zwischenwirtes 16st sich die Eischale
auf und gibt eine Larve frei, die sich in die Darmwand einbohrt und vom Blut in
einen Muskel getragen wird. Hier setzt sie sich fest und entwickelt sich in etwa
zwei Monaten zu einer reichlich bohnengroBen Blase, der Finne (Abb. 95). Im Innern
der Finne ist der Kopf des spiteren Bandwurmes eingestiilpt.

‘Wenn ein Mensch rohes, finniges Schweinefleisch iBt, gelangt die Finne in seinen
Darm. Thre Wand wird verdaut; der Kopf stiilpt sich aus und heftet sich an der
Darmwand fest. Wenig spiiter entstehen die ersten Glieder. Nach etwa drei Monaten
ist der Bandwurm ausgewachsen.

Abb, 98 Entwicklung des Hundebandwurms

1 Eier an Grisern, 2 Ei mit ve, 3freie e im t, 4 junge ,,Mutterblase”, 5 alte
»»Mutterblase* mit vielen Kopfmlugen. Bmtkapml.n lnnerer und duBerer ,, Tochterfinne™, 6 hntwlcklung
einer duBeren ‘, 8stark ﬂnmge Leber, 9 ge:chlechtsrenfer

‘Wurm, 10 abgestoBenes Endglied mit reifen Elern



Wie beugt man einem Bandwurmbefall vor? AuBer dem Schweinefinnenbandwurm
tritt beim Menschen der Rinderfinnenbandwurm auf. Beide Arten kénnen bis
14 Jahre alt werden. Im allgemeinen richten die Bandwiirmer, von zeitweiliger
Ubelkeit und gelegentlichen Darmstérungen abgesehen, keine gréBeren Gesundheits-
schiiden an. Wenn sie aber im Korper absterben und nicht ausgeschieden werden,
kommt es zu Vergiftungserscheinungen.

. Die Vorbeugung gegen Bandwurmbefall beginnt bereits auf den Schlachthéfen.
Unter der Aufsicht von Tierdrzten wird jedes geschlachtete Rind oder Schwein
sorgfiltig auf etwa vorhandene Finnen untersucht. Diese Fleischbeschau ist tzlich
vorgeschrieben.

Zusitzlich kann man sich vor Bandwiirmern schiitzen, indem man kein rohes Fleisch
iBt. Die Finnen sterben néimlich ab, wenn sie beim Kochen oder Braten des Fleisches
auf mindestens 56 °C erhitzt werden.

Besonders geféhrlich ist der Hundebandwurm, fiir den vor allem Pferde, Schweine,
Wiederkéuer (z. B. Schaf), Raubtiere oder Nagetiere, aber auch der Mensch Zwischen-
wirte sind (Abb. 97 u. 98).

Die Gefahr einer Infektion ist beim Hundebandwurm sehr gro8. Streichelt man
einen Hund, so gelangen leicht reife Eier mit den darin enthaltenen Larven unter
die Fingernigel; sie konnen von dort weiter auf Speisen iibertragen oder direkt
in den Mund gebracht werden.

Wir wollen deshalb

1. kein Fleisch essen, das nicht einer Fleischbeschau unterzogen worden ist;

2. die Finger nicht in den Mund stecken;

. darauf achten, daB iberall die Bestimmungen eingehalten werden, die die Mit-

nahme von Hunden in Lebensmittelgeschifte, Gast u. i. verbieten;

Jjedesmal griindlich die Héinde waschen, wenn wir einen Hund gestreichelt haben;

. niemals Hunde kiissen oder mit Hunden zusammen baden;

6. einen Arzt aufsuchen, wenn im Kot Glieder von einem Bandwurm enthalten sind.
Die Wiirmer, die wir bisher kennengelernt haben, bilden den Tierstamm der

Plattwiirmer.

&

w

o

Stamm: Plattwiirmer

Klasse: Strudelwiirmer oder Planarien
(z. B. Weile Planarie)

Klasse: Sangwiirmer
(z. B. GroBer Leberegel)

Klasse:  Bandwiirmer
(z. B. Schweinefinnenbandwurm)

Der Name der Plattwiirmer erklirt sich aus der sehr flachen Kérperform. Platt-
wiirmer sind viel komplizierter gebaut als Schwiimme oder Hohltiere.

Aufgabe
Fiihre einige U hied ischen Plattwi Hohlti und S aufl
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Die Rundwiirmer

Viele Arten der Rundwiirmer sind Parasiten. Die meisten gehoren zur Klasse der
Fadenwiirmer (Nematoden). Einige von ihnen leben im Menschen.

Der Spulwurm des Menschen

Die Spulwiirmer gehéren zu den groBten Rundwiirmern; die Weibchen werden
bis 40 em, die Minnchen bis 25 em lang (Abb. 99). Sie leben im Diinndarm vom
Nahrungsbrei ihres Wirtes. Indem sie ihren Kérper hakenformig einkriimmen und
die Kérperenden gegen die Darmwand stemmen, verhindern sie, daf sie mit dem
Kot abgefiihrt werden.

Das Weibchen erzeugt
téiglich bis zu 200000 sehr
widerstandsfihige ~ Eier.
Diese konnen mit Jauche
und Dung auf Feld- oder
Gartenpflanzen gelangen.
Werden die an Gemiis
Obst haftenden Eier vom
Menschen — wieder ver-
schluckt, so 16sen sich die
Eischalen im Diinndarm
auf. Die geschliipften Jung-
wiirmer durchbohren dann
die Darmwand und werden
vom Blut zur Lunge trans-
portiert. Wenn sie in die
Lunge kommen, sind sie
etwa 3 mm lang. Sie bleiben
ein bis zwei Wochen dort,
wandern dann durch die Luftréhre in den Mund und gelangen schlieBlich zusammen
mit dem Speichel oder der Nahrung erneut in den Diinndarm. Nach drei Wochen
sind die Tiere ausgewachsen und fortpflanzungsfihig.

> oder

Abb. 99 Spulwnrm des M Links minnliches, rechts weibliches Tier

Der Madenwurm

Kinder sind hiufig von den etwa 10 mm langen Madenwiirmern befallen. Bei
Erwachsenen treten sie selten auf.

Die weiblichen Madenwiirmer gelangen mit dem Kot oder durch eigene Bewegung
nach auBen. Vor allem kleine Kinder werden durch das von den Wiirmern hervor-
gerufene Jucken zum Kratzen veranlaBt. Die Eier, die die Wiirmer in die Umgebung
des Afters abgelegt haben, bleiben dabei unter den Fingernigeln haften und kénnen*
bei der Nahrungsaufnahme in den Mund gelangen.

Durch den Verdanungsvorgang werden die Eier in den Darm befordert. Dort 15sen
sich die Eischalen auf, und von neuem entwickeln sich junge Madenwiirmer. Sie
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leben anfangs im Diinndarm. Nach zwei oder drei Wochen wandern sie in den Dick-
darm und werden schon nach kurzer Zeit ausgeschieden. Wer also linger als vier
Wochen an Madenwiirmern leidet, hat sich neu infiziert.

Wie wir uns vor Maden- und Spulwiirmern schiitzen

Viele Kinder haben Madenwiirmer, ohne es zu wissen. Im allgemeinen sind diese
Parasiten fiir den Menschen nicht gefihrlich. Wenn sie jedoch in groBer Anzahl auf-
treten, rufen sie einen starken Juckreiz hervor. Dieser kann zu Stuhldrang, Nervositiit
und Schlaflosigkeit fiihren.

Auch der Spulwurm tritt manchmal in groBen Mengen auf. Dann entstehen unter
Umsténden schwere Krankheitserscheinungen. Die giftigen Ausscheidungsstoffe der
Spulwiirmer kénnen Durchfall, Leibschmerzen und Kopfschmerzen zur Folge haben.

Den besten Schutz vor Spul- und Madenwiirmern bietet peinliche Sauberkeit.
Da an Garten- und Feldfriichten oft Wurmeier sitzen, sollte man solche Nahrungs-
mittel nie ungereinigt genieBen. Auch an abgerissenen Grashalmen sollte man nicht
kauen, weil dadurch ebenfalls Wurmeier in den Kérper gelangen kénnen. Das Siubern
unserer Hinde vor jeder Mahlzeit und nach Benutzung der Toilette muB eine Selbst-
verstdndlichkeit sein. Zum Héndewaschen und Reinigen der Fingerniigel gehort
eine Biirste.

Gegen die Spulwiirmer und Madenwiirmer gibt es wirksame Medikamente, die der
Arzt verschreibt.

Die Trichine

Entwicklung der Trichine. Die Trichine gehtrt zu den fiir den Menschen gefihr-
lichsten Parasiten. Sie lebt im Diinndarm von Menschen, Schweinen, Hunden,
Ratten und vielen Pelztieren.

Die Weibchen sind bis vier, die Midnnchen etwa
eineinhalb Millimeter lang. Die befruchteten Weibchen
bohren sich durch die Darmwand hindurch in Blut-
gefiBe ein. Hier bringen sie mehrere hundert lebende
Junge zur Welt. Mit dem Blut gelangen die Jungen
durch den Kérper. In stark durchbluteten Muskeln,
wie zum Beispiel dem Zwerchfell, der Zunge oder den
Rippenmuskeln, setzen sie sich fest. Zur Ernéhrung
zersetzen sie das Muskelgewebe und wachsen schnell
heran. Sie rollen sich ein (Abb. 100).

Der Muskel umwuchert den eingedrungenen Para-
siten und lagert spéter Kalk ab. So entsteht eine feste
Kapsel. Nur wenn die Kapsel von einem Fleischfresser
verzehrt wird, entwickelt sich der im Muskel sitzende

g ——— Abb,100 Trichine im Muskelfleisch
Jungwurm bis zur Fortpflanzungsfihigkeit. Dann {100fach vergr.)
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16st sie sich im Darm auf, die Trichine schliipft, héutet und paart sich, und schon
wenige Tage spiiter beginnen die Weibchen, Junge zur Welt zu bringen.

Die Trichinose und ihre Bekiimpfung. Muskeltrichinen kénnen schwere Schiden ver-
ursachen. Beim Zersetzen der Muskeln treten Giftstoffe auf, die Muskelschmerzen,
Lihmungen, Fieber und Blutarmut verursachen (Trichinose). Heute ist die Trichinose
sehr selten geworden. Zu ihrer Bekdmpfung wurde im Jahre 1877 in Deutschland die
gesetzliche Fleischbeschau eingefiihrt. Geschulte Fachkrifte entnehmen von jedem
geschlachteten Schwein Fleischproben, die unter tierirztlicher Aufsicht mikro-
skopisch auf Trichinen untersucht werden.

Trichinen enthaltendes Fleisch darf weder verkauft noch verfiittert werden. Es
wird vernichtet. Auch alle Tierkadaver miissen vernichtet werden, damit Hunde,
Katzen und Ratten sich nicht infizieren kénnen. Die gefihrlichste Infektionsquelle
bilden die Ratten. Sie iibertragen die Trichinen auf Schweine. Deshalb ist jede
systematische Rattenbekimpfung zugleich eine Vorbeugung gegen Trichinose. Die
heute noch vorkommenden Infektionen entstehen meist dadurch, da$ Menschen das
Fleisch von Wildtieren essen, in dem sie keine Trichinen vermuten. Beste Vorbeugung
ist hier ein griindliches Kochen. Durch Erhitzen des Fleisches auf iiber 70 °C
werden vorhandene Muskeltrichinen abgetétet.

Alchen bedrohen
unsere Kulturpflanzen

Viele Fadenwiirmer, die man unter
dem Namen Alchen zusammenfaBt,
schmarotzen an und in Kulturpflanzen.
Kartoffeln, Getreide, Mais, Riiben,
Mohren, Tomaten und viele andere
Pflanzen werden von ihnen befallen.
Auch an Zierpflanzen verursachen sie
schwere Schiden.

Riibeniilchen (Riibennematode). Die
Riibenilchen befallen Zucker- und
Runkelriiben sowie Rote Riiben; sie
sind die Erreger der Riibenmiidigkeit:
die Blitter der befallenen Pflanzen
welken, und die Bildung von Seiten-
wurzeln wird ibermifig verstirkt.

Abb. 101 Riibenilchen
a Minnchen (nat. GroBe etwa 1mm), b Weib-
chen, ¢ Wurzelfaser mit saugenden Weib-
chen, d ein Stiick Wurzelfaser mit einem
duBerlich saugenden (Wa) und einem im
Innern der Faser lebenden Weibchen (Wi);
A After, D Darm, H Geschlechtsorgan,
M Muskel zur Betitigung des Stachels,
S Saugmagen, St Stachel
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Die Weibchen der Riibenilchen bilden sich nach der Befruchtung zu stecknadel-
kopfgrolen Kapseln um (Abb. 101), die je etwa 300 Eier enthalten. Die Eier sind
bis zu sechs Jahren lebensfihig. Aus ihnen schliipfen Larven, die in die Wurzeln
eindringen. Wihrend die Minnchen wurmformig bleiben, schwellen die Weibchen
stark an. Die zu Eikapseln umgewandelten Weibchen sind von Juni bis Oktober
als milchigweiBe Anschwellungen an den Wurzeln zu erkennen.

Kartoffelilchen (Kartoffelnematode). Kartoffelilchen rufen #hnliche Erschei-
nungen hervor wie die Riibenélchen. Die Gefahr, die die Alchen fiir den Kartoffel-
anbau darstellen, ist groBer als die des Kartoffelkifers.

Auf verseuchten Feldern diirfen nur héchstens in fiinfjdhrigem Wechsel Kartoffeln
angebaut werden. Die Ernte nematodenverseuchter Felder darf nicht als Pflanzgut
verwendet oder verschickt werden.

Weizenilehen. Im Juni und Juli finden wir in den Ahren der Weizenpflanzen griine
oder schwarze Kérper. Diese Wucherungen sind das wichtigste Kennzeichen der
Gicht oder Radekrankheit des Weizens. Man nennt die Wucherungen Gallen.

Zur Bliitezeit kriechen die winzigen Jungilchen zu den Knospen, bohren sich in
die Fruchtknoten ein und ernihren sich von dem Gewebe. Dabei wachsen sie zu
drei bis finf Millimeter Léinge heran. Thre Lebenstétigkeit iibt einen Reiz auf die
Pflanze aus, der durch Gallenbildung beantwortet wird.

Das zur Galle umgewandelte Weizenkorn wird von den Alchen véllig leergefressen.
Nach der Paarung legen die Weibchen zahllose Eier ab. Die Jungwiirmer fiillen das
ausgefressene Gichtkorn giinzlich aus und bleiben hier — auch im trocken gelagerten
Korn - bis neun Jahre lang lebensfihig. Gelangt das Gichtkorn bei der Aussaat in
den Boden, so fault die Hiille, die Jungwiirmer kriechen heraus und iiberwintern
zwischen den Blattscheiden der Simlinge. Spiter dringen sie in die Bliitenanlagen
und Fruchtknoten ein und vollenden ihre Entwicklung.

Die Alchen sind weit verbreitet

Bei allen MaBinahmen gegen starken Alchenbefall muf8 beachtet werden, daB die
winzigen Wiirmer und ihre Kapseln iiberaus leicht verschleppt werden kénnen.
Riiben- und Kartoffelilchen werden vor allem mit Erde (auch an Schuhen) und
Ackergeriten, durch Gespanntiere und Traktoren, durch verunreinigtes Saatgut,
und nicht zuletzt durch Wind und Uberschwemmungen verschleppt. Beim Weizen-
dlchen sind die Gichtkérner, Stroh, Futterreste, getreidefressende Nagetiere und
Sperlinge die wichtigsten Verbreiter. Weizen- und Riibenilchen sind durch Ver-
schleppungen iiber die ganze Welt verbreitet. Man nennt solche Tiere, die iiber alle
Erdteile verbreitet sind, Kosmopoliten.

Pflanzenziichter arbeiten daran, gegen Nematoden widerstandsfihige Pflanzen-
sorten zu ziichten, andere Forscher erproben geeignete BekéimpfungsmaBnahmen.

Aulgaben und Frage

1. Wie kann einem starken Alchenbefall beugt werden ? B vor allem,

wie die wichti Alct ten werden! Erkundige dich bei eurer LPG!

hl
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2. Stelle fest, wo in deiner Umgebung an
Kartoffeln, Riiben und Weizen die hier
hilderten Krankhei hei

hiufig auftreten!

Bau der Rundwiirmer

Alle Rundwiirmer besitzen einen lang-
gestreckten, drehrunden Kérper (Abb.102).
Er ist meist von einer derben Haut um-
geben, unter der ein dicker Muskelschlauch
liegt (Hautmuskelschlauch). Zwischen
Darm und Hautmuskelschlauch befindet
sich eine mit Kérperfliissigkeit angefiillte

Leibeshohle (Abb. 102). Abb. 102 Bau eines Rundwurms (Schema)
. . 5 . . AA i n R v,
Die meisten Rundwiirmer sind einge- Sch Schutzschicht, H Haut, Hm Muskel
schlechtig. Es gibt bei ihnen also Mann- (nur Liingsmuskel) des Hautmuskel-

schlauchs, D Darm, B Bauchnerv

chen und Weibchen.

Viele Arten sind Schmarotzer und richten groBen Schaden an. Die meisten Schma-
rotzer gehoren zur Klasse der Fadenwiirmer (Nematoden).

Regenwiirmer und andere Ringelwiirmer

Zu den Ringelwiirmern gehéren viele Arten. Am bekanntesten sind die Regen-
wiirmer. Wir kennen sie vom Umgraben oder Pfliigen her. In Deutschland leben
0 35 verschiedene Arten, die
w({ - wir in Garten- und Acker-
\“ erde, in Wald- und Wiesen-
. M -3@; béden, an den Ufern von
7 Gewissern und in Dung-

P haufen finden.

Der Gemeine Regenwurm
wird bis zu 30 cm lang. Er
gehort zu den héufigsten
und gréBten einheimischen
Regenwiirmern; wir finden
ihn hauptsichlich in lehm-
haltigen Béden (Abb. 103).

Der Mistwurm wird héch-
stens 13 cm lang. Er ist
AbD. 103 Lebensbild des Gemeinen Regenwurms leicht an den braunen oder
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purpurnen Querbiéindern auf dem Riicken zu erkennen. Hiufig ist er in Dunghaufen
anzutreffen, er lebt aber auch in fetter Gartenerde.

Aufgabe

Fiille eine Holzkiste mit lockerer, feuchter Erde! Setze mehrere Regenwiirmer hinein!
Warte, bis die Tiere eingegraben sind und streue dann eine diinne Schicht méglichst hellen
Sandes auf die Erde ! Deckedie Kiste mit einer Glasscheibe ab! Stelle sie an einem ruhigen
Platz auf! Beobachte im Abstand von einigen Tagen, welche Veriinderungen du wahr-
nimmst! Lege einige Tage spiiter in eine Ecke der Zuchtkiste Pflanzenteile (welke
Bliitter, Kohl, Méhrenstiicke, Zwiebelscheiben)! Beobachte!

Regenwiirmer brauchen die Feuchtigkeit

Nach Regenfiillen sieht man die Regenwiirmer besonders zahlreich auf der Erde
umherkriechen. Wenn es nicht regnet, halten sie sich in ihren unterirdischen Wohn-
réhren auf. Bei Regen jedoch fiillen sich diese Rhren mit Wasser, und die Luft
wird verdréingt. Die Regenwiirmer wiirden ersticken, wenn sie nicht an die Ober-
fliche kimen. GroBe Trockenheit ist fiir sie ebenfalls gefihrlich. Bei trockener Luft
verdunstet die Feuchtigkeit ihres Koérpers. Der Regenwurm erstickt, da er mit
der Haut atmet, und vertrocknet. Deshalb halten sich die Regenwiirmer im Juni
und Juli meist in groBeren Tiefen auf. Sie liegen zusammengekniuelt in kleinen
Erdkammern in mindestens eineinhalb Meter Tiefe. Auch den Winter verbringen
sie in ihren tiefer gelegenen Erdkammern. Nur der Gemeine Regenwurm geht dann,
sofern kein Frost herrscht, seinen normalen Lebenstitigkeiten nach. Regenwiirmer
halten sich hauptsichlich in feuchter Umgebung auf. Deshalb versucht auch ein frisch
ausgegrabener Regenwurm stets, sich so schnell wie méglich wieder einzugraben.

Regenwiirmer sind sehr niitzlich

Die Titigkeit der Regenwiirmer ist fiir die Landwirtschaft von groBter Bedeutung.
Wissenschaftler haben festgestellt, da Bdden, in denen keine Regenwiirmer leben,
hochstens zwei Drittel eines normalen Ertrages liefern.

Regenwiirmer fressen sich durch das Erdreich. Sie legen waagerechte und senk-
rechte Ginge an. Durch diese Géinge dringen Luft und Regenwasser in den Boden
ein. So sorgen die Regenwiirmer fiir eine stindige Auflockerung, Umschichtung,
Durchliiftung und Bewisserung des Bodens. Das ist besonders wichtig in Wiildern
und auf Wiesen, wo der Boden nicht umgepfliigt wird. Die Regenwiirmer ernéihren
sich von den in der Erde enthaltenen Pflanzenresten sowie von Bakterien und Pilz-
fiaden. Die Nihrstoffe werden verdaut und die Reste mit der gleichzeitig ver-
schluckten Erde als Kot wieder ausgeschieden. Auf diese Weise wird der Boden
verbessert.

Durch die Titigkeit mancher Regenwurmarten wird der Boden auch gediingt.
Der Gemeine Regenwurm verliBt nachts oder bei feuchtem Wetter seine Erdstollen
und sucht an der Oberfliche Blitter. Diese zieht er in seine Génge hinein. Hier ver-
rotten sie und werden spéter gefressen.
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Da die Regenwiirmer in sehr grofer Anzahl vorkommen, hat ihre Titigkeit
fiir die Verbesserung der Béden eine grofie Bedeutung.
Es leben im Erdboden unter einem Quadratmeter Oberfliche
einer diirftigen, feuchten Sandwiese etwa 80 Regenwiirmer
einer mittelguten Wiese etwa 300 Regenwiirmer
einer schr fruchtbaren Wiese etwa 500 Regenwiirmer
Die Kotmenge, die von den Regenwiirmern einer guten Wiese jéhrlich erzeugt
und dem Boden als Diinger zugefithrt wird, wiegt bis zu 80 Tonnen je Hektar!

Aufgabe
Stecke auf verschiedenen Béden je einen Quadratmeter ab! Suche diese Flichen eine
‘Woche lang tiglich zur selben Zeit nach Kothéufchen von Regenwiirmern ab!Zihle die
Kothiufchen und entferne sie tiglich ! Trage an einem Tage die Hiufchen jeder Versuchs-
fliche zusammen ! Wiige sie! Stelle die Unterschiede zwischen den einzelnen Flachen
zusammen !

Vom Kérperbau des Regenwurms

Der Korper der Regenwiirmer ist in einzelne Abschnitte, in Ringe, sogenannte
Segmente, gegliedert; das ist nicht nur von auBlen zu erkennen, auch die inneren
Organe weisen eine entsprechende Gliederung auf.

Der Kérper enthiilt eine Leibeshohle, deren Wand sowohl dem Darm wie der
Korperwandung anliegt. In der Korpermitte ist sie durch eine senkrechte Trenn-
wand in zwei Hilften unterteilt; Querwinde an den Segmentgrenzen gliedern sie in
hintereinanderliegende Kammern (Abb. 104, 105).

Im Gegensatz zu den Plattwirmern und Rundwiirmern besitzen die Ringel-
wiirmer BlutgefiBe. Uber dem Darm liegt das Riickengefi, unter dem Darm das

Abb. 104 Bau eines Regenwurms Abb. 105
Rg RilckengefiB, D Darm, Bg Bauchgefi, N Nerven- Schematischer Querschnitt durch einen Ringelwurm (links)
system, A Offnung eines Ausscheidungsorgans, W Wand und einen Gliederfiier (s. 8. 106). BlutgefiiBe schwarz,

der Leibeshohle, Sch Schutzschicht, H Haut, Rm Ring- ZAn t, Ner punktiert,
i Lm La i Haut, Ring- Wiinde der Leibeshohle durch punktierte Linien gekenn-
bilden zu-  zeichnet

i und Li
sammen den Hautmuskelschlauch
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BauchgefiB. Die Arterien verlaufen durch den ganzen Kérper und sind durch
Ringadern untereinander verbunden.

Das Nervensystem besteht aus einem Gehirn und aus je einem Paar Nervenknoten
an der Bauchseite jedes Segmentes. Alle Nervenknoten und das Gehirn sind durch
lings- und querlaufende Nervenbahnen verbunden. Das Nervensystem éhnelt
einer Strickleiter (Strickleiternervensystem).

Jedes Segment enthilt ein Paar Ausscheidungsorgane. Diese miinden durch feine
Poren an den Seitenwiinden des Kérpers nach auBen.

Die Kérperhiille besteht aus einem Hautmuskelschlaueh mit Ring- und Langs-
muskeln. Die diinne, feuchte Haut enthilt viele besondere Zellen, mit denen das
Tier Lichtreize aufnimmt (Lichtsinneszellen). Gleichzeitig ist sie das Atmungsorgan
des Regenwurms.

Manchmal trennen wir beim Umgraben einen Regenwurm mit dem Spaten mitten-
durch. Wenn wir die beiden Teilstiicke beobachten, kénnen wir feststellen, daf3
nur das Vorderende wieder zu einem vollstindigen Wurm heranwiichst.

Aufgaben

—

. Beobachte einen Regenwurm, der iiber ein Blatt Papier kriecht! Streiche vorsichtig mit
dem Finger iiber den Riicken, die Seiten und den Bauch! Berichte!

Beobachte die Veréinderungen des Hautmuskelschlauches!

. Beobachte mit Hilfe einer Lupe die Veréinderungen des RiickengeftiBes!

Stiilpe iber den Vorderleib eines Regenwurms ein aus Pappe gefaltetes Dach! Stiilpe
es anschlieBend iiber den Hinterleib! Beobachte!

B

Die Vermehrung der Regenwiirmer

Regenwiirmer sind Zwitter. Im Gegensatz zu den ebenfalls zwittrigen Band- und
Saugwiirmern aber befruchtet das einzelne Tier seine Eier nicht selbst. Es findet eine
Paarung statt, bei der jeder Partner seine Samenzellen auf das andere Tier tbertrigt
(Abb. 106).

Der Giirtel (Abb. 106) spielt auch bei der Eiablage eine groBe Rolle. Von ihm
wird eine Schleimhiille gebildet, die die Eier umgibt. Beim Gemeinen Regenwurm
schliipft aus solch einem Kokon (Abb. 107) spiter nur ein einziges Junges. Beim
Mistwurm enthilt jeder Kokon bis zu fiinf Junge.

Aufgabe

Betrachte bei einem lebenden Regenwurm den Giirtel! Stelle fest, welche Segmente zum
Giirtel gehéren!

Abb. 106

Regenwiirmer wihrend der Paarung; die Tiere
sind durch Schleim, der vom Giirtel abgesondert
wird, miteinander verklebt. Abb. 107 Kokon eines Regenwurms
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Verwandte des Regenwurms

Mit den Regenwiirmern verwandt sind die Enchytrien und die Schlammwiirmer
(Tubifex), die wir als Futtertiere fiir Aquarien- und Terrarienbewohner verwenden.

Die Enchytriien bewohnen feuchtes Erdreich. Mitunter leben 25000 von ihnen auf
einem Quadratmeter. In der Hauptsache fressen sie Pflanzenreste, die bereits von
Pilzen und Bakterien teilweise zersetzt sind, wirken also, wie auch die Regenwiirmer,
bei der Zersetzung der Humusstoffe mit.

Der Schlammwurm lebt in stark verschmutzten Gewissern im Bodenschlamm
(Abb. 108). Mit seinem Hinterende ragt er aus den selbstgegrabenen Schlammgiingen
heraus. Durch Hin- und Herschlingeln des Hinterleibes wird stindig frisches Atem-
wasser herbeigestrudelt. Je schmutziger (sauerstoffirmer) das Wohngewiisser ist,
desto weiter ragt der Hinterleib hervor und desto stirker sind seine Schlingelbe-
wegungen. Bei Storungen zieht sich der Wurm blitzschnell in seine Schlammréhre
zuriick.

Auch die Egel gehéren zu den Ringel-
wiirmern (Abb. 109). Wir erkennen die
Tiere an den zwei Saugnipfen. Der
Kérper ist flachgedriickt und duBerlich
geringelt.

Die meisten Egel leben im Siif-
wasser, und zwar hauptsichlich in Ge-
wiissern, deren Wasser nicht tiefer als
etwa 50 Zentimeter ist. Einige Arten
suchen zeitweilig das Land auf.

Mit ihren Saugndpfen kriechen die
Egel éhnlich wie SiBwasserpolypen.

Abb. 109
Blutegel. In der Mitte der Mund, auf der rechten Abbildung
Abb. 108 Tubifex im Schlamm (Schema) ist der Darm weil hervorgehoben.
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Durch Auf- und Abschlin-
geln des Korpers konnen
sie sich auch schwimmend
fortbewegen (Abb. 110).

Mit den Saugnipfen sau-
gen sich die Egel fest. Die
vorderen Saugnipfe dienen
auch der Ernéhrung. Die
meisten Arten leben als
Blutsauger, die iibrigen réu-
berisch. Bei den Blut- pb. 110 Bewegung der Egel
saugern betréigt die Menge
des aufgenommenen Blutes oft das Fiinf- bis Zehnfache des urspriinglichen
Kérpergewichtes.

Durch Absonderung von Speichel verhindern die Egel das Gerinnen des Blutes.
Das aufgenommene Blut wird in Blindsiicken des Darmes gespeichert. Unter Aus-
nutzung dieses Vorrats konnen manche Egel bis eineinhalb Jahre ohne weitere Nah-
rungsaufnahme leben. Thren Wirt suchen diese Schmarotzer nur voriibergehend auf.
Egel sind also zeitweilige Parasiten im Unterschied etwa zu den Bandwiirmern, die
als stiindige Parasiten ihr Leben lang im Wirt verbleiben. AuBerdem sitzen die Egel
meist auBen am Wirt (AuBenparasiten), withrend die Band- oder Saugwiirmer in ihren
Wirten leben (Innenparasiten).

Bekannte Blutsauger sind der Medizinische Blutegel, der bei manchen Krank-
heiten dem Menschen zum Blutschropfen angesetzt wird, und der Fischegel. Der
sehr hiufige Pferdeegel dagegen lebt rauberisch.

Aufgabe
Beobachte Egel beim Schwimmen und beim Kriechen!

Im Meere
lebende Ringelwiirmer

Viele Ringelwiirmer Jeben im
Meer. Thr Kérper ist mit zahl-
reichen Borsten besetzt, ihr Kopf
ist schirfer vom Rumpf abgesetzt,
als das beim Regenwurm der Fall
ist, er triagt fast immer Anhinge
(Taster und Fiihler). Der Rumpf
besteht entweder aus gleichar-
tigen Segmenten, oder er ist in
zwei bis drei Abschnitte unter-
gliedert: Brustabschnitt, Mittel-
korper und Hinterleib (Abb.111).

Abb, 111 Verschiedene Meeresringelwiirmer
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Alle Rumpfsegmente sind mit seitlichen, stummelférmigen GliedmaBen ausge-
stattet. Bei manchen Arten haben sie nur die Form kleiner Hocker, bei anderen
aber sind sie deutlich als Beinchen oder Ruder ausgebildet. Die Meereswiirmer ver-
wenden ihre GliedmaBen zum Umbherkriechen und Schwimmen.

Bei den meeresbewohnenden Ringelwiirmern entwickeln sich aus den Eiern
Larven, die eine Zeitlang im Wasser schweben und fiir die Verbreitung und das
Aufsuchen geeigneter Lebensstitten von groSer Bedeutung sind.

Die GliederfiiBer
Die GliederfiiBler sind der umfangreichste Stamm des gesamten Tierreichs. Von
den rund 1250000 Arten, die unsere Erde bevolkern, gehoren iiber 900000 zu dieser
Gruppe. Allein in Deutschland leben iiber 30000 Arten. Sie alle besitzen, wie auch
der Name des Stammes sagt, gegliederte Beine.

Wir bestimmen GliederfiiBer
Die GliederfiiBer teilt man in mehrere Unterstimme. Nach einfachen Merkmalen
kann man die Zugehorigkeit eines Tieres zu einem dieser Unterstémme ermitteln.
1 Am Vorderende des Kérpers befinden sich zwei Paar Fithler.  Krebstiere
1* Am Vorderende des Korpers befinden sich keine Fiihler

oder nur ein Paar Fithler . . . . . . . . ... ... e e ee. B
2 Am Vorderende des Korpers befinden sich keine Fiihler. '

Es sind acht Laufbeine ausgebildet. Spinnentiere
2* Am Vorderende des Kérpers befindet sich ein Paar Fiihler. . . . . . 3
3 Es sind sechs Laufbeine ausgebildet. Fliigel sind oft vorhanden.

Der Korper ist in Kopf, Brust und Hinterleib gegliedert. Insekten

3* Es sind mindestens 18, héufig sogar mehrere hundert Laufbeine
ausgebildet. Fliigel fehlen. Der Kérper ist wurmformig, nur der
Kopf ist deutlich abgesetzt. VielfiiBer

Krebstiere

Frither war der Edelkrebs bei uns iiberall verbreitet ; heute kommt er nur noch ver- y
einzelt vor. Eine Infektionskrankheit, die Krebspest, hat die Edelkrebse gegen Ende
des vorigen Jahrhunderts fast iiberall in Mitteleuropa ausgerottet.

Im Jahre 1890 wurden 100 Amerikanische FluBkrebse aus Pennsylvanien (USA)
eingefiihrt und in der Néhe der Oder ausgesetzt. Thre Nachkommen breiteten sich
schnell aus. Heute ist der Amerikanische FluBkrebs fast iiber ganz Deutschland
verbreitet. Gegen die Krebspest ist er immun. Edelkrebs und Amerikanischer FluB-
krebs gehoren zur Familie FluBkrebse. Beide FluBkrebse werden gefangen und
verzehrt.
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Zwischen dem Edelkrebs und dem Amerikanischen FluBkrebs bestehen zahlreiche

Unterschiede:
Edelkrebs

Amerikanischer FluBkrebs

Bis 16, selten bis 20 cm lang
Hinterleibsriicken ohne rote Querflecke

Lebt in klaren, flieBenden, sauerstoffreichen
Gewiissern. Bevorzugt harten Untergrund und
steile Uferbdschungen. Nachttier. Hilt sich
tagsiiber in einem Schlupfwinkel (Uferhoh-
lungen, unter Baumwurzeln oder Steinen) auf

Uberwintert am Grunde seiner Wohnhohle in
einer Kiiltestarre

Bevorzugt tierische Nahrung

Paarung findet im September und Oktober
statt

Jedes Weibchen legt im November oder De-
zember 100 bis 200 Eier ab

Jungkrebse schliipfen im Mai
Nach 3 oder 4 Jahren fortpflanzungsfihig

Bis 12 cm lang

Hinterleibsriicken mit auffélligen roten Quer-
flecken

Lebt auch in stark verunreinigten, sauer-
stoffarmen Gewiissern, auch auf schlam-
migem Untergrund und an flachen Ufern.
Zu allen Tageszeiten aktiv. Legt keine beson-
deren Schlupfwinkel an. Hilt sich zwischen
dichten Wasserpflanzen (gelegentlich auch
unter Steinen) auf

Uberwintert am Grunde tiefer Gewiisserteile.
Bleibt auch im Winter aktiv

Uberwiegend Pflanzenfresser

Paarung findet im September und Oktober
statt

Jedes Weibchen legt im April oder Mai 200
bis 400 Eier ab

Jungkrebse schliipfen im Juni
Nach 1 oder 2 Jahren fortpflanzungsfiihig

Wir halten FluBkrebse im Aquarium

Der Amerikanische FluB3-
krebs (Abb.112) eignet sich
gut zur Haltung im Aqua-
rium. Wenn wir uns etwas
Miihe geben, konnen wir
ihn einige Monate lang be-
obachten. Danach setzen
wir ihn wieder im Freien
aus.

Als Aquarium wihlen
wir ein mdoglichst groBes
Becken, das niedrig sein

Abb. 112

‘Weiblicher FluBkrebs mit Jungen

kann, weil wir fiir die Tiere nur etwa 10 Zentimeter Wasserhohe benétigen. Sand
bildet den Bodenbelag. Wasserpflanzen bringen wir vom Fundplatz der Krebse
mit. Aulerdem brauchen wir einige groBere Steine, damit sich die Tiere gegebenen-
falls verbergen konnen.

Wichtig ist, daB die Krebse sauerstoffreiches Wasser haben. Deshalb miissen wir
mehrere Stunden am Tage frisches Wasser durch das Aquarium flieBen lassen. Dabei
darf sich jedoch die Wasserhdhe nicht veréindern. Flache Becken gtellen wir schriig
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auf, so daB das Wasser iiber den Rand einer Schmalseite ablaufen kann (Draht-
gitter!). Bei groBeren Behiltern wird das Wasser an einer Seite abgehebert.

Das Becken wird méglichst im Dammerlicht aufgestellt. In jedes Becken kommen
nur wenige Tiere, weil sie sich sonst gegenseitig anfallen.

Als Nahrung dienen Wasserpflanzen, Dreiecksmuscheln, Wasserschnecken, Fisch-
fleisch, Regenwurmstiicke oder Kaulquappen. Jeder Krebs wird einzeln gefiittert.
Der Nahrungsbrocken wird mit einer Pinzette so lange vor die Fiihler gehalten, bis
die Tiere zupacken. Alle Nahrungsreste werden entfernt. Bei Nahrungsverweige-
rung lassen wir die Tiere eine Zeitlang hungern. Gut fressende Krebse werden alle
8 bis 14 Tage gefiittert.

Vom Kérperbau des FluBkrebses

In der Riickenansicht zeigt nur der biegsame Hinterleib, der oft filschlich als
Schwanz bezeichnet wird, eine deutliche Gliederung. Kopf und Brustabschnitt
dagegen sind von einer einheitlichen, schalenformigen Panzerplatte bedeckt; sie
bilden zusammen die Kopfbrust (Abb. 113).

Abb.113
Lingsschnitt durch
einen Krebs

G Gehirn, M Magen,
Go Geschlechtsoi-
gane (Eierstock),

H Herz, N Nerven-
knoten in der Ner-
venknotenkette. Der
erste Nervenknoten
nach dem Gehirn ist
der Unterschlund-
knoten,

Wir sehen sehr deutlich, daB der gesamte Kérper des Krebses durch harte Schalen
und Platten geschiitzt ist. Dieser Panzer wird von der Haut des Krebses abgeschieden.
An ihm setzen die Muskeln zur Fortbewegung an. Viele GliederfiiBer besitzen solch
einen harten Panzer, der als AuBenskelett bezeichnet wird.

Wenn wir den Krebs von der Bauchseite betrachten, erkennen wir, daB8 auch
die Kopfbrust gegliedert ist. Sehr deutlich sehen wir dann auch die vielen unter-
schiedlich gestalteten Beine. Die hinteren 5 Brustsegmente tragen je ein Paar Lauf-
beine. Das vorderste Paar ist mit michtigen Scheren ausgestattet. Die beiden nach-
folgenden Paare tragen kleinere Scheren. Neben den Laufbeinen erkennen wir noch
Sehwimmbeine, die zierlicher sind als die Laufbeine und an den vorderen Hinter-
leibssegmenten sitzen.

Am Vorderende des Tieres schen wir zwei Paar Fiihler und die auf Stielen sitzenden
Augen.
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Manchmal finden wir FluBkrebse mit verschieden groien Laufbeinen und Scheren.
Die kleineren GliedmaBen sind durch Regeneration neu gebildet worden. FluBkrebse
konnen auch die Fiihler, den Schwanzficher und die Augen neu bilden. Alle genannten
Kérperanhéinge brechen an bestimmten Stellen ab. Thre Neubildung erfolgt wihrend
der folgenden Hiutungen. Junge FluBkrebse ersetzen Beine, Scheren und andere
Korperteile schnell und vollsténdig. Alte Krebse benotigen zum Ersatz einer Schere
drei oder vier Jahre.

Fortbewegung und Nahrungsaufnahme des FluBkrebses

FluBkrebse bewegen sich durch Laufen fort. Sie schwimmen nur, wenn sie be-
droht sind.

Krebse laufen mit den hinteren vier Paar Laufbeinen, sie kénnen sich nach allen
Richtungen bewegen. Das vorderste Laufbeinpaar wird beim Laufen mit halb
geoffneten Scheren vor dem Kérper her getragen. Es dient als Waffe und zum Er-
greifen von Nahrung. Am Schwimmen sind die Laufbeine unbeteiligt. Der FluB-
krebs hebt sich etwas vom Boden ab, spreizt den Schwanzficher und schligt den
Hinterleib ruckartig unter den Korper. So entsteht ein RiickstoB, der das Tier blitz-
schnell nach oben riickwirts schleudert.

Der FluBkrebs nimmt die Nahrung nicht von weitem wahr, sondern erst bei Be-
rihrung. Geruchs-, Geschmacks- und Gesichtssinn sind nicht besonders gut ent-
wickelt. Die beriihrte Nahrung wird durch blitzschnelles Zupacken mit umgebil-
deten Beinen in der Nihe des Mundes, den KieferfiiBen, ergriffen. Die Mundwerk-
zeuge zupfen dann kleine Stiicke ab und stopfen sie in die Mundoffnung. Kleinere
Nahrungsbrocken werden im ganzen verschluckt.

Aufgaben
1. Erkldre, warum man sich einem FluBkrebs, den man fangen méchte, am zweckmiiBigsten
von hinten néhert!
2. Uberlege, weshalb beim Krebsfang mit bekdderten Reusen keine besseren Ergebnisse
erzielt werden als mit unbekéderten!
. Beobachte einen Krebs beim Fressen! Wie benutzt er seine Mundwerkzeuge dabei ?

5]

Die Atmung des FluBkrebses

FluBkrebse sind Kiemenatmer. Thre Kiemen liegen an den Hiiften der Laufbeine,
also unter den Seitenteilen des schalenférmigen Kopfbrustpanzers. Das Atemwasser
stromt durch einen schmalen Spalt zwischen dem Kopfbrustpanzer und den Bein-
hiiften in die Kiemenhohle ein und verlaBt sie durch eine zweite Offnung in der
Niihe des Mundes.

Von Zeit zu Zeit kehrt der FluBkrebs seinen Atemstrom um. Das Wasser flieBt
dann am Kopf in die Kiemenhéhle ein und an den Hiiften wieder heraus. Vermutlich
dient diese Umkehrung des Wasserstromes zum Reinigen der Kiemen. Wenn wir
einen Krebs genau von vorn betrachten, so sehen wir, wie sich zwei kleine, lingliche
Platten in der Nithe des Mundes etwa drei- bis viermal in der Sekunde auf und
nieder bewegen. Sie erzeugen den Wasserstrom.
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Aufgaben
1. Stecke einen FluBkrebs mit dem Kopf nach unten so weitins Wasser, daB der groBte
Teil der Kopfbrust und der ganze Hinterleib iiber Wasser bleiben! Halte das Tier einige
Zeit in dieser Stellung! Beobachte!
2. Gib in die Nihe der Hiiften eines Krebses mit einer Pipette vorsichtig etwas ver-
diinnte Schreibtinte in das Wasser! Beobachte!

Die Hiutung des FluBkrebses

Junge FluBkrebse wachsen sehr schnell. Thr Panzer, in dem sehr viel Kalk ent-
halten ist, wichst nicht mit. Deshalb muB er mehrmals im Jahr abgestreift und
durch einen neuen, groBeren ersetzt werden. Auch erwachsene Krebse hiuten sich
noch, allerdings nur ein- oder hochstens zweimal im Jahr.

Steht eine Hiutung bevor, so stellt der FluBkrebs zunéichst seine Nahrungsauf-
nahme ein. Dann firbt sich sein Panzer grau und wird ganz weich. Er wird an
einer vorgebildeten Stelle auf dem Riicken gesprengt. Indem der Krebs seinen
Hinterleib beugt und streckt und die Beine bewegt, zwiingt er sich durch den ent-
standenen Spalt aus dem Panzer heraus. Das Abwerfen des alten Panzers dauert
nur wenige Minuten. Schwierigkeiten bereiten haufig die groBen Scheren, die bei
der Hautung leicht abbrechen.

Der frisch gehéutete Krebs hat einen ganz weichen Panzer (Butterkrebs). Bis sein
Panzer wieder hart geworden ist, zieht er sich in ein Versteck zuriick.

Das Festwerden des Panzers erfolgt durch Einlagerung von Kalk. Die erforder-
lichen Kalksalze werden dem Wasser entnommen. Wenn wir einen frisch gehéduteten
FluBkrebs etwa einen Monat in Leitungswasser halten, einen anderen withrend der
gleichen Zeit in Regenwasser, so stellen wir fest, da8 der im Leitungswasser lebende
Krebs einen normal festen Panzer besitzt, der Regenwasserbewohner dagegen immer
noch ein Butterkrebs ist.

Andere Krebse

Von dhnlichem Wert als Nahrungsmittel wie die FluBkrebse ist der Hummer.
Er ist ein Fels- und Steinbodenbewohner, dessen Verbreitungsgebiet vom nérdlichen
Norwegen bis zum Mittelmeer reicht und die ganze Nordsee sowie das Schwarze Meer
umfaBt. Er ist an seinen ungleichen Scheren zu erkennen. Wir unterscheiden eine
dicke Knackschere und die schlankere Greifschere. Die Nahrung besteht aus anderen
Krebsen, Muscheln und sonstigen Tieren. Gefangen wird der Hummer in Hummer-
korben. An vielen Stellen der europaischen Kiiste wird eine Hummerzucht betrieben.

Die Krebse sind sehr vielgestaltig (Abb. 114). Die kleinen Wasserfléhe oder die
Hiipferlinge verwenden wir als Futter fir Aquarienfische. Flohkrebse lassen sich
in den meisten langsam flieBenden Gewiissern und am Ufer von Seen finden. GroBe
wirtschaftliche Bedeutung hat die Wollhandkrabbe. Dieses aus Ostasien bei uns
eingewanderte Tier pliindert und zerstért ausgelegte Fischnetze und beschidigt
Deichanlagen durch seine Wiihltitigkeit. Fast alle Krebse sind Wassertiere, nur
wenige besiedeln das Land. Von ihnen kennen wir vor allem die Kellerasseln.

110



Abb. 114 Verschiedene Krebse

Ober

Reibe: Bntenmuschel, Hipferling (darunter Wasser=
floh), Kellerassel (darunter Hiipferling). Kugelassel (dar-
unter eingerolltes Tier), mittlere Reihe: Wollhandkrabbe,
Ostseegarnele; untere Reihe: Flohkrebs, Hummer, Karp-
fenlaus (darunter Seepocken; die Tiere Lefinden sich
im Innern der festsitzenden Gehiuse)
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Abb, 115 Spinnennetze. Oben: das Radnetzeiner Krenze Abb. 116 Kreuzspinne im Netz
spinne, unten: Netze von Baldachinspinnen

Spinnentiere

In Biumen und Striiuchern, zwischen Griisern und mitunter auch in den Winkeln
von Gebiuden finden wir Netze und Gewebe (Abb. 115). Sie sind das Werk der
Spinnen. Viele von ihnen kénnen solche Gespinste weben. Sie heiflen deshalb Web-
spinnen.

Besonders schéne und grofie Netze weben die Kreuzspinnen, von denen in Deutsch-
land etwa 50 Arten leben (Abb. 116).

Das Fanggewebe der Kreuzspinnen

Kreuzspinnen weben ihre Radnetze meist etwas schrig, nur selten genau senkrecht
oder genau waagerecht.

Getragen wird das Netz von einem besonders kriiftigen Briickenfaden (Abb. 117).
Mit anderen das Netz aulen begrenzenden Fiden zusammen bildet er ein System
von Rahmenfiden. Den Rahmen durchziehen die Speichenfiden wie die Speichen
eines Wagenrades. Alle Speichenfiiden laufen im Netzmittelpunkt in einem groben
Maschenwerk (Nabe) zusammen. Umgeben ist die Nabe stets von einigen spiralen-
formigen Fadenumgingen, die dem Netz die richtige Spannung und den Speichen-
fiiden die richtige Lage geben, sie werden deshalb Befestigungsfiden genannt.
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Rahmen, Speichen, Nabe und Befesti-

gungsfiden zusammen bilden das Geriist-
werk des Netzes.
Von den mit Leimtrépfchen besetzten,

weiter aullen ebenfallsin Spiralen angeord-

neten Fangfiden sind die Befestigungs- g, ‘Q

fiiden durch eine freie Zone geschieden.

Aulgaboe ~f O
A %
Notiere deine Feststellungen! Ermittle = !

Eine Kreuzspinne fingt Beute

die Zeiten fiir die einzelnen Arbeitsginge! - = \

Spinnen fressen nur lebende Tiere,

hauptsichlich Insekten. Sie sind niitzlich. ‘\\\

Aulgaben
1. Wirf eine Fliege in ein Kreuzspinnen-
netz! Beobachte!
2. Wirf ein Kiigelchen aus Léschpapier —Abb. 117 "Ia_‘eile des Radnetzes
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in ein Kreuzspinnennetz! Beobachte, F Fangfiden, N Nabe, R Rahmenfaden,

wie sich die Spinne verhélt! Sp Speichenfaden
3. Wiederhole diesen Versuch ! Halte aber

eine angeschlagene Stimmgabel gegen das ins Netz geworfene Papierkiigelchen! Beob-

achte |
4. Suche, das Verhalten der Spinne in den einzelnen Versuchen zu erkléren!

Das Radnetz ist sowohl ein Fangnetz als auch ein Wohngewebe. Die Spinne hilt
sich im Netz auf und hingt mit dem Kopf nach unten unter der Nabe (Abb. 116).
Andere Arten legen neben dem Netz einen besonderen Schlupfwinkel an, der mit

dem Netz durch einen Signalfaden verbunden ist.

Ist ein Insekt in das Netz geraten, so tastet die Spinne mit den VorderfiiBen die
Speichenfiden ab. An einem dem gefangenen Insekt benachbarten Speichenfaden
lauft sie zur Beute hin. Diese wird sofort durch einen Bif gelihmt. Damit stellt die
Spinne gleichzeitig die GenieBbarkeit fest. Dann wird das Opfer eingesponnen, aus

den Netzfiden herausgel6st und zur Nabe getragen.

Viele Menschen fiirchten sich vor Spinnen, weil ihr BiB8 giftig ist. Aber keine
einzige der rund 800 einheimischen Spinnenarten kann mit ihrem Gift dem Menschen
Schaden zufiigen. Nur Beutetiere konnen damit gelihmt werden. In warmen Léandern

jedoch leben Arten, deren Bisse fiir den Menschen tddlich sein kénnen.
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Eine Kreuzspinne frifit

Der Bau ihrer Mundwerkzeuge ermdglicht es der Spinne nicht, ihre Beute zu zer-
kleinern. AuBerdem haben alle Spinnen nur eine winzig kleine Mundéffnung, in die
iiberhaupt keine Bissen hineingestopft werden kénnen.

Alle Spinnentiere losen ihre Nahrung durch AuBenverdauung auf. Die Mund-
werkzeuge schlagen ein Loch in den Insektenpanzer. Durch diese Offnung wird
Verdauungssaft in die Beute hineingespien. Nach einiger Zeit, wenn der Verdau-
ungssaft etwas von dem Korpergewebe aufgeldst hat, wird der Tropfen wieder
eingesogen. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis alle verdaulichen Teile des
Beutetieres aufgelést sind. Die unverdaulichen Teile des Panzers bleiben zuriick.

Der Lebenslauf einer Kreuzspinne

Die Eier der Kreuzspinne werden im Herbst abgelegt und mit Féiden umsponnen,
so daf ein Kokon entsteht. Wenn wir drauBen Kokons einsammeln, so schliipfen
daraus oft keine oder nur einzelne Spinnen, dafiir-aber Fliegen oder Wespen. Die
Larven dieser Insckten haben die Spinnenbrut verzehrt; es sind Kokonparasiten,

Bei normaler Entwicklung verlassen die jungen Kreuzspinnen Ende April oder
Anfang Mai den Kokon. Bevor sie ihr erstes, winziges Radnetz weben, starten sie
zu einem Flug an Spinnenféiden. Sie klettern an einen erhohten, luftigen Platz und
spinnen einen Faden. Der Wind triigt sie an diesem Faden fort. Wir kennen diese
fliegenden Spinnféden unter dem Namen Altweibersommer oder Mariengarn. Sie
sind das ganze Jahr hindurch zu beobachten, besonders zahlreich aber im Spiit-
sommer und im Herbst. Bei vielen Spinnenarten breiten sich die Jungspinnen auf
diese Weise aus. Bei manchen Arten fliegen auch die Ménnchen an solchen Fiiden,
wenn sie zur Paarungszeit die Weibchen aufsuchen.

Die junge Kreuzspinne héutet sich acht- oder neunmal und muB noch einmal
iiberwintern, ehe sie ausgewachsen ist. Im Herbst des zweiten Lebensjahres legen
die Weibchen ihre Eier in mehreren Kokons ab und sterben danach.

Vom Kérperbau der Kreuzspinne

Alle Spinnen haben einen zweiteiligen Kérper. Kopf und Brust sind zu einem
ungegliederten Vorderleib verschmolzen. Mit dem ebenfalls ungegliederten Hinterleib
ist der Vorderleib durch einen diinnen Stiel verbunden (Abb. 118).

Am Vorderleib sitzen die GliedmaBen. Ganz vorn finden wir die zangenformigen
Mundwerkzeuge. Sie bestehen aus einem Grundglied und einer Giftklaue, welche
gegen das Grundglied wie die Klinge eines Taschenmessers eingeschlagen und auf-
geklappt werden kann. An den Giftklauen miinden die Giftdriisen nach auBen.

Die Spinnentiere besitzen vier Paar Laufbeine. Das FuBende ist mit besonderen
Krallen ausgeriistet, die das Laufen an Gespinstfiden ermoglichen. ’

Zwischen den Mundwerkzeugen und dem vordersten Laufbeinpaar liegen die
Kiefertaster.

Die Augen (meist acht) liegen auf dem Vorderkorperriicken.
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Abb. 118 Liings-
schnitt durch
eine Spinne

A Augen, G Gift-
driise, H Herz,
Al After,

Sw Spinnwarzen,
Sd Spinndriisen,
Gs Miindung
der Geschlechts-
organe,

At Atemdffnung,
ZNervensystem,
M Mundéfinung,
K Kiefer,

Kt Kiefertaster.
Vom Darm ist nur das Darmrohr mit den Ansitzen der i Die Ver fallen den
ganzen Hinterleib aus.

Auf der Bauchseite des Hinterleibes finden wir zwei spaltférmige Atemoffnungen.
Sie fiihren in die Atemorgane (Abb.118), die auBien von den Lungendeckeln be-
deckt werden.

Am Ende des Hinterleibes liegen die sechs Spinnwarzen. Mit einer Lupe erkennen
wir auf jeder Spinnwarze eine groe Anzahl von Spinnspulen. Auf den Spinnspulen
miinden die im Hinterleib liegenden Spinndriisen nach auBen. Jede Kreuzspinne
besitzt mehrere Sorten Spinndriisen; sie kann ganz verschiedene Fiden erzeugen.

Der Darm ist stark veristelt, und jede Veriistelung endet in kammerartigen, blind
geschlossenen Erweiterungen. In diesen Kammern wird Nahrung gespeichert. Des-
halb kénnen Spinnen lange Zeit hungern.

Aufgaben
1. Stelle die wichti; Unterscheid kmale im Kérperbau der Krebse und Spinnen
in einer Tabelle zusammen !
2. Betrachte die Spinnfiiden einer K: pi durch die Lupe!

Andere Spinnennetze

In Spitsommer und Herbst finden wir die Schonungen mit den Deckennetzen der
Baldachinspinnen (Abb. 115) iiberzogen. Die Spinnen hingen unter ihren Gespinst-
decken. St6Bt ein Insekt gegen die Stolperfiden iiber der Decke, so riittelt die Spinne
an dem Gespinst, bis das Insekt auf die Decke niederfillt. :

Kugelspinnen weben unregelmiiBige Gespinstdecken, von denen straff gespannte
Fiden nach unten ziehen oder Fadenmaschen in den Raum ausgespannt sind
(Abb. 119). Mit diesen Netzen wird laufende und fliegende Beute gefangen. Besondere
Leimdriisen des Spinnenkérpers bringen sehr schnell groBe Mengen &uBerst klebrige
Fiden hervor, die iiber die Beute geworfen werden. Damit iiberwiltigen die hiufig
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Abb, 120
Krabbenspinne in Lauerstellung
auf einer Flockenblume

> Abb.116
Netz einer Kugelspinne im Gewichshaus

nur ein oder zwei Millimeter langen Spinnen sogar wehrhafte Insekten, wie Bienen,
Hummeln oder Wespen.

Tnsekten, die sich auf den Gespinstdecken der Trichterspinnen niedersetzen, ver-
heddern sich darin und werden ein Opfer der Spinne, die in ihrer Wohnréhre sitzt.
Das Gespinst ist dieser ‘Wohnréhre trichterartig zugeneigt. Bekannt sind die Winkel-
spinnen, deren Trichternetze wir manchmal in Héusern, in Zimmerecken und hinter
Méobeln finden kénnen.

Spinnen ohne Netz

Viele Spinnen iiberwiltigen ihre Beute ohne Gespinste. Krabbenspinnen (Abb. 120)
lauern an Bliiten und Blittern auf Insekten und packen sie mit ihren stark be-
stachelten Vorderbeinen. Wolfsspinnen und Springspinnen beschleichen ihre Beute
und iiberwiiltigen sie, indem sie sie anspringen.

Aufgabe
Suche in deiner Umgeb nach Spi
beobachten!

tzen! Vi h

die Tiere beim Beutefang zu

Andere Spinnentiere

Skorpione (Abb. 121) leben nur in warmen Lindern, werden aber oft mit Frachten
verschleppt. Am Ende des schwanzartig verschmilerten Hinterleibes sitzt die Gift-
“blase mit dem Stachel. Der Stich mancher Arten ist auch fiir den Menschen gefihtlich.
afeln
Die Weberknechte (Abb. 123) oder Kanker sind meistens Gebiisch- und Kraut-
bewohner. Sie weben keine Netze und ernihren sich iiberwiegend von pflanzlichen
Stoffen. ) '
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Abb, 121 Feldskorpion

Der Biicherskorpion (Abb.122)
lebt auf der ganzen Erde in Ge-
biiuden und ernahrtsich von win-
zigen Insekten und Milben. Wir
finden ihn manchmal in Wiische-
schrinken oder Biichern.

“Milben sind Spinnentiere mit
sehr grofer wirtsehaftlicher Be-
deutung. Viele Arten fiihren eine
parasitische Lebensweise oder
spielen als Kian’k_h_gl_t_sub@gg
fir Kulturpflanzen, Haustiere
und Menschen eine groBe Rolle
(Abb. 123). Andere Arten schidi-
gen unsere Kulturpflanzen.

Spinnen, Skorpione, Kanker
und Milben gehéren zur Klasse
der Spinnentiere.

Abb. 123 a Weberknecht, b Kriitzmilbe, ¢ Wassermilbe

Hundertfiier und Tausendfiifler
Die HundertfiiBer und die Tausendfiiier haben einen langgestreckten, wurm-

formigen Kérper, der aus einer Kopfkapsel und einem Rumpf aus nahezu gleich-
artigen Segmenten besteht (Abb. 124).
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Bei den Hundertfiifern trigt jedes Rumpfsegment ein Paar
Laufbeine. Das vorderste Paar dient zum Ergreifen der Beute.
Es ist zu Kieferfiillen umgebildet, die in einer kriftigen Gift-
klaue enden. Auch das letzte Beinpaar ist nicht am Laufen
beteiligt. Es ist stark verléngert, kriftig bestachelt oder zangen-
formig, wird beim Laufen nachgezogen und dient als Waffe.

Die HundertfiiBer sind gewandte Riuber. Sie halten sich
vornehmlich in Spalten und Ritzen, unter Steinen, Rinde und
Laub auf. Thre Nahrung bilden in der Hauptsache Spinnen und
Insekten, die durch einen Biff mit den KieferfiiBen augenblick-
lich get6tet werden. Manche tropische Arten werden durch ihren
Bifl auch dem Menschen gefihrlich.

Die Tausendfiifier sind meist viel stirker gepanzert als die
Hundertfiier. Der groBte Teil der Rumpfsegmente trigt je
é::{e:::y A zwei Beinpaare. Kieferfiile fehlen den TausendfiiBern ebenso
hiufiger Hundertfager ~ Wie als Waffen dienende Endbeine. Fast simtliche Beinpaare
(oft mehrere hundert) dienen zum Laufen.

DI

Die Tausendfiifler sind trige, lang Pf fresser. Die meisten Arten sind
lichtscheu und feuchtigkeitsliebend. Da ihre Nahrung hauptséichlich aus zerfallenden
Pflanzenresten und weichen Pflanzenteilen besteht, haben sie fiir den Humus eine
dhnliche Bedeutung wie die Regenwiirmer. Einige Arten schaden allerdings den
Kulturpflanzen. Bei Gefahr rollen sich die Tausendfiiler spiralig oder zu Kugeln
ein, wodurch die empfindlichere Bauchseite im Innern der Kugel oder Spirale ge-
schiitzt wird. AuBerdem scheiden sie an der Riickenseite durch feine Poren itzende
Fliissigkeiten ab.

Schiidliche und niitzliche Insekten

Die Anzahl der Insekten ist auBerordentlich groB. Es gibt auf der ganzen Erde
etwa 1250000 Tierarten, iiber 900000 sind GliederfiiBer, mehr als 800000 davon
sind Insekten. Vielfiltig ist auch ihre Lebensweise. Insekten fliegen, laufen, schwim-
men, graben und springen. Sie leben auf dem Gletschereis der Hochgebirge und in
Wiisten, iiber und unter Wasser, in der Erde, im Urwald und in unseren Wohnungen.
Alle sind in besonderer Weise an ihre Lebensbedingungen angepaBt.

Fliegen und Hummeln, Schmetterlinge und viele Kifer fliegen von Bliite zu Bliite.
Sie saugen Nektar und iibertragen dabei den Bliitenstaub von einer Pflanze auf die
andere. Insekten sind Bliitenbestduber. Viele Insektenarten haben daher groBe Be-
deutung fiir den Menschen.

Ohne Bienen gibe es keinen Honig, ohne den Seidenspinner keine Naturseide.
Beide Arten werden seit Jahrtausenden vom Menschen geziichtet und genutzt. Sie
wurden zu Haustieren. Bienengift verordnet der Arzt bei Rheumatismus, Bienen-
wachs wird in vielfaltiger Weise verwendet.
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Kartoffelkiifer und RiibenderbriiBler fiigen unseren Kulturpflanzen, wenn sie
nicht rechtzeitig bekimpft werden, groBen Schaden zu. Blattflshe, Blattliuse und
Blattwanzen iibertragen Pflanzenkrankheiten. In warmen Lindern kénrien Riesen-
schwirme von Wanderheuschrecken innerhalb weniger Stunden den Pflanzenwuchs
eines groBen Gebietes vernichten.

Eine Reihe von Insekten sind Vorrats- und Materialschidlinge, zum Beispiel die
Kleidermotte, der Kornkifer, die Mehlmotte und das Silberfischchen.

Forleule, Nonne, Buchdrucker und Bockkifer sind Waldschédlinge.

Viele Insektenarten sind Krankheitsiibertriger. Kleiderliuse kénnen Typhus,
Stubenfliegen Milzbrand und Cholera, Menschenflohe die Pest iibertragen. Durch einen
Stich der afrikanischen Tsetsefliege wird die Schlafkrankheit, durch den einer Miicke
in vielen warmen Lindern die Malaria iibertragen. Auch viele Krankheiten der
Haustiere werden von Insekten verbreitet.

Der Maikéifer

Maikéfer sind Démmerungstiere. Tagsiiber halten sie sich meist versteckt. In der
Diammerung und in der Dunkelheit aber umschwirren sie mit einem deutlich hérbaren
Brummton die Baumwipfel. Thre Nahrung besteht aus Blittern. Bei Massenauftreten
konnen sie innerhalb kurzer Zeit Laubbédume kahlfressen.

Bevor ein Maikéfer zum Fliegen startet, hebt er die Fliigeldecken etwas an und
bewegt die Riickendecke des Hinterleibes lebhaft auf und nieder. Treffend ist fiir
diese charakteristischen Bewegungen der Ausdruck ,,Pumpen®, weil dabei Luft in
den Kérper gepumpt wird. Die Atemorgane des Maikiifers sind Chitinrghrchen, die
sich immer feiner verzweigen und die Luft an sémtliche inneren Organe heranfiihren.
Durch besondere Ateméffnungen an den Seiten des Kérpers miinden diese Luftrshren
nach auBlen (Abb. 125).

Abb. 125

Links: Korperbau des Mai-
kiifers

Kopf mit Augen, Mundwerk-
zeugen und Fithlern;
vorderer Brustring mit den
Vorderbeinen;

mittlerer Brustring mit den
Mittelbeinen und den Vorder-
fligeln (Fliigeldecken);
hinterer Brustring mit den
Hinterbeinenund den Hinter-
fliigeln;

Hinterleib.

Rechts: AtemorganeeinesIn-
sekts

Luftsécke



Korperbau des Maikiifers. Der Korper eines
Maikéfers ist in drei Hauptteile gegliedert:
Kopf, Brust und Hinterleib. Diese Dreiteilung
ist bei fast allen Insekten zu beobachten
(Abb. 125).

Der Kopf ist — von der Seite gesehen — wie
ein MeiBel abgeflacht. Mit ihm bohren sich die
o Nm“eA —— Tiere in das Erdreich ein oder aus der Erde her-

""" L Linse elnes Einzelauges aus. An den Seiten des Kopfes stehen, wie Steck-

nadelképfe, die Augen hervor. Mit Hilfe einer

Lupe sehen wir, daB sie eine halbkugelige Gestalt haben und an der Oberfliche in

sehr viele, winzig kleine Sechsecke zerlegt sind (Abb. 126). Solche Augen, die fir die
meisten Insekten kennzeichnend sind, nennt man Netz- oder Facettenaugen.

Dicht vor den Augen setzen die Fiihler an. Sie sind bei Mannchen und Weibchen
verschieden ausgebildet. Beim Weibchen besteht der Fithlerficher aus 6 schmalen
Blittchen, beim Mannchen aus 7 groBeren und breiteren Blittchen. Auf den Fithlern
sitzen in groBer Anzahl Geruchsorgane.

An der Unterseite des Kopfes liegt die Mundéffnung. Sie wird von den Mund-
werkzeugen umgeben. Die kréftigen, zangenformigen Oberkiefer dienen zum Ab-
schneiden und Zerkleinern der Nahrung. Die dahinterstehenden Unterkiefer schaufeln
die zerkleinerte Nahrung in die Mundéffnung hinein. Ein zweites Paar Unterkiefer
ist miteinander verwachsen und bildet die Unterlippe. Sie verhindert, genau wie die
plattenformige, vor den Oberkiefern liegende Oberlippe, daB die Nahrungsbrocken
wieder aus der Mundéffnung herausfallen.

Die Brust besteht aus drei Kérperringen, die aber nur an der Bauchseite deutlich
abgesetzt sind. An jedem Ring setzt ein Paar Laufbeine an. Alle Insekten besitzen
sechs Beine. Jedes Beinpaar endet in zwei spitzen Krallen, mit denen der Maikiifer
selbst auf glatten Blittern entlanglaufen kann. Wenn wir ihn an unseren Fingern
emporlaufen lassen, spiiren wir, wie er sich mit den Krallen festhalt.

An der Riickenseite ist nur der erste Brustring deutlich zu erkennen. Er ist mit
einem Halsschild bedeckt. Von der Riickendecke des mittleren Brustsegmentes sehen
wir nur einen winzigen Rest, eine kleine, dreieckige Platte, die wir Schildchen nennen.
Halsschild und Schildchen sind bei den einzelnen Maikéfern sehr verschieden gefirbt.
Wir unterscheiden nach dieser Férbung ,,Miiller, ,,Schornsteinfeger®, ,, Konige*
und andere.

Rechts und links neben dem Schildchen setzen die Fliigeldecken an, die riicken-
seitig iiber den ganzen Hinterleib reichen. Auch das hinterste Brustsegment trigt
ein Paar Fliigel. Diese Hinterfliigel sehen wir aber beim laufenden oder ruhenden
Kiifer nicht. Sie sind, im Gegensatz zu den festen Fliigeldecken, weichhiutig und
liegen zusammengefaltet unter diesen.

Der Hinterleib ist duBerlich aus nahezu gleichartigen Ringen zusammengesetzt.
Seine Gliederung kénnen wir ebenfalls nur an der Bauchseite erkennen. An der
Riickenseite sind die Hinterleibsringe nur mit einer weichen Haut bedeckt. Der letzte
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Krankheiten und Schidlinge
Links: Roggenpflanze mit Schwarzrost und Mutterkorn. Oben rechts: Kornkéifer mit Larven
und Puppe (7fach vergr.); darunter: Getreidelaufkifer mit Larve; Fritfliege; darunter:

Saatschnellkifer mit Larve und Puppe (alle 2fach vergr.). Unten: Zwei Erdraupen und
A hnecke; rechts: R D mit Larve der Fritfliege
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Vergleich wirbelloser Tiere (schematisch)
Linke Seite (von oben nach unten): Hohltier (Polyp), Plattwurm (Strudel-

wurm), Ringelwurm (R 'm), Gli ltes Insekt)
Rechte Seite (von oben nach unten): Weichtier (Schnecke), Stachelhiuter (See-
igel)
Die entsprechenden Teile sind durch gleiche Farbe gekennzeichnet
AuBenhaut NN Fortpflanzungsorgane
(beim Ringelwurm nicht eingezeichnet)
S Innenhaut
NN Kreislauforgane
Muskulatur WassergefaBsystem
der Stachelhiiuter
Nerven

ENEENNNN  Feste Korpertelle BN Winde der Leibeshshle

(Chitin, Kalk u. &.) bei Ringelwiirmern
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(links) und

in Ruh 1! auf einem Kiefe

Oben links: Or 1, dar
auf Bauholz (rechts). Oben rechts: Zwei Raupen des Birkenspanners. Unten links: Leiter:

bock auf einem Eichenblatt; Falter des Weidenbohrers und seine Raupe auf einem Weiden-

stamm; Aprileule auf einer Flechte.
In der Bildleiste verschiedene Formen des Zweipunkt-Marienkiifers



Hinterleibsring ist in eine abwiirts gebogene Spitze ausgezogen. Mit ihr stemmt sich
der Kifer beim Graben gegen das Erdreich.

Aufgaben
1. Betrachte einen Maikéfer! Beschreibe Férbung und Kérpermerkmale!

2. Vergleiche den Kérperbau des Maikiifers mit dem der Kreuzspinne! Stelle die wichtig-
sten Unterschiede in einer Tabelle zusammen!

Entwicklung des Maikéfers. Der Maikiifer ist bei uns fast nur im Mai zu finden.
Das Weibchen dringt in diesem Monat mehrmals in lockeres Erdreich ein und legt
hier seine weilen Eier ab. Daraus entwickeln sich wurmférmige Larven, die sehr
schnell heranwachsen (Abb. 127). Man nennt sie Engerlinge. Thre Nahrung besteht
fast ausschlieBlich aus Wurzeln; deshalb konnen sie in Giirten und auf Feldern
groflen Schaden anrichten.

Die Wurzeln werden mit den kriftigen, stark gepanzerten Oberkiefern zerkleinert.
Gleichzeitig dienen die Mundwerkzeuge wie die ganze Kopfkapsel zum Durchwiihlen
des Erdreichs. Neben dem Kopf sind nur noch die Beine fester gepanzert, der iibrige
weiBliche Korper ist weichhdutig. Farblosigkeit des Korpers, Fehlen von Augen und
wenig ausgebildete Fiihler sind Kennzeichen der unterirdischen Lebensweise.

Im Sommer seines dritten, vierten oder fiinften Lebensjahres stellt der Enger-

ling das Fressen ein. Er gribt sich eine Hohle und hiutet sich darin zum letztenmal.
Nach der Hiutung sieht er ganz anders aus: Fligel, Beine und Fiihler des zukiinf-
tigen Kiifers sind bereits deutlich zu erkennen. Man nennt dieses Entwicklungsstadi-
um Puppe. Die Puppe liegt etwa zwei Monate lang véllig bewegungslos in ihrer Hohle,
Wiihrend dieser Puppenruhe entwickelt sich aus dem einfach gebauten Kérper des
Engerlings der kompliziert gebaute Kafer.
Nach dieser Puppenruhe
sprengt der Kifer die
Puppenhiille. (Wir kénnen
also schon im Herbst beim
Umgraben im Garten fer-
tige Maikéfer finden.) Bis
zum Mai des kommenden
Jahres verbleibt der Kéfer
noch in der Erde.

Man bezeichnet die Ent-
wicklungsweise des Mai-
kiifers, bei der zuerst eine
Larve, dann eine Puppe
und aus dieser erst der
Kiifer entsteht, als vollstin-

= % Abb, 127 Maikiifer. Eier, verschieden alte Larven (Engerlinge), Puppe
dige Verwandlung. Viele und Kifer
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Insekten entwickeln sich durch eine vollstindige Verwandlung (z. B. Bienen, Kiifer,
Schmetterlinge).

Die Entwicklung anderer Insekten, beispielsweise der Heuschrecken und Wanzen,
vollzieht sich anders. Bei ihnen entstehen aus den Eiern Tiere, die bereits sehr
stark den Eltern dhneln. Sie unterscheiden sich von den Eltern nur durch ihre ge-
ringere GroBe und dadurch, da8 ihnen noch die Fligel fehlen, die erst allmihlich,
von Hdutung zu Hautung fortschreitend, ausgebildet werden. Eine solche Ent-
wicklung bezeichnet man als unvollstindige Verwandlung.

Aufgabe
In folgenden Jahren traten Maikiifer gehiuft auf: 1950, 1954, 1958. Begriinde!

Andere Kiifer

Kartoffelkiifer (Abb. 128 u. 129). Der Kartoffelkiifer stammt aus Nordamerika und
wurde nach dem ersten Weltkrieg mit amerikanischen Kartoffeln nach Europa einge-
schleppt. Er richtet hiufig auf den Kartoffel-
feldern groBen Schaden an. Die Kéfer und
élteren Larven verursachen an den Kartoffel-
blittern Randfra, die Junglarven dagegen
LochfraB (Abb. 129). Eine einzige Larve frifit
im Verlaufe ihres Wachstums 35 bis 40 Qua-
dratzentimeter Blattfliche.

Bekimpfung : Die Kiéfer werden im Som-
mer durch Spritzen oder Bestiuben mit
insektentotenden Giftstoffen vernichtet. Die
BekiimpfungsmaBnahmen werden von einer
staatlichen Dienststelle, dem Kartoffelkifer-
Abwehrdienst, gelenkt. Die gesamte Bevol-
kerung, auch die Schiiler, soll mithelfen, die
von Kartoffelkiifern befallenen Stellen der
Felder festzustellen.

Borkenkiifer (Abb. 130). Die Borkenkifer
sind gefihrliche Waldschidlinge. Sie schliip-
fen zu Beginn der warmen Jahreszeit (Februar
bis Juni) und paaren sich. Zur Eiablage boh-
ren sich die Weibchen durch die Borke eines
Baumes, fressen unter der Rinde einen Gang
und legen zu beiden Seiten dieses Ganges in
. kleinen Nischen einzeln ihre Eier ab. Die
Abb. 128 Kartoffelkifer Larven fressen dann in der Rinde oder im

Oben: Kifer und Eigelege; . s v » .
umtan; Puppe Holz eigene Ginge. Nach zwei bis vier
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Wochen verpuppen sie sich. Die
Puppenruhe dauert 10 bis 14 Tage. Die
schliipfenden Kifer bohren sich nach
aullen und befallen von neuem
Biume. .

Bekimpfung: Von Kifern befallene
Biume werden gefillt und sofort ge-
schélt. Die Borke wird gesammelt und
verbrannt. Die Arbeitsplitze werden
oft noch mit Giftstoffen bespritzt, damit
die heruntergefallenen Kifer abgetstet
werden. Auch Dieselél wird dazu be-
nutzt. Das Holz kann als Nutzholz
verwendet werden.

Kornkiifer (Farbtafel gegeniiber
8. 120). Der Kornkiifer ist ein Vorrats-
schidling. Zur Nahrung dienen ihm
Roggen-, Weizen-, Hafer-, Gersten-,
Mais- und Reiskérner. Die Kifer und
ihre Larven (,,Schwarzer Kornwurm®)
fressen die Kérner leer. FraBschiiden
konnen dariiber hinaus auch in Teig-
waren (Nudeln), Mehl, Kleie und Schrot
auftreten.

Bekimpfung: Die Speicher werden
vor Einlagerung der Erntevorrite ge-
reinigt und desinfiziert. Zum Desin-
fizieren verwendet man vorwiegend
giftige Gase; durch sie werden die
sich in den Riumen aufhaltenden
Kiifer vernichtet.

Abb. 129 Larven des Kartoffelkiifers auf einem Blatt
mit LochfraB und Randfral

|

Abb. 130 Borkenkiifer
Links: Kupferstecher (etwa 5 mm lang);
oben: Frafiginge des Kifers und der Larven
in Fichtenrinde
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Abb. 181 Ritbenderbriiler. Links: Kiifer (13—16 mm lang) Eier und Larven ; rechts: Fanggraben

Riibenderbriifler (Abb. 131). Aus den Eiern des RiibenderbriiBlers, die das Weit.chen
unmittelbar neben jungen Riibenpflanzen in Erdlécher ablegt, schliipfen Larven,
deren Nahrung aus Riibenwurzeln besteht. Dadurch werden die Pflanzen nur wenig
geschidigt. Die schweren Schiiden treten erst durch den FraB der Kifer an den
Riibenbliittern auf; sie sind besonders grof3, wenn die Tiere sich bei giinstigen Witte-
rungshbedingungen vesonders stark vermehrten. Der Riibenderbriiler fiigt unseren
Riibenfeldern erst seit einigen Jahren Verluste zu.

Abb. 132

und geschiidigter Bliiten-

stand
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Bekidmpfung : Man zieht um die befalle-
nen Riibenfelder etwa 30 cm tiefe Griben
mit steilen Winden; aus ihnen sammelt
man die Kifer, die in sie geraten sind. Die
Griben konnen auch mit Giftstoffen ver-
sehen werden.

Rapsglanzkifer (Abb. 132). Der Raps-
glanzkifer iiberwintert hauptsiichlich un-
ter feuchtem Fallaub. Er verliBit sein
Winterquartier im Frithjahr bei einer
Lufttemperatur von 9 °C. Erst bei 12 °C
fliegt er umher, und bei 15 °C beginnt er
an den Bliiten von Friithjahrsblihern (z. B.
Weiden) zu fressen. Nach diesem ,,Reife-
fra3* ist er fortpflanzungsfihig. Nun erst
stellt er sich auf Raps- und Riibsenfeldern



Abb. 133 Hausbock,

ein Bockkiifer, der auch in Ge-
biudenlebt und dort besonders
durch FraB im Gebilk schiid-
lich wird.

Kifer (8—25 mm lang), Larve
(bis 22 mm lang) und Flugloch
im Holz

(aber auch an anderen Kreuzbliitengewichsen) ein. Die Pflanzen haben dann noch
Knospen. In diese bohrt sich der Kifer ein und friit den Pollen. Die beschidigten
Knospen vertrocknen und fallen ab. Wenn die Pflanzen bliihen, kénnen sie vom
Kiifer kaum noch geschédigt werden, weil die Kifer dann an Nektar und Pollen
gelangen, ohne Schiden zu verursachen. In Knospen werden auch die Eier abgelegt,
doch treten weder durch die Eiablage selbst noch durch den FraB der daraus schliip-
fenden Larven nennenswerte Schidigungen auf.

Bekimpfung: Die Kifer werden durch insektentstende Stoffe, die ausgestreut
werden, vernichtet. Die Giftstoffe miissen vor dem Bliihen der Rapspflanzen aus-
gestreut werden, damit die Bienen nicht geschidigt werden.

Bockkiifer (Abb. 133). Bockkifer sind Holzzerstérer. Manche Arten schadigen zwar
nur Biume, die ohnehin schon krank oder abgestorben sind, andere dagegen befallen
auch gesunde Biiume. Der Schaden wird in erster Linie von den engerlingihnlichen
Larven verursacht. Diese fressen Génge in das Holz, die oft bis in das Mark des
Stammes fithren. Solche Stimme sind meist nur noch als Brennholz zu verwerten.
Bei manchen Arten oder bei einem Massenbefall fithrt die FraBtitigkeit der Larven
auch zu Wachstumshemmungen, zu Wipfeldiirre oder sogar zum Absterben des
betroffenen Baumes.

Bekampfung: Befallene Baume werden gefillt und sofort als Brennholz verwertet.

Entwicklung des KohlweiBlings

Auch die Schmetterlinge sind Insekten, die im Laufe ihrer Entwicklung eine voll-
stindige Verwandlung durchlaufen. Das Weibchen des KohlweiBlings legt seine
goldgelben Eier in kleinen Hiufchen an den Blattunterseiten der Kohlblitter ab
(Abb. 134). Hier sind sie gut gegen Regen und Sonne geschiitzt.

Aus den Eiern entwickeln sich Larven, die Raupen (Abb. 134). Die Raupen wachsen
sehr schnell bis zu etwa 4 cm Kérperlinge heran. Mit ihren kriftigen, zangenformigen

h Rl sl

Mundwerkzeugen iden sie I ab. Da sie ungemein viel fressen, richten

9 [01703] 125



sie oft groBen Schaden an. Nicht selten
bleiben bei starkem Raupenbefall von
den Kohlpflanzen nur die Stengel und die
stirkeren Blattrippen stehen (Abb. 135).

Am Kopf der Raupen schen wir neben
den Mundwerkzeugen noch die kurzen
Fithler und auf jeder Seite drei Punktau-
gen. Solche Punktaugen gibt es bei vielen
Insekten. Manchmal sind sie neben Netz-
augen ausgebildet. Die Kohlraupe aber
hat nur Punktaugen.

Wie beim Engerling ist auch bei den
Schmetterlingsraupen der Brustabschnitt
nicht besonders vonr Hinterleib abgesetzt.
Der wurmférmige Korper hat drei Paar
kurze Laufbeine; fiinf Paar Bauchfiie
sind am Hinterleib ausgebildet.

Im Unterschied zum Engerling kriecht
die Kohlraupe im Sonnenlicht auf ihren
Nahrungspflanzen umher. Thr Kérper ist
blaugriin gefirbt, mit vielen schwarzen
Punkten und je einem gelben Lings-
streifen auf dem Riicken sowie an den
Korperseiten; er fiillt auf den Kohlbldttern
nur wenig auf.

Die ausgewachsene Raupe verlifit die
Futterpflanze. Sie klettert an einem Baum-
stamm oder einer Hauswand ein Stiick
weit empor und fertigt hier ein kleines Ge-
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Abb. 134 Kohlweilling
Falter (Minnchen), Eigelege, Raupe
und frisch geschlipfter Falter mit
Puppe



spinst mit Hilfe von Spinn-
driisen an, die in der Nihe
des Mundes nach auBen
miindén. An diesem Ge-
spinst hilt sie sich mit den
GliedmaBen des Hinter-
leibs fest. Dann legt sie um
sich selbst einen Gespinst-
giirtel, welcher rechts und
links an der Unterlage be-
festigt ist.

Nun verpuppt sich die
Raupe. Innerhalb der Pup-
penhiille erfolgt — wie beim
Maikiifer —die Entwicklung
der Larve zum fertigen In-
sekt. Ist der Falter ausgebil-
det, so platzt die Puppenhaut an einer Naht am Riicken auf, und der Schmetterling
schliipft. Er kann aber nicht sogleich fliegen, denn sein Kérperpanzer ist noch nicht
fest genug. AuBerdem sind die Fliigel noch weich und zusammengefaltet. Durch Ein-
pumpen von Korperfliissigkeit in die Fliigeladern entfalten sie sich. Dann erhérten
sie. Nun kann der KohlweiBling fliegen.

Hiufig finden wir verendete Raupen, auf deren Korper kleine gelbe Kokons
liegen. Die Kokons stammen von Schlupfwespen, die sich im Innern der Raupen
entwickelt und dabei die KohlweiBlinge getdtet haben. Da die Schlupfwespen die
schédlichen KohlweiBlinge vernichten, sind sie fiir uns Niitzlinge.

Abb. 135 Von KohlweiBlingsraupen abgefressenes Kohlfeld

Koérperbau des KohlweiBlings

Wenn wir einen KohlweiBling an den Fliigeln festhalten, werden unsere Finger
von einem mehlartigen Staub bedeckt, und der Falter hat an den entsprechenden
Stellen kahle Flecke auf seinen Fliigeln. Mit einer starken Lupe erkennen wir, daf3
der mehlartige Staub aus zierlichen Schuppen besteht. Sie liegen auf den Fliigeln
dachziegelartig iibereinander und verursachen deren Farbung und Zeichnung.

Beim KohlweiBling sind die Fliigeloberseiten weiB, mit einigen schwarzen Punkten
und Flecken. Wenn der Falter sich zur Ruhe niedersetzt, legt er seine Fliigel so
zusammen, daB sie senkrecht {iber dem Kérper stehen. Dann sehen wir die Fliigel-
unterseiten. Sie sind schmutziggelb bis griinlich. Wenn das Tier zwischen Blittern
sitzt, ist es kaum zu sehen.

Bei vielen Schmetterlingen sind die Fliigeloberseiten anders gefirbt und gezeichnet
als die Fliigelunterseiten. Manche sind mit zusammengelegten Fliigeln fast gar nicht
von ihrer Umgebung zu unterscheiden. Wir reden dann von einer Schutzfirhung
(s. Farbtafel gegeniiber 8. 121).
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Abb, 136 Verschicdene Schmetterlinge mit Raupen und Puppen
Von oben nach unten: Tagfalter (Kleiner Fuchs), Schwirmer (Abendpfauenauge), Spinner (Kieferns
spinner), Spanner (; ), Eulen (
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Am Kopf des KohlweiBlings sehen wir Netzaugen und Fiihler. Beide kennen
wir schon vom Maikifer. Die Mundwerkzeuge aber sind anders ausgebildet als beim
Maikéfer und auch anders als bei der Raupe. Sie bilden einen langen Riissel, ein Rohr,
das in der Ruhe zusammengerollt an der Unterseite des Kopfes getragen wird. Wenn
der Schmetterling an eine Bliite gelangt, entrollt er seinen Riissel, steckt ihn in die
Bliite und saugt den Nektar damit ein. Davon ernihrt er sich.

Frage

Warum richtet der KohlweiBling als Falter keinen Schaden an Kohlpflanzen an ?

Bekimpfung: Von den Blittern der Kohlpflanzen werden die Eigelege und Raupen
abgelesen. Bei groBeren Kohlfeldern wird der Schidling durch Spritzen mit Gift-
stoffen vernichtet.

Andere Schmetterlinge

Kiefernspinner (Abb. 136). Der Kiefernspinner ist ein Schédling in unseren Kiefern-
wildern. Die Weibchen legen ihre Eier hiufchenweise an Kiefernzweigen ab. Die
sich entwickelnden Raupen beginnen sehr bald, an den Nadeln zu fressen. Vor Ein-
tritt des Winters sind die FraBschiden meist nicht erheblich, weil die Raupen noch
klein sind und wenig Nahrung brauchen (Herbstfra). Nach der Uberwinterung aber,
die im Boden erfolgt, fressen sie Tag und Nacht ununterbrochen Nadeln und auch
junge Triebe (FrithjahrsfraB). Bei Massenbefall kann es leicht zu Kahlfra kommen.
Der Baum geht dann zugrunde.

: Bekimpfung: Bei starkem Befall
werden die Wilder vom Flugzeug aus
mit Giftstoffen bestdubt.

Nonne (Abb. 137). Die Nonne ist der
wichtigste Fichtenschidling in unseren
Wiildern. Die Raupen richten aber auch
an Kiefern, Tannen, Larchen, Buchen
und Eichen, ja sogar an Heidel-, Prei-
sel- und Himbeeren Schaden an. Die
Lebensweise dhnelt derjenigen des

Abb. 137 Nonne. Schmetterlinge und Puppe (Mitte rechts) auf einem Stiick Rinde; rechts dic Raupe
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Kiefernspinners. Das Weibchen legt seine
Eier aber nicht an den Zweigen, sondern |
unter den Schuppen der Borke ab. Die jun- |
gen Raupen sind sehr beweglich und spinnen 1
lebhaft. i

Bekampfung: Bei starkem Auftreten wird |
die Nonne durch Bestéiuben der Wilder mit \
Giftstoffen vom Flugzeug aus vernichtet. L !

Frostspanner (Abb. 138). Die Frostspanner  sps, 135 Frostspanner
haben einige Eigent,ﬁmlichkeiten; Minnlicher (links) und weiblicher Falter
1. Sie erscheinen erst zu Beginn der kalten Jahreszeit als Falter.

2. Nur die Minnchen konnen fliegen (die Weibchen besitzen gar keine Fliigel oder
nur Fliigelstummel).

3. Die Raupen kriechen nicht wie die Kohlraupen, sondern sie bewegen sich durch
stindiges Kriimmen und Strecken des ganzen Korpers (,,Spannen‘) vorwirts.

Die Raupen richten FraBschiden an allerlei Laubhélzern an. In Wildern kommt
es kaum zu merklichen Schéiden, wohl aber in Obstgirten.

Bekampfung : Man legt im Herbst um die Stémme Papierringe, die mit klebrigem
Leim iiberzogen sind (Leimringe). An ihnen kleben die vom Boden aus an den
Stammen emporwandernden ungefliigelten Weibchen fest.

Apfelwickler. Den Apfelwickler kennen wir gut, zumindest seine Raupe, die wir
in Apfeln und Birnen finden und die oft filschlich als ,,Made* oder ,,Wurm® be-
zeichnet wird. Die Eier werden vom Weibchen an einer jungen Frucht abgelegt.
Die Raupe friBt dann das Kerngehiuse leer. Ist das geschehen, so wechselt sie auf
eine neue Frucht iiber, in der sie sich zum Kerngehause durchfrift. So fihrt sie fort,
bis sie ausgewachsen ist. Dann 148t sie sich an einem Spinnfaden vom Baum herab
und verpuppt sich.

Bekimpfung: Das Fallobst, das zumeist Raupen des Apfelwicklers enthélt, wird
aufgelesen und verarbeitet. Die Abfille werden vernichtet.

Kleidermotte (Abb. 139). Die Kleidermotte ist haufig in Wohnungen anzutreffen.
Thre Raupen zerstéren Wollstoffe, Pelze und viele andere tierische Produkte. Sie
fressen die Gewebe, Haare und andere Teile der Kleidung. AuBerdem bauen sie aus

Abb. 139 Kleidermotte
Falter (etwa 16 mm Spann-
weite) und Larve mit Kicher



Stoffasern und eigenen Gespinstfiden ko-
cherartige Schutzréhrchen, in denen sie
sich aufhalten. Die umherfliegenden
Schmetterlinge richten keinen Schaden
mehr an. Es sind zumeist Ménnchen oder
auch Weibchen, die ihre Eier bereits abge-
legt haben. Sie zeigen aber an, daB irgend-
wo in der Wohnung eine verborgene Brut-
stiitte fiir Motten vorhanden ist.
Maisziinsler (Abb. 140). Die Kultur-
pflanze Mais wurde aus Amerika nach
Europa eingefiihrt. Der wichtigste Mais-
schidling aber wurde aus Europa in die
Heimat des Maises eingeschleppt: der
Maisziinsler. Das Weibchen legt im Juli an
den Blattunterseiten Gelege von je 3 bis
35 Eiern ab. Die Raupen fressen zuerst
an ménnlichen Bliiten. Dadurch entsteht
im allgemeinen kein Schaden. Spéter boh-  Abb. 140 Maiszinsler
ren sie sich aber in die Stengel einund jater und Raupe im
gel
befallen von hier aus simtliche Organe der
Pflanze mit Ausnahme der Wurzel. Da-
durch wird die Pflanze erheblich geschwicht. Ein stark durchbohrter Stengel wird
leicht vom Wind umgebrochen. AuBerdem konnen durch die Bohrlscher Bakterien
u.a. eindringen und Féulniserscheinungen hervorrufen. Neben dem Mais wird bei
uns auch Hopfen vom Maisziinsler befallen und geschédigt.

S

==

Die gefihrliche Stubenfliege

Immer noch weit verbreitet ist die falsche, auf Aberglauben beruhende Ansicht,
daB die vereinzelten, sich den Winter iiber in den Wohnungen aufhaltenden Stuben-
fliegen (,,Brotfliegen” oder ,,Geldfliegen‘) anzeigen, daB das.Brot oder das Geld
nicht ausgeht. In Wirklichkeit sucht die Fliege hier Schutz. Sobald es Frithling wird,
fliegt sie zum offenen Fenster hinaus, sucht Dunghaufen, Kadaver, Abfallgruben,
Kothaufen und Menschen oder Tiere auf. Uberall saugt sie mit ihrem Riissel
und belddt sich mit Krankheitskeimen und Fiulniserregern. Zwischendurch aber
fliegt sie wieder in die Héuser, 1a8t sich auf Nahrungsmitteln nieder, liuft dem Men-
schen beim Schlafen iibers Gesicht und beschmutzt dabei die sehr empfindlichen
Schleimhéute an der Nase, an den Augen und dem Mund. Fast alle Infektionskrankhei-
ten kénnen durch Stubenfliegen iibertragen werden. Die Stubenfliege legt durchschnitt-
lich fiinfmal im Jahr je 100 bis 200 Eier ab. Aus jedem Ei entwickelt sich binnen
10 Tagen eine neue Fliege, die alsbald selbst wieder Eier legt. So kann innerhalb
weniger Wochen aus der einen ,,Brotfliege* eine Fliegenplage entstehen. Alle Fliegen
leben in der gleichen Weise. Damit wird die Gefahr ins Tausendfache gesteigert.
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Abb. 141 GroBe Stubenfliege

a Fliege (4fach vergr.), b Brust (mit Schwingkélbchen)
und Hinterleib, ¢ FuB mit zwel Haftballen,

d u, e Kopf mit Saugriissel (KK Kopfkegel, S Saug-
rohr, KT Kiefertaster, OL Oberlippe, UL Unterlippe,
8P Saugpolster),

fLarve, g Fliege (T )

Junge und alte Fliegen

Neben der grauschwarzen, knapp 1cm langen GroBen Stubenfliege (Abb. 141)
gibt es noch andere Fliegen, die sich in Wohnungen aufhalten. Bekannt sind die
Kleinen Stubenfliegen, die stundenlang um Wohnzimmerlampen kreisen, und die
dicken Brummer oder SchmeiBfliegen, die ihre Eier an Fleisch und Kise ablegen,
wenn man die Nahrungsmittel nicht geschiitzt aufbewabrt, sowie die kleinen Tau-
fliegen, die sich in der Nihe girender Friichte aufhalten. Weit verbreitet ist die
Ansicht, daB Taufliegen und Kleine Stubenfliegen junge Stubenfliegen sind und
daB der Brummer gleichsam ein Ahnherr sei. Sie ist aber falsch.

Alle genannten Hausfliegen sind besondere Arten, so wie auch Hauskatze und
Lowe verschiedene Arten und nicht Tochter und Mutter sind.

Die Jugendform der Stubenfliege heit Made. Sie lebt von faulenden Stoffen. Wo
es solche Madennahrung gibt, da legt das Weibchen seine Eier in kleinen Gelegen ab.

Schon nach wenigen Tagen verpuppt sich die weiBe, durchscheinende, augenlose
Made. Die letzte Madenhaut wird dabei aber nicht abgestreift, sondern umgibt die
Puppe als tonnenférmige, dunkelbraune, geringelte Schutzhiille. Man spricht deshalb
von einer Ténnchenpuppe. '

Kérperbau der Stubenfliege

An der Stubenfliege erkennen wir den Kopf, die Brust und den Hinterleib. Der
Kopf ist bei ihr besonders stark vom iibrigen Kérper abgesetzt. Sie kann ihn leicht
in jede beliebige Richtung drehen.
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Die Stubenfliege orientiert sich hauptsichlich mit den Augen; sie besitzt besonders
groBe Netzaugen und drei Punktaugen. AuBerdem erkennen wir am Kopf die kurzen
Fiihler und den groBen, stempelartigen Riissel. Mit seiner Hilfe nimmt die Fliege
fliissige Nahrung auf. Wenn sie feste Nahrung zu sich nimmt, beispielsweise ein
Stiick Zucker, so speit sie aus der Offnung des Riissels etwas Speichel aus. Dieser
16st ein wenig von dem Zucker auf und wird dann als Zuckersaft wieder eingesogen.
Fliegen verwerten wie die Spinnen feste Nahrung mit Hilfe der Auflenverdauung.

An der Bauchseite der drei Brustringe setzen je ein Paar Beine an. Am Ende jedes
Beines sitzen, wie beim Maikiferbein, zwei Klauen. Zwischen diesen befinden sich
zwei polsterartige, ganz dicht und fein behaarte Hafthallen. Mit ihrer Hilfe kann die
Stubenfliege an Fensterscheiben und an der Zimmerdecke entlanglaufen.

Auf dem Riicken des mittleren Brustsegments setzen die Fliigel an. Beim Fliegen
werden sie in jeder Sekunde etwa 120mal auf und ab bewegt. Die Fliege erreicht da-
durch eine Fluggeschwindigkeit von rund 60 Stundenkilometern. Die Stubenfliege
gehdrt, wie alle Insekten, die nur zwei Fliigel besitzen, zur Insektenordnung der
Zweifliigler. An Stelle der bei anderen Insekten ausgebildeten Hinterfliigel besitzen
die Zweifliigler sogenannte Schwingkélbehen,

Andere Zweifliigler

Stechmiicken. Die Stechmiicken haben einen dolch- oder stechborstenartigen
Riissel, den sie zum Blutsaugen benutzen. Zu Beginn des Saugens wird ein Tropfen
Speichel in die Wunde gespritzt. Dadurch gerinnt das Blut nicht vorzeitig. Der

Abb.142 Vv Insekt, Eier (, ), Larve und Puppe
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Abb. 143 Zweifliigler
links: Schnake,
Mitte: Rinderbremse,
rechts: Dasselfliege

Speichel verursacht das Jucken des Miickenstichs. Blut saugen nur die Weibchen.
Die Minnchen, die wir sofort an ihren wie Staubwedel aussehenden Fiihlern er-
kennen, stechen nicht. Sie sind es aber, die abends in dichten Wolken in der Luft
,,tanzen®, Thre Eier legen die Stechmiicken im Wasser ab. Hier leben auch die Larven
und Puppen (Abb. 142).

Schnaken. Die Schnaken (Abb. 143) sehen wie riesenhafte Miicken aus; wir er-
kennen sie sogleich an ihren sehr langen Beinen. Bei ihnen kénnen wir mithelos
die Schwingkélbchen sehen. Zu fiirchten brauchen wir diese Tiere nicht; sie saugen
kein Blut.

Bremsen. Die Bremsen (Abb. 143) sind Blutsauger, die besonders dem Vieh arg
zusetzen. Manche Arten spielen als Krankheitsiibertriger eine groBe Rolle. Auch bei
den Bremsen saugen nur die Weibchen Blut. Die Ménnchen sind Bliitenbesucher, die
sich in der Hauptsache von Pollen ernéhren. Die Larven leben im Schlamm von
Gewiissern oder im feuchten Erdboden. Sie ernéhren sich entweder von Féulnis-
stoffen oder leben riauberisch.

Dasselfliegen. Erwachsene Dassel- oder Biesfliegen (Abb. 143) fithren eine verbor-
gene Lebensweise. Sie legen an der Haut des Rindes und anderer Huftiere ihre Eier
ab. Die ausschliipfenden Larven bohren sich durch die Haut in den Korper ein. Hier
schmarotzen sie dicht unter der Haut und verursachen schmerzhafte, eitrige Ge-
schwiire. Vor der Verpuppung kriechen sie aus der Haut, fallen zur Erde und ver-
puppen sich dort. Durch ihre Lebensweise richten die Larven groBen Schaden an.
Das Fleisch in der Umgebung der Dasselbeulen ist blutig und unappetitlich. AuBer-
dem wird die Haut beim Durchbohren durchléchert. Das Leder ist dann minder-
wertig. Die Dassellarven werden durch Ausquetschen oder auch auf chemischem
‘Wege unschédlich gemacht.

Andere Dasselfliegen legen ihre Eier'in der Nase, in der Stirnhéhle oder im Munde
von Siugetieren ab.

Die Bewohner des Bienenstockes
‘Wenn wir im Friihling oder Frithsommer in einen Bienenstock (Abb. 144) hinein-
schauen, entdecken wir darin drei ,,Sorten‘ Honigbienen (Abb. 145). Eine einzelne
Biene, die stindig von mehreren anderen umgeben ist, fillt durch ihren langen,
schlanken, weit unter den Fliigeln hervorragenden Hinterleib auf. Es ist die Konigin,
auch der Weisel genannt; nur die Koénigin legt Eier.
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Abb.144 Bienenkisten. Links: Wanderstand auf einem Rapsfeld; rechts: die Bienen werden von der Wabe gefegt

Einige hundert andere Bienen besitzen einen besonders dicken, plumpen Kérper
und auffallend groBe Augen. Es sind die Minnchen oder Drohnen. Sie treten nur zu
Beginn der warmen Jahreszeit auf. Ab August findet man keine Drohnen mehr.

Die meisten Bienen sind Arheitshienen, sie werden auch Arbeiterinnen genannt.
Wir konnen sie hiufig an Bliiten beobachten.

Der Korperbau einer Arbeitshiene. Schon bei oberflichlichem Hinsehen fallen einige
Unterschiede zwischen dem Korperbau einer Biene und dem einer Fliege auf. Die
Biene ist auffilliger behaart als die Fliege, ihre Brust ist deutlicher vom Hinterleib
abgesetzt, und ihre Fiihler sind viel linger. Vor allem aber hat sie vier Fliigel, die wie
bei der Fliege durchsichtig sind und in der Ruhe iiber dem Hinterleib zusammen-
gelegt werden. Die Honighiene gehort zur Insektenordnung Hautfliigler.

Am Kopf der Bienen fallen die groBen Netzaugen auf. Daneben sind noch drei
Punktaugen vorhanden. Die Mundwerkzeuge sind eigenartig ausgebildet. Die Ober-
kiefer haben wie beim Maikifer die Form von FreBzangen. Alle iibrigen Mundteile
sind wie bei den Schmetterlingen zu einem Riissel umgebildet; dieser wird jedoch in
der Ruhelage nicht unter den Kopf eingerollt, sondern klappt nach hinten. Wenn
wir Gliick haben, sehen wir am Riisselende die fein behaarte Zunge herausragen.

Die FuBienden der Beine sind denen der Stubenfliege &hnlich, sie besitzen je zwei
Krallen und Haftballen. Die Hinterbeine tragen iiberdies Einrichtungen zum Ein-
sammeln von Bliitenstaub. An den AuBenseiten der Unterschenkel befindet sich je
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Abb, 145 Honigbiene
a Weisel, b Arbeiterin mit ,,Hose
chen", ¢ Drohne (a bis ¢ 1,5fach
vergr.), d Mundwerkzeuge, aus~
einandergelegt (O Oberkiefer,
U Unterkiefer, UIT Unterlippen-
taster, Z,,Zunge"), e Verdauungs-
organe (8 Speiserdhre, H Honig~
magen, M Magen), f Stechwerk-
zeuge (GB Giftblase, GD Gift-
driise, 8 Schienenrinne,

Sch Stachelscheide,

St Stechborsten), g Hinterleib
einer Arbeiterin mit Wachspliitt~
chen, h Hinterbein von innen
(B Biirstchen), i Hinterbein von
aufien (K Kérbchen)

eine Vertiefung, die von grofen, steifen Borsten umstanden ist. In diesen Korbchen
wird der Pollen transportiert. Aufgesammelt wird er mit den mit mehreren Reihen
kurzer Haare versehenen Innenflichen der Hinterfiie, die man als Biirste bezeichnet.
Beim Pollensammeln streift die Biene von Zeit zu Zeit ein Hinterbein an dem anderen
ab. Dabei wird der Bliitenstaub mit dem Pollenkamm eines Hinterbeines aus der
Biirste des anderen herausgekimmt und dann mittels des Fersensporns in das
Kérbchen gedriickt (Abb. 145).
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Am Hinterleibsende liegt der Giftstachel. Er
ist ein feines Rohrchen aus Chitin, in dem zwei
mit Widerhaken versehene Stechborsten hin-
und hergleiten. Dieser Stachelapparat ist in das
Hinterleibsende eingezogen und wird nur beim
Stich ausgestiilpt. Wenn ein anderes Insekt
gestochen wird, siigen die Stechborsten ein Loch
in den Panzer. Ein Gifttropfen flieBt in das Opfer,
und die Biene zieht ihren Stachel wieder heraus.
Wird dagegen ein Vogel, ein' Siugetier oder ein
Mensch gestochen, so reiBt der Stachel in der
festen Haut ab. Die Haut der Siuger und der
Vagel zieht sich um den eingefiihrten Stachel
dicht zusammen. Da dieser mit Widerhaken
versehen ist, bekommt die Biene ihn nicht wie-
der heraus. Man muB ihn aus der Stichwunde
herausziehen; die verletzte Biene verendet.

Lebenslauf einer Arbeitshi Jede Arbeits- avb.146 Stick einer Wabe mit einem Ei
biene fithrt im Verlauf ihres Lebens alle Tiitig- und drel Larven

7z o ' o A Zellen fir Arbeiterinnen, zum
keiten aus, die im Bienenstock notwendig sind, Teil verschlossen, D Drohnenzellen,

. . = B W Weiselzclle
Die ersten drei Tage ihres Lebens reinigen

die Arbeitsbienen die Zellen. Bevor die Konigin

in eine verlassene Brutzelle ein Ei ablegt, wird
diese gesdubert. Thre Winde werden mit Spei- .
chel eingestrichen.

Vom dritten bis zum zehnten Lebenstag ist
die Arbeiterin als Amme tétig. Zuerst fiittert sie
iltere Maden mit Honig und Bliitenstaub. Vom
sechsten bis zum zehnten Tag sondern ihre Spei- Abb, 147 Sehnité durch efn Wabsnstilck
cheldriisen einen Futtersaft ab, mit dem die L Larve, P Puppe
jungen Maden, aber auch die Kénigin, gefiittert
werden. Die Kénigin kann weder selbst Nahrung sammeln noch allein fressen, sie
muB gefiittert werden.

Zwischen dem zehnten und dem achtzehnten Lebenstag bleibt die Arbeitsbiene
noch im Bienenstock. Sie nimmt den heimkehrenden Sammelbienen den Honig ab
und fiillt ihn in Waben oder gibt ihn an Ammen weiter. AuBerdem hilft sie beim
Pollenstampfen. Der von den Sammlerinnen eingetragene Pollen wird mit dem Kopf
und den Oberkiefern fest in die Pollenzellen gedriickt. Dancben hilft die Arbeiterin
auch beim Wabenbau. In diesem Alter sondern die Wachsdriisen der Arbeitshiene
an der Bauchseite des Hinterleibes diinne Wachsplittchen ab, die sofort zu Waben
verbaut werden. Schlieflich obliegt der Arbeiterin in diesem Alter auch das Rein-
halten des Stockes. Alle Abfille werden aus dem Stock entfernt. Die Biene fliegt
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damit ein Stiick weit und 148t sie dann fallen. Das sind die allerersten Ausfliige einer
Arbeiterin. Sie prigt sich dabei schon die Umgebung des Stockes ein.

Die niichsten drei Tage hindurch (bis zum zwanzigsten Lebenstag) versieht die
Arbeiterin am Flugloch den Wiichterdienst. Jede heimkehrende Biene wird auf ihren
Stockgeruch gepriift. Fremdlinge werden abgewehrt. Von diesen Wichtern werden
wir gestochen, wenn wir uns einem Stock unvorsichtig nihern. Wihrend des Wéchter-
dienstes werden die Orientierungsfliige, auf denen die Bienen die Umgebung des
Stockes kennenlernen, fortgesetzt.

Vom zwanzigsten Lebenstag an ist die Arbeitsbiene eine Sammelbiene. Nun fliegt
sie aus, und trigt Nektar oder Pollen ein. Die Bienen, die wir draufien an Bliiten
sehen, sind also mindestens etwa drei Wochen alt. Uber Futterplitze u. a. benach-
richtigen sich die Bienen durch Zeichen; sie fithren ganz bestimmte Ténze auf.

Der geschilderte Lebenslauf gilt fiir eine Arbeiterin, die im Friihjahr oder Sommer
geschliipft ist. Thre Lebensdauer betrigt dann vier bis fiinf Wochen. Eine im Herbst
geschliipfte Arbeiterin dagegen wird mehrere Monate alt, sie hat einen etwas anderen
Lebenslauf.

Bienenleben in Zahlen. Ein gutes Bienenvolk besteht im Sommer aus 50000 bis
70000 Bienen. Im Winter ist es etwa halb so grof8.

Den eingesammelten Nektar tragt die Biene in ihrem Honigmagen zum Stock. Um
diesen Magen einmal zu fiillen, miissen durchschnittlich 1000 bis 1500 Kleebliiten abge-
sammelt werden. Er enthdlt dann etwa 50mm3 Nektar. 60 solche Ladungen fiillen
einen Fingerhut. Wenn also 20000 Bienen mit gefiilltem Magen heimkehren, haben
sie einen Liter Nektar eingetragen, das ergibt 150 g Honig. Ein gutes Bienenvolk
speichert an einem Tage 1 kg Honig.

Brutpflege bei den Hautfliiglern

Der Imker macht sich die Lebensgewohnheiten der Bienen nutzbar. Das Bienen-
volk trigt Nektar und Pollen als Nahrungsvorrite fiir die Aufzucht seiner Brut und
fiir den Winter ein. Da der Imker den Bienen ihren Honig abnimmt, mu8 er ihnen
andere Nahrung (z. B. Zuckerwasser) geben.

Das ganze Leben im Bienenstock ist auf die Aufzucht der Brut abgestimmt. Die
Konigin legt ihr Leben lang nur Eier (sie wird 4 bis 5 Jahre alt) und ist in allen
anderen Funktionen von den Arbeiterinnen abhéngig.

Die einzelnen Tiere des Bienenvolkes (Kénigin, Drohnen und Arbeitsbienen) sind
fiir sich allein nicht lebensfihig. Das ist nicht bei allen Hautfliiglern so.

Bei den Mauerbienen (Abb. 148) verrichtet jedes Weibchen simtliche Arbeiten
selbst. Es griibt die Bruthohle, sammelt Nahrung, legt Eier und zieht die Brut auf.

Bei den Furchenbienen baut auch jedes Weibchen fiir sich und verrichtet alle
anfallenden Titigkeiten selbst. Stets aber legen hier viele Weibchen ihre Brut-
kammern auf engstem Raum dicht nebeneinander an. Diese Brutkolonie wird, sobald
sich ein Feind nihert, von allen Weibchen gemeinsam verteidigt.
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Abb, 148 Links: Nest einer Mauerbiene ;
Mitte: Nest von Furchenbienen;
rechts: Nest der Feldwespe

Bei den Wespen und Hummeln finden wir schon richtige Insektenstaaten. Jeder
Staat existiert aber nur ein Jahr. Im Herbst stirbt er ab. Nur die jungen, befruchteten
Koniginnen tiberwintern. Zu Beginn des Frithjahrs griinden sie dann einen neuen
Staat. Anfangs verrichten sie noch simtliche Arbeiten. Spéter, wenn sie geniigend
Nachkommen aufgezogen haben, legen sie nur noch Eier.

Die Hummeln ihneln den Honigbienen mehr als die Wespen. Auch sie bauen
Wachskammern und fiillen Nektar und Pollen hinein. Die Wespen dagegen bauen
zwar ebenfalls Waben mit sechskantigen Zellen, doch bestehen diese nicht aus
Wachs, sondern aus einer Art Papier. Aulerdem hiingen sie mehr oder weniger
waagerecht und nicht senkrecht wie die Bienenwaben (Abb. 148). Die Nahrung der
Wespen besteht vorwiegend aus anderen Insekten. Sie leben also riuberisch.

GroBe Ahnlichkeit mit dem Bienenstaat hat der Ameisenstaat. Die Arbeiter sind
auch hier unfruchtbare Weibchen, die Minnchen treten nur zur Fortpflanzungszeit
auf. Im Gegensatz zur Honigbiene jedoch leben im Ameisenstaat meist mehrere
Koniginnen. Die junge, befruchtete Kénigin vollzieht die Neugriindung eines Staates
allein. Im Winter ziehen sich die Ameisen in die tiefsten Erdkammern zuriick, bilden
hier. eine dichte Traube und verfallen in eine Art Kaltestarre.

Eine ganz éhnliche Lebensweise wie die Ameisen zeigen die Termiten. Sie werden
in Reisebeschreibungen oft filschlich ,,weile Ameisen genannt. In Wirklichkeit
sind sie gar keine Hautfliigler, sondern mit den Schaben verwandt. Sie leben meist in
warmen Lindern. Eine Art ist auch bei uns heimisch geworden. Sie wurde ein-
geschleppt und hat in einigen westdeutschen GroBstédten durch Holzzerstérung
groBen Schaden angerichtet.
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Gliedertiere

GliederfiiBer und Ringelwiirmer werden oft zusammen als Gliedertiere bezeichnet;
weil die am einfachsten gebauten GliederfiiBer schon &uBerlich groBe Ahnlichkeit
mit Ringelwiirmern haben (Abb. 149). Thr Kérper ist wurmfsrmig, besteht aus ziem-

) lich gleichartigen Segmenten und wird

von einem Strickleiternervensystem durch-
zogen. Bei komplizierter gebauten Glieder-
fiiBern besteht der Kérper aus mehreren
Abschnitten, zeigt mitunter (bei erwach-
senen Tieren) keine Gliederung mehr, und
das Strickleiternervensystem ist zu einer
Nervenmasse zusammengeriickt. In allen
diesen Fillen treten aber ringelwurmfor-
" mige Larven auf, oder es wird zumindest
wihrend der Eientwicklung eine ringel-
wurméihnliche Gliederung ausgebildet.
An einigen Besonderheiten kann man
GliederfiiBer leicht von Ringelwiirmern

Abb. 149 Vergleich des Korperbaus verschiedener . &
Gliedertiere unterscheiden:

Von links nach rechts: Regenwurm, Meeres- 1, Thr Kérper ist mit einem festen Panzer
i fn- umgeben, der von der Haut abgeson-
dert wird und aus Chitin besteht.

2. Zur Fortbewegung dienen gegliederte Beine.

3. Die vordersten Beinpaare sind meistens zu Mundwerkzeugen umgebildet, welche
zum Nahrungserwerb und zur Nahrungsaufnahme dienen.

4, Die allermeisten Gliederfiier haben gut entwickelte Atemorgane. Im Wasser
lebende Formen atmen mit Kiemen. Bei Landbewohnern sind Atemrohren oder
Tracheen ausgebildet.

seki

Die Weinbergschnecke, die Malermuschel und andere Weichtiere

Lebensweise der Weinbergschnecke

Die Weinbergschnecke lebt nicht nur in Weinbergen. Wir finden sie auch in
Girten, unter Gebiisch und in Hecken oder auf feuchten Wiesen. Am Tage sehen
wir sie nur umherkriechen, wenn das Erdreich und die Pflanzen feucht sind und auch
die Luft viel Feuchtigkeit enthilt. Sie ist ein Feuchtlufttier.

Bei groBer Trockenheit und Wirme hilt sich die Weinbergschnecke versteckt. Oft
ist sie dann vollstéindig in ihr Haus zuriickgezogen. Zu Beginn der kalten Jahreszeit
griibt sie sich in lockeren Boden ein, zieht sich ganz und gar in das Haus zuriick und
verschlieBt die Gehdusemiindung mit einem dicken Winterdeckel (Abb. 150).
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Die Nahrung besteht aus-
schlieBlich aus Pflanzenteilen.
In der Hauptsache werden
Blitter gefressen. Die Nah-
rung wird mit Hilfe einer Reib-
platte, die auf der Zunge liegt
und mit Tausenden winziger - %
Zihnchen besetztist, zerrieben. 1?:1?5 1&:::;:"2:# l“tr"xc:?r

Die Weinbergschnecke ist g::"i‘;‘ f_‘;‘c::s "fv;:gc“::_‘
ein Zwitter. Nach der Be- schnecke bei der Eiablage
fruchtung griibt sie eine kleine
Grube in lockeres Erdreich und legt darin 60 bis 70 knapp erbsengroBe Eier ab
(Abb. 150). Daraus schliipfen nach wenigen Wochen die durchsichtigen Jungen.

Aufgaben und Frage

Suche im Juli und August, wenn es lange Zeit nicht t hat, Weinbergsct ken!
Wo findest du sie ? Betrachte sie! Erkléire!

Kérperbau der Weinbergschnecke

Wir unterscheiden an der Weinbergschnecke die Schale und den Weichkorper.
Das Schneckenhaus ist sehr fest; es besteht hauptsichlich aus Kalk. Sigen wir eine
leere Schneckenschale mit der Laubsige der Lénge nach durch, so sehen wir, dal
sich der Innenraum wie eine Wendeltreppe schneckenformig um eine feste Sdule
windet. An der Schalenspitze ist dieser Innenraum am engsten, an der Miindung
am weitesten. Von auBlen erkennen wir an der Schale zahlreiche feine Rippen
und Streifen. In jedem Frithjahr wird an der Miindung ein neuer Streifen ange-
setzt, der zuniichst zart und zerbrechlich ist, allmihlich aber ebenso fest wird wie
der éltere Teil des Gehiuses. Die Schale wird also vergroBert,sodaf sie dem wachsen-
den Tier Platz bietet. Beim Kriechen ragt aus der Miindung des Hauses der Weich-
korper der Schnecke hervor. Wenn wir das Tier anfassen, zieht es sich vollstéindig
in die Schale zuriick.

An dem sichtbaren Teil des Weichkorpers unterscheiden wir den Kopf und den
miichtigen, bis 9 cm langen FuB. Vorn, an der Unterseite des Kopfes liegt die Mund-
6ffnung. Oben auf dem Kopf erblicken wir zwei Paar Fiihler. Wenn wir sie vorsichtig
beriihren, werden sie eingezogen. Am Ende der hinteren, lingeren Fiihler sind als
schwarze Punkte die Augen sichtbar.

Der FuB ist das Fortbewegungsorgan der Schnecke. Er besteht fast nur aus
Muskeln. Beim Kriechen wird der FuBl nicht von der Unterlage abgehoben. Die
Tiere sondern beim Kriechen sehr viel Schleim ab, der hinter der Schnecke als
glinzendes Band zuriickbleibt.

Wir sehen nicht den ganzen Weichkérper der Schnecke. Alle inneren Organe liegen
in einem diinnhdutigen Eingeweidesack, der in der Schale verborgen ist. Er steckt
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nicht lose im Gehéuse, sondern ist mit ihm durch eine groBe Hautfalte fest ver-
wachsen. Diese Hautfalte, die den ganzen Eingeweidesack umgibt, wird Mantel
An seiner AuBlenseite scheidet der Mantel die Kalkschale ab.

Etwas kénnen wir beim kriechenden Tier von dem Mantel sehen : einen gelblichen
Waulst, der aus der Schalenmiindung hervorragt. An der rechten Korperseite befindet
sich in diesem Wulst eine kreisrunde, deutlich zu erkennende Offnung. Weil dadurch
die Luft in eine unter der Schale liegende Atemhéhle ein- und ausstrémen kann,
nennt man diese Offnung Atemloch. Die Atemhéhle 148t sich mit der Lunge von
Wirbeltieren vergleichen. Deshalb werden alle Schnecken, die solch eine Atemhéhle
besitzen, als L hnecken bezeichnet. Alle Landschnecken sind Lungenschnecken.

Aufgaben und Frage

1. Lege eine Weinb } ke auf eine Gl heibe ! Beobachte von unten her die Kriech-
bewegungen !
2. Gehérprobe: E nahe an kriechenden Weinb: hnecken ein lautes Geriusch!

(Keine Erschiitterungen hervorrufen!) Reagieren die Tiere ?
3. Geruchssinn: Tauche einen Glasstab in Essig und niihere ihn dem Tier, ohne es zu
beriihren!

Andere Schnecken

Die Schnirkelschnecken (Abb. 151) sind ebenfalls Landschnecken. Sie sind viel
héufiger als die Weinbergschnecken. Im Kérperbau wie in der Lebensweise gleichen
sie ihr, sind aber bedeutend kleiner. Achte besonders auf das oft sehr verschiedene
Aussehen der Schnirkelschnecken!

DieNacktschnecken sind Landschnecken ohne Haus. Thr Mantel liegt auf dem Riik-
ken; er ist von der iibrigen Haut deutlich abgesetzt und trigt wie bei den Gehéuse-
schnecken an der rechten Kérperseite das Atemloch. Bekannte Nacktschnecken sind
die schwarzen oder gelblichroten Wegschnecken und die meist schmutziggrau ge-
firbte Ackerschnecke, die an jungen Pflanzen, Salat, Gemiise und Erdbeeren oft
als arger Schidling auftritt (s. Farbtafel gegeniiber S. 120).

Die Posthornschnecke ist eine im Wasser lebende Lungenschnecke. Sie muB zum
Atmen regelmiBig an die Wasseroberfliiche kommen. Thre Lebensweise ist uns be-
kannt; wir haben sie im Aquarium beobachtet (Abb. 151).

> @ =)

- ik Kiemen. Einen Deckel

Abb.151 Schneckengehiiuse; vonlinks nach rechts: Hain-Schnirkelschnecke 1. . R

(Saum der Gehilused braim), bildet sie nicht nur ge-
(Saum weiGlich, beide Arten etwa 20mm breit), Posthornschnecke legentlich, wie die Wein-
von der Seite und von oben (etwa 80 mm breit), Sumpfdeckel- hneck N igh
schnecke (etwa 30 bis 40 mm hoch) bergschnecke, sie triig

Die Sumpfdeckelschnecke
(Abb. 151) ist ebenfalls
ein Wasserbewohner, je-
doch  keine Lungen-
schnecke. Sie atmet durch
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ihn stindig mit sich umher. Zieht sie sich in das Haus zuriick, so verschlieBt er die
Miindung. Im Gegensatz zu allen anderen genannten Arten bringt die Sumpf-
deckelschnecke lebende Junge zur Welt. Viele andere Kiemenschnecken leben im
Meere. Thre leeren Gehiuse finden wir in grofer Anzahl am Strande.

Der Kérperbau der Malermuschel

An einer Muschel sehen wir die beiden Schalenklappen und das Schalenband.
Neben dem Schalenband erkennen wir an jeder Schalenklappe einige Zihne und
Leisten, die in entsprechende Vertiefungen und Gruben der Gegenschale greifen
(Abb. 152). Dieses SchloB verhindert, daB sich die Schalenklappen gegeneinander
verschieben.

AuBen sind auf den Muschelschalen Ringe zu erkennen. Es sind Zuwachsstreifen,
die beim Wachsen vom Mantel abgeschieden werden. Der élteste Teil der Schale ist
die Umgebung des Schalenbandes und Schlosses. Innen sind die Schalen mit einer
silbrigweiBen, schwach glinzenden Perlmuttschicht Giberzogen.

: Die Schalendicke ist von der Lebens-
stitte der Muschel abhingig. Bei der
Malermuschel, die in Béchen und Fliis-
sen lebt, sind die Schalen viel kriftiger
als bei der Teichmuschel, die in Teichen

Abb. 152 Oben: Schalen
einer Malermuschel;
unten: Korperbau einer
Muschel

Abb. 158
Entstehung einer Perle
F Fremdkorper,

o Sekel, Elnstrom. und Ausstromoffung durch Pfelle bezeichnet & momiciielell,

A After, D Darm, E Eierstock, F FuS, H Herz, K Kiemen,
Ma Mantel, Mg Magen, Ml Mundlappen, Mu Mund, N Nerven-
system, Ni Nieren, vM und hM vorderer und hinterer SchlieB-
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und stillen Seebuchten zu finden ist. Bei der Teichmuschel, die keinem Wellen-
schlag ausgesetzt ist, hat das SchloB keine Zihne.

Die Muscheln besitzen wie die Schnecken einen Mantel, der die Schale absondert
(Abb. 152). Wenn ein Fremdkorper zwischen Schale und Mantel gerit, kapselt der
Mantel diesen oft ein und umgibt ihn mit Perlmutt (Abb. 153). So entstehen bei
mehreren Muschelarten, besonders bei den Perlmuscheln, echte Perlen.

In der Mitte der Muschel liegt der fleischige Rumpf. Auf jeder Seite von ihm liegen
zwei groBe, lappenformige Kiemen. Der Rumpf besteht aus einem Eingeweidesack
und dem Fus. Ein Kopf ist bei den Muscheln nicht ausgebildet.

Aufgaben
1. Vergleiche die Schalen der Teick hel und der Malermuschel miteinander! Be-
schreibe! Erklére!
2. Suche auf der Schaleni ite die A llen der SchlieBmuskeln! B h
den éltesten Teil der Schale (,,Nabel**)! Zihle die Z h ifen (keine J. inge!)!

Andere Muscheln

Miesmuschel (Abb. 154). Die Mi hel oder Pfahl hel ist an unseren Meeres-
kiisten iiberall hiufig. Sie sondert hornartige Fiden ab und heftet sich damit an
Felsen, Buhnen, Balken u. a. an. Meist findet man viele Tiere dicht nebeneinander.

Herzmuschel (Abb. 154). Ebenfalls sehr hiufig an unseren Meereskiisten ist die
Herzmuschel, von der man meist nur die Schalen in groBer Menge am Strande
findet. Die lebenden Muscheln sind 2 bis 3 em tief im Sand eingegraben.

Austern (Abb. 154). An den Kiisten mancher Linder wird die Auster aufsogenannten
Austernbiinken herangezogen. Sie dient als Nahrungsmittel und hat ungleich geformte
und verschieden groBe Schalenklappen. Mit der stirker gewdlbten Schale ist sie
am Untergrund festgekittet.

‘Wandermuschel (Abb. 154). Die Wandermuschel oder Dreiecksmuschel &hnelt
duflerlich der Miesmuschel. Wie diese ist sie mit hornartigen Fiden an Steinen
oder Holz festgeheftet. Meist finden wir in Seen und Fliissen (auch im Brack-
wasser) viele Tiere beisammen. Die Art stammt aus den Fliissen, die ins Kas-
pische und ins Schwarze Meer strémen. Mit Schiffen und FloBholz wurde sie ver-
schleppt, so daB sie heute in Ost- und Mitteleuropa weit verbreitet ist.

Abb. 154 Muschelschalen; von links nach rechts:
Miesmuschel (etwa 60—80 mm lang), Herzmuschel (etwa 30—40 mm lang), Auster (etwa 80—00 mm
Durchmesser), Wandermuschel (etwa 30 mm lang)
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Beobachtungen an Muscheln

Eine lebende Muschel, die wir aus dem Wasser herausnechmen, kénnen wir nur
gewaltsam 6ffnen. Zwei kriftige SchlieBmuskeln, die innen an den beiden Schalen-
klappen ansetzen, pressen die Schalenrinder fest aneinander. Dadurch legen sich
innen auch die Mantelriinder aneinander und schlieBen so den ganzen Innenraum
wasserdicht ab. Man transportiert lebende Muscheln am besten in feuchtem Gras
oder Heu.

Lebende Muscheln finden wir im Sand steckend. Der Teil, der aus dem Sand heraus-
ragt, ist das Hinterende des Tieres. Bei genauem Hinsehen erkennen wir hier zwischen
den Schalenklappen zwei Offnungen; sie werden geschlossen, wenn das Tier beun-
ruhigt wird. Die zum Schalenband hin liegende Offnung hat einen glatten, die weiter
bauchwirts liegende dagegen einen ausgefransten Rand. Wenn wir mit einer Pipette
etwas verdiinnte Tinte oder Tusche in die Nihe der beiden Offnungen bringen, sehen
wir, wie die Farbfliissigkeit durch die Offnung mit dem fransigen Rand (Einstrom-
5ffnung) in der Muschel verschwindet. Die Fransen verhindern, daB groRere Fremd-
korper in den Kiemenraum gelangen. Kommen wir mit unserer Pipette dichter an
die glattrandige Offnung (Ausstréméffnung) heran, so wird die Tusche von einem aus
der Muschel kommenden Wasserstrom weggewirbelt.

Erzeugt wird der Wasserstrom durch Wimpern, die auf den Kiemen und der
TInnenseite des Mantels stehen. Durch besondere Hiute zwischen den Kiemenklappen
und dem Rumpf wird er an den Kiemen vorbei und zwischen ihnen hindurch zur
Ausstréoméffnung gefithrt. Dabei atmet die Muschel.

Gleichzeitig dient der Wasserstrom zur Ernihrung der Muschel. Er fithrt die
Nahrung (Kleinstlebewesen und Abfallstoffe) herbei, die dann an den Kiemen héingen-
bleibt und durch Flimmerbewegungen der Wimpern zum Mund transportiert wird.
Die Nahrung der Muschel wird nicht zerkleinert. Die Muscheln besitzen keine Reib-
platte wie die Schnecken.

Im Aquarium beobachten wir, daB Muscheln sich auch fortbewegen. Wir sehen
deutlich ihre Kriechspuren. Beim Kriechen wird der keilfsrmige Fu an dem im
Sande steckenden Vorderende zwischen den beiden Schalenklappen hervorgestreckt.
Durch starkes Zusammenziehen der FuBmuskulatur wird dann der Kérper nach-
gezogen.

Fortpflanzung der Muscheln

Die meisten Muscheln sind getrenntgeschlechtig. Die Miinnchen geben ihre Samen-
zellen ins Wasser ab. Mit dem Wasserstrom gelangen sie in die Weibchen. Bei vielen
Meeresmuscheln entwickelt sich aus den Eiern eine Larve, die sich allméhlich zur
jungen Muschel umwandelt.

Unsere SiiBwassermuscheln behalten ihre Eier drei bis vier Monate lang an und
zwischen ihren Kiemen. Dann entlit jede Muschel bis zu 300000 eigenartige Larven
durch die Ausstrémoffnung. Mit Hilfe besonderer Haken an ihren winzigen Schalen
und eines etwa 1cm langen, klebrigen Haftfadens heften sich diese Larven an
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Fische an. Hier leben sie zwei bis
drei Monate lang als Schmarotzer
und wandeln sich, von einer Haut-
wucherung des Fisches umgeben,
zur jungen Muschel um. Diese fillt
dann ab und beginnt ihr Leben im
‘Wasser (Abb. 155).

DaB sich zwischen den Kiemen
der Malermuscheln die Jungen des
Bitterlings entwickeln, haben wir
schon im vergangenen Schuljahr er-
fahren.

Andere Weichtiere
Schnecken und Muscheln sind zwei

7 EA ;
o 7
7 / ) ) / /
/ % Klassen des Tierstammes Weichtiere.

Abbi 155 fﬁ:;:ﬁ:‘f‘i:;'d’fzdg;‘;‘g;::md herausragena,  Eine weitere Klasse bilden die
b Larve, ¢ Karpfen als Wirt, d abfallende junge KopffiiBer (Tintenfische), die nur im
e e g Meere leben. Auch ihr Kérper be-

steht aus Kopf, Eingeweidesack, FuB und Mantel. AuBerlich erkennen wir aber

nur Kopf und Rumpf, weil Eingeweidesack und FuB vollstindig vom Mantel um-

hiillt sind (Abb. 156).

Am Kopf fallen die meist sehr groBen Augen auf. Um die Mundéffnung stehen acht
oder zehn Fangarme, die mit Saugnépfen besetzt sind und zum Ergreifen der Beute
dienen. Alle Kopffiiler leben riuberisch. Die Nahrung wird mit einem Paar vogel-
schnabeldhnlicher Kiefer und durch eine Reibplatte zerkleinert.

Alle KopffiBer kénnen schwimmen. Bei vielen Arten ist der Rumpf seitlich mit

Abb. 156 Links: T im

aber auch in der Nordsee vorkommend (mit Fangarmen
bis 60 cm lang); oben: Kdrperbau der KopffiiBer (Lings-
schnitt, schematisch)

A Auge, D Darm, F FuB, zum Trichter umgebildet,
K Kieme, Kh Kiemenhohle, N Nervenknoten, R Riicken-
schulp, T Ti Vorn die Der Pfeil am
Trichter gibt die Richtung des ausgestoSenen Wassersan.
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Flossen versehen. Andere schwimmen durch
rhythmisches Zusammenschlagen der Fangarme.
AuBerdem kann bei Gefahr das Atemwasser
mit groBem Druck durch den zu einem Trich-
ter umgestalteten Full gepreBt werden. Da-
durch entsteht ein starker RiickstoB, der das
Tier mit sehr hoher Geschwindigkeit riickwirts
durch das Wasser treibt. Viele KopffiiBler sto-
Ben auf der Flucht aus ihrem Tintenbeutel eine
Wolke schwarzbraunen Farbstoffes (Sepia) aus
und machen sich dadurch unsichtbar.

Die gréBten Kopffiiler erreichen — die Fang-
arme mitgerechnet — eine Linge von 18 m. Die
an unseren Kiisten gelegentlich vorkommenden
Arten werden aber nur wenige Zentimeter bis
héchstens einen Meter lang. Kalmar (Abb.157)
und Krake oder Gemeiner Polyp sind bekannte
Kopffiier. .

Fast alle Kopffiier haben im Gegensatz zu
den iibrigen Weichtieren keine dullere Schale
mehr. Ein Schalenrest, der Riickenschulp (Abb.
158), liegt unter der Riickseite in einer Haut-
tasche. Solch ein Riickenschulp héngt vielfach
im Vogelbauer, damit der Wellensittich oder
der Kanarienvogel seinen Schnabel daran wet-
zen kann.

Als einzige lebende Art der KopffiiBer besitzt

Abb. 157
Kalmar, ein KopffiiBer, der auch in der west=
lichen Ostsee vorkommt (bis 70 cm lang)

a

Abb. 158

il Ip vom I
(a) und von einem ausgestorbenen KopffiiBer
(Belemnit) (b)

das Schiffshoot, dessen Heimat der Indische und der Pazifische Ozean ist, eine
duBere Schale. Sie ist dhnlich gebaut wie ein Schneckenhaus, jedoch gekammert,

Abb. 159 Versteinertes Ammonshorn und
Zeichnung eines lebenden Tiers
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Das Tier bewohnt nur die
letzte, groBte Kammer, alle
tibrigen sind mit Gas ge-
fillt und erleichtern das
Schwimmen.

Vor vielen Millionen Jah-
ren lebten sehr viele Kopf-
fiier mit solchen gekam-
merten Schalen. Wir kén-
nen die versteinerten Scha-
Abb. 100 Donnerkeil aus der weilen Schreibkreide von Riigen len dieser Ammonshérner

oder Ammoniten in Museen
besichtigen (Abb. 159). Einige haben einen Durchmesser von mehr als zwei Metern.
Auch die bekannten, meist braunen Donnerkeile sind versteinerte Reste aus-
gestorbener Tintenfische; sie saBen beim lebenden Tier als Fortsatz am Riicken-
schulp (Abb. 158 u. 160). Die Belemniten, von denen diese Donnerkeile stammen,
hatten also schon eine innere Schale wie die heute lebenden KopffiiBer. Sowohl
die Ammonshérner als auch die Belemniten starben vor etwa 60 Millionen Jahren,
gegen Ende der Kreidezeit, aus.

Der Seestern und andere Stachelhiiuter

Der Tierstamm der Stachelhéiuter verdankt seinen Namen einem sonderbaren
Skelettsystem: in die Haut sind Kalkplatten eingelagert, die bei vielen Formen mit
Stacheln versehen sind (Abb. 161). Kalkplatten und Stacheln sind von der Haut
iiberzogen. Alle Stachelhduter sind Meerestiere.

Abb. 161 Stachelhiiuter; links: Seestern kriechend

(etwa '/, nat. Gr.) und cin Arm von unten

*® it Fichen des WassergefiGsystems (etwa

nat. Gr.); rechts: a Seeigel, b Haarstern oder

Seelilie (festsitzend), ¢ Seewalze oder Sce-
gurke
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Koérperbau eines Seesterns
Jeder Seestern besteht aus einer Korperscheibe, von der fiinf Arme strahlenférmig
abstehen (Abb. 161). Die inneren Organe (Darm, Nervensystem und Geschlechts-
organe) sind in jedem Arm enthalten. Ein besonderes, nur den Stachelhiutern
eigenes Organ ist das WassergefiBsystem,
ein Rohrennetz, das an Blutgefifle er-
innert, jedoch kein Blut, sondern Meer-
wasser enthilt (Abb. 162).
Beim .Seestern befindet sich die Mund-
offnung an der Unterseite, der After an
der Oberseite der Korperscheibe. Durch w

ine fein durchlcherte, neben dem After Abb.162 Seestern; Schnitt durch einen Arm
eme-tom O IOOROES0y & A Augenfleck, D Darm, G Geschlechts-

N

gelegene Platte miindet das Wassergefil3- organ, Md Verzweigung des Darms (Mittel-

ie Sees! ] darmdriise), N Nervensystem, W FiiBchen

S.y stem nach mlB?u' Dle N t:eme zeigen des WassergefiBsystems (das WassergefiiB-

eine auBerordentliche Fihigkeit zur Rege- system ist punktiert, es sind nur einige Fiif-
chen eingezeichnet)

neration. Es kann nicht nur ein verlorener
Arm ersetzt werden, auch ein abgerissener Arm kann wieder zu einem vollsténdigen
Seestern auswachsen.

Lebensweise eines Seesterns

Ein Seestern bewegt sich beim Kriechen mit Hilfe winziger FiiBchen an der
Unterseite der Arme fort. Stets sind einige dieser FiiBchen in Bewegung. Sie strecken
sich in die Linge, neigen sich alle nach ein und derselben Richtung, saugen sich
fest, verkiirzen sich dann und ziehen dadurch den g S n ein Stiickel
weiter.

Hervorgerufen wird diese Fiiichen-
bewegung durch das WassergefiBsystem.
Es besteht aus einem System von Kaniilen,
die in jedes FiiBchen eine winzige Abzwei-
gung entsenden. Die Fiichen dienen nicht
nur zur Fortbewegung, sie spielen auch
beim Fressen eine Rolle. Seesterne leben
riauberisch von kleinen Bodentieren des
Meeres, die im ganzen verschluckt werden.
Mitunter iiberfallen sie aber auch groBere
Beutetiere (Austern und Miesmuscheln).
Diese kann der Seestern nicht einfach
verschlucken, sie werden umklammert

(Abb. 163). Dabei saugen sich die vielen . 2

FiiBchen an den beiden Schalenklappen Abb.163 Querschnitt durch einen Seestern auf
der Muschel fest. Nun zerren sie an den :l'::: %‘e‘:;i‘:.ﬂ;,f::féii’;hiﬁflﬁﬁ’?ﬁ
Schalen, bis der SchlieBmuskel ermiidet flert, WassergefaBsystem schwarz. Mu-
und die Muschel sich 6ffnet. Das dauert ;?,‘,‘J'ilém,s%?’;},fh;ﬁ';‘;;‘;;m“‘e'ﬁ. weilien
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oft eine ganze Stunde. Ist die Muschel gedffnet, so stiilpt der Seestern seinen
Magen iiber die Weichteile der Beute. Der Verdauungssaft 16st den Muschel-
korper auf; die entstehende Losung wird von den Magenwiinden aufgenommen.
Bei groBlen Beutetieren wendet der Seestern also eine dhnliche AuBenverdauung an;
wie wir sie von Spinnentieren kennen.

Anhang

Vom System der Organismen

Alle Lebewesen werden nach dem Grad ihrer Ahnlichkeit zu Gruppen zusammen-
gefaBt. Zum Beispiel bilden alle einzelnen Pflanzen des Acker-Senfs zusammen die
Art Acker-Senf. Alle Bliitenpflanzen mit Kreuzbliiten gehéren in die Pflanzenfamilie
Kreuzbliitengewichse. Alle Wirbeltiere mit Federn, einem zahnlosen Hornschnabel
und Fliigeln bilden die Klasse Végel.

Es gibt viele verschiedene Gruppen, von denen wir nur einige Arten, Familien
und Klassen kennen.

Beispiele fiir Gruppen von Pflanzen und Tieren

Pflanzen
Art Acker-Senf Saat-Roggen
Familie Kreuzbliitengewiichse SiiBgriser
Klasse Zweikeimbléttler Einkeimbléttler
Tiere

Art Karpfen Hausschaf
Familie Karpfenfische Rinderartige
Klasse Fische Séugetiere

Aufgaben und Fragen

1. N ine weitere Pfl familie! Welche Arten aus dieser Familie kennst du ? Nenne

gemeinsame Merkmale der Arten dieser Familie!

2. Nenne verschiedene Formen des Gemiise-Kohls! Von welcher Pflanzenform stammen
die ied Formen des Gemiise-Kohls ab ? Wie sind die verschiedenen Formen
des Gemiise-Kohls entstanden ?
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Im System stehen verwandte Formen zusammen

Aus einer wildwachsenden Pflanzenform kénnen, wie uns das Beispiel des Gemiise-
Kohls zeigt, im Laufe der Zeit verschiedene Pflanzenformen entstehen. Diese starken
Veriinderungen beruhen darauf, daB die Menschen bestimmte geringfiigige Ande-
rungen, die bei einzelnen der Pflanzen auftreten, ausgelesen und weitergeziichtet
haben.

Auch in der freien Natur treten bei den Organismen stéindig viele verschiedene
Anderungen auf, und es gibt dort ebenfalls Erscheinungen, die sich so dhnlich aus-
wirken wie die Auslese durch den Menschen.

Wie aus dem Wildkohl die Gruppe der verschiedenen Formen des Gemiise-Kohls
entstanden ist, so haben sich aus anderen Wildpflanzen im Verlauf langer Zeitrdume
auch in der freien Natur neue Pflanzengruppen entwickelt. Alle uns bekannten
Kreuzblittengewichse zum Beispiel sind im Verlaufe der Zeit aus urtiimlichen
Kreuzbliitengewiichsen entstanden. Die Ahnlichkeit der verschiedenen Kreuzbliiten-
gewichse ist also kein Zufall, sie ist durch die gemeinsame Abstammung aller Arten
dieser Familie bedingt.

Die Wissenschaftler arbeiten seit etwa 200 Jahren daran, die verwandtschaftlichen
Bezichungen der verschiedenen Organi 1gruppen zu erforschen und die Gruppen
entsprechend ihrer Verwandtschaft in eine Ordnung, in ein System zu bringen. Dabei
werden die Lebewesen nach dem Grad ihrer Verwandtschaft zu kleineren oder
groBeren Gruppen zusammengefaft.

Die systematischen Gruppen

Wir kennen als kleinste Gruppe bereits die Art, zum Beispiel die Pflanzenarten
Gemiise-Kohl und Acker-Senf sowie die Tierarten Karpfen, Wanderratte und
Hausrind.

Alle Arten, die sehr eng miteinander verwandt sind, werden zu einer Gattung
zusammengefaBt. So bilden die Arten Gemiise-Kohl, Ritben und Raps zusammen
mit anderen Arten die Gattung Kohl, die Arten Wanderratte und Hausratte die
Gattung Ratten.

Mehrere Gattungen bilden ren eine Familie. Die Gattung Kohl gehort mit
den Gattungen Lack (mit der Art Gold-Lack), Schaumkraut (mit der Art Wiesen-
Schaumkraut u. a.) und Meerrettich (mit der Art Echter Meerrettich) zur Familie
Kreuzbliitengewéichse. Die Gattungen Ratten, Hausmiuse und Hamster sind in der
Familie Miuseartige vereinigt. : : :

Mehrere verschiedene Familien werden zu Ordnungen zusammengefat. Zum Bei-
spiel gehért die Familie Kreuzbliitengewiichse zusammen mit den Mohngewichsen
in die Ordnung Mohnartige, die Familie Miuseartige zusammen mit den Hérnchen
(z. B. Eichhornchen), den Biberartigen (Biber) und den Schlifern (z. B. Sieben-
schlifer) in die Ordnung Nagetiere.
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Verwandte Ordnungen bilden zusammen eine Klasse.

Art Gemiise-Kohl Wanderratte
Gattung Kohl Ratten
Familie Kreuzbliitengewichse Miiuseartige
Ordnung Mohnartige Nagetiere
Klasse Zweikeimbléttler Séugetiere

Die verschiedenen Klassen, deren Angehérige in engen verwandtschaftlichen Be-
ziehungen stehen, werden zu Stimmen zusammengefaBt. So gehéren die Klassen
Nadelhélzer, Einkeimbléittler und Zweikeimblittler zum Stamm Samenpflanzen.

- Thnen steht unter anderem der Stamm Farnpflanzen gegeniiber, der die Klassen
Birlappe, Schachtelhalme und Farne enthélt.

Die verschiedenen Stimme bilden zusammen die vier Reiche, in die wir die Orga-
nismen einteilen, das Reich der Kernlosen, das Reich der Protisten, das Pflanzen-
reich und das Tierreich.

Systematischer Uberblick iiber die Kernlosen
und die Protisten

Reich Kernlose men mit Blattgriin besitzen Farbstoff-

Einzeller, Kolonien oder Verbiinde. Zellen
enthalten weder Kerne noch Farbstoff-
korper. Verbreitung erfolgt durch Sporen,
Vermehrung durch Spaltung

Stamm Spaltpflanzen

Klasse Bakterien (Spaltpilze)
Ernihrung meist von organischen
Stoffen als Féulnisbewohner oder
Parasiten. Fast {iberall verbreitet.
Beispiele: Knéllchenbakterien, Milz-
brandbazillen

Klasse Blaualgen (Spaltalgen)
Erniihrung meist mit Hilfe von Blatt-
griin von anorganischen Stoffen. Meist
blaugriin gefidrbt. Die Farbstoffe im
Plasma fein verteilt. Im Wasser und
an feuchten Stellen auf dem Lande
Beispiel: Schwingalge

Reich Protisten (niedere Lebewesen mit Zell-

kern)

Einzeller, Kolonien, einfache Zellverbénde,
z. T. hochentwickelte Lager. Zellen stets
mit einem oder mehreren Zellkernen. For-

korper. Vermehrung erfolgt durch Teilung :
bei vielen Formen geschlechtliche Fort-
pflanzung, Verbreitung meist durch Spo-
ren

Stamm Rotalgen
Mannigfaltige Lager. Blattgriin meist
durch rote Farbstoffe iiberdeckt. Ver-
mehrung ungeschlechtlich und ge-
schlechtlich. In allen Meeren, auch im
StiBwasser

Stamm Braunalgen
Einzeller, Kolonien und oft sehr vielge-
staltige Lager. Blattgriin meist durch
braune Farbstoffe iiberdeckt. Vermeh-
rung hlechtlich und
lich. In allen Meeren, auch im Sii-
wasser

Klasse Kieselalgen
Einzeller mit zweischaligem Kiesel-
panzer, teilweise koloniebildend. Ver-
mehrung meist durch Teilung. Im
SiiBwasser und im Meer
Beispiel: Schiffchenalge



Klasse Braun-Tange
Vielgestaltige, oft sehr groBe Lager.
Vermehrung meist geschlechtlich. In
allen Meeren
Beispiel : Blasentang

Stamm Rotiiugelein
Meist Einzeller mit GeiBeln. Neben
Blattgriin auch andere Farbstoffe, auch
farblose Formen, die sich von organi-
schen Stoffen ernihren. Vermehrung
durch Li il Stehende Gewd
Beispiel: Rotéugelein

Stamm Griinalgen

Einzeller, Zellkolonien und vielgestal-
tige Lager, falls begeiBelt, dann mit
zwei oder vier GeiBeln. Ungeschlecht-
liche Vermehrung durch Teilung, oft
auch hlechtliche Fortpfl Im
SiiBwasser, im Meer und an feuchten
Stellen auf dem Lande

Klasse Stiinderpilze
Pilzfiden stets mit Querwiinden,
Sporen an Standern
Beispiele: Fli ilz, Steinpilz, Kar-
toffelbovist, Schwarzrost, Weizen-
flugbrand
Klasse Flechten
Symbiose von Pilzen und Algen.
Lager verschiedengestaltig
Beispiele: Krustenflechten, Becher-
flechten, Lackmusflechte
Stamm Urtierchen
Einzeller, viele koloniebildend. Ohne
Farbstoffe, Ernihrung von Fiulnis-
stoffen, anderen Einzellern oder als
Parasiten. Vermehrung durch Teilung,
teilweise auch geschlechtliche Fort-
pflanzung. Im Wasser und auf dem
Lande
Klasse GeiBeltierchen
Mit zwei oder mehr GeiBeln

Beispiele: Kugelalge,
Armleuchteralge

Stamm Pilze

Beispiel : Erreger der Schlafkrankheit
Klasse WurzelfiiBer
Bewegung mit Hilfe von Protoplasma-

(ScheinfiiBchen)

Einzeller oder vielzellige Pil te
Ohne Blattgriin, Erniihrung als Faulnis-
bewohner oder Parasiten von orga-
nischen Stoffen. Vermehrung ge-

hlechtlich und hlechtlich; Ver-
breitung meist durch Sporen. Auf dem
Lande, seltener im Wasser

Klasse Schlauchpilze
Pilzfiden stets mit Querwinden,
Sporen in Schlduchen

Beispiel: Wechseltierchen (Amoebe)
Klasse Wimpertierchen

Vielgestaltiger Zelleib mit zahl.
Wimpern zur Fortbewegung und zum
Heranstrudeln von Nahrung.

Meist mit Zellmund, Zellafter und
pulsierenden Bliischen. Gro8kern und
Kleinkern. Fortpflanzung durch Quer-
teilung, auch geschlechtliche Fort-
pflanzung.
T

Beispiele: Hefepilze, Pi
Lorchel

I Glocl . n, Trom-

1 P. Ttierol
P

P
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Abbau der Kartoffel 46
Abendpfauenauge 128*

Abwehrkriifte des Korpers 32f.

Ackerschnecke 142
aktive Immunisierung 33
Alkohol 55
Altweibersommer 114
Ameisenstaat 133

A ikanischerFluBkrebs 106 f,

Sachwérterverzeichnis

Blattgriinkérper 16*
Blattrollkrankheit 47*
Blaualgen 60*, 152
Bockkiifer 125*
Borkenkiifer 122, 123*
Brandpilze 48
Braunalgen 68*, 69, 152
Bremsen 134*

Biichersk

Ammoniten 148
Ammonshérner 147*, 148
Amoeben 73

Angina 38
anorganische Stoffe 62
Apfelwickler 130
Arbeitsbienen 135—138
Art 150, 151

Athanol
Ausstrichpréiparat 11
Austern 144*

AuBenverdauung 114, 149%,

150

Bakterien 23ff., 152
Bakteriensporen 24*, 25
Bakteriologie 31
Baldachinspinnen 115
Bandwiirmer 91—95
Bazillen 25
Befruchtung 67
Beizen 49

Belemniten 148
Biene 134—138
Blasentang 68*, 69
Blattern 31
Blattgriin 18
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pion 117%

Chlorophyll 17
Chromosomen 19*

Dasselfliegen 134
Dauerpriiparate 13
Deckglas 10*
Diphtherie 38
Drohnen 135, 136*

Edelkrebs 106
Egel 104, 105*
Eiterungen 38
Eizellen 67
Enchytréen 104
Engerlinge 121*
Entkeimen 35
Epidemie 31
Essigsiiure 55

Facettenaugen 120
Fadenwiirmer 96
Familie 150, 151
Farbstofftriiger 17, 18
Férbungen 12
Féulnisbakterien 51, 58
Festigungsgewebe 20*

Das Zeichen * weist auf eine Abbildung hin

Fischegel 105

Fixieren 12

Flechten 71, 72%, 153
Fleischbeschau 95, 98
Flohkrebse 110, 111*
Flussigkeitspraparat 10 f.
FluBkrebse 106—110
Frischpriparate 13
Frostspanner 130*
Furchenbienen 138

Gallen 99

Girung 55

Gattung 151
GeiBeltierchen 73*, 153
Gemeiner Polyp 147
Gemeiner Regenwurm 100*
Generationswechsel 85

67
Gewebe 20f.
Giftstachel 137
GliederfiiBer 140

Grippe 38

GroBer Leberegel 87, 88*, 89f.
Griinalgen 64*, 65*%, 66f., 153

Grundgewebe 20*
Griindiingung 54

Hausbock 125%
Hautfliigler 135
Hautgewebe 20%, 22
Hefe 28
Herzmuschel 144*
Holzstoff 17

Hooke, Robert 15



Hummeln 139

Hummer 110, 111*

Humus 51

Hundebandwurm 92%, 93, 94*,
95

HundertfiiBer 117, 118*

Hiipferlinge 110, 111*

Hygiene 35

Immunitét 33

Impfung 331,
Infektionskrankheiten 29 ff.
Inkubationszeit 29

Jenner, Edward 33

Kalmar 147*
Kammerlinge 74*, 76
Kartoffeldlchen 99
Kartoffelkéifer 122*, 123*
Kartoffelkrebs 44*
Kellerasseln 110, 111*
Kernschleifen 19*
Keuchhusten 38
Kiefernspinner 128%, 129
Kieselalgen 68*, 69, 152
Kinderlihmung 38
Klasse 150, 152
Kleidermotte 130*
Kleiner Fuchs 128*
Knéllchenbakterien 53*
Knospung 80, 83*

Koch, Robert 31*
KohlweiBling 125—129
Kolonienbildung 25
KopffiiBer 146

Korallen 85
Korallenriffe 85*, 86
Korkstoff 17

Kornkiifer 123
Kosmopoliten 99
Krabbenspinnen 116*
Krake 147

Krankheiten des Getreides 47ff.
— der Kartoffel 44ff.

— des Maises 50

— der Riiben 47
Kriiuselkrankheit 45%, 47*
Kreuzspinne 110, 114, 115*
Kugelalge 65*

Kugelspinnen 115

Lager 66

Lagerpflanzen 66
Leeuwenhoek, Antonie v. 7, 23*
Leberegelschnecke 89*
Leitgewebe 20*
Lungenschnecken 142

Madenwurm 96

Maikiifer 119—122

Maisbeulenbrand 50*

Maisziinsler 131*

Malermuschel 143*

Mantel 142, 144, 145

Mariengarn 114

Masern 39

Mauerbienen 138

Medizinischer Blutegel 104*,
105

Medusen 84

Metschnikow, Ilja Iljitsch 32,
33*

Nonne 129*

Objektiv 7*, 8
Objekttréger 10
Ohrenqualle 84*
Okular 7*, 8
Ordnung 151
Organe 21
Organische Stoffe 61
Organismus 21

Pantoffeltierchen 76*, 77*,
passive Immunisierung 34
pasteurisieren 36

Pasteur, Louis 26*
Penicillin 34

Perlen 143*, 144
Pferdeegel 105
Pfirsichblattlaus 46*
Pflanzenkrankheiten 44ff.
Pflanzenschutzdienst 44
Pflanzenzelle 15ff.

Pilze 69f., 153
Pilzgeflechte 27

Planarien 86

Pocken 31
Posthornschnecke 142*
Protoplasma 16, 17
Punktaugen 126

Miesmuschel 144* Quallen 84

Mikrotom 13*

Milben 117* Rapsglanzkéfer 124*
Milchséurebakterien 54, 58 R ation 83*, 84, 149
Mistwurm 100 Reibplatte 141
Mosaikkrankheit 45 Reich 152

Mutterkorn 49*

Nacktschnecken 142
NaBfiule 45*
Nematoden 96
Nesselzelle 82
Netzauge 120*

Rinderfinnenbandwurm 92*,
93, 95

Rindertuberkulose 41, 42

Rotalgen 68*, 69, 152

Rotéugelein 61%, 62, 63, 153

Riibenilchen 98

Riibenblattwanze 47*
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RiibenderbriiBler 124*
Riickenschulp 147*
Rubhr 39

Saateule 128%
Saftrdume 16*, 18, 28*
Sauerfutter 57ff.
Scharlach 39
Schiffsboot 147
Schimmelpilze 27*, 58
Schlammwiirmer 104*
Schlauchpilze 70, 153
SchloB 143
SchmeiBfliege 132
Schnaken 134*

Sehnirkelaol 1

142%

Stamm 152
Stiinderpilze 70*, 153
Stirke 18*
Starrkrampf 39
Stechmiicken 133*
Sterilisieren 35
Strudelwiirmer 86, 87*
Stubenfliege 131—133
Stiitzgewebe 20

Verschmelzung 67*
Viren 30
vollstéindige Verwandlung 121

‘Wasserflohe 110, 111*
WassergeféiBsystem 148%, 149
Wandermuschel-144*
Weberknechte 116, 117*
‘Webspi 112

Sumpfdeckelsct ke 142%

Symbiose 72

Taufliege 132
TausendfiiBer 117f.,
Teichmuschel 143
T i 139

Schnittpréparat 12f.
Schutzférbung 127
Schwarzbeinigkeit 45%

Schwarzrost 48*
Schweinefi b

Tierkrankheiten 41ff,
Tierstocke 80
Tollwut 41, 43
Trichine 97f.

dwurm 90%,
91%, 93, 94
Seestern 148*ff.
Sehwinkel 6*
Seuche 31
Silo 57*, 58*, 59
Skorpione 116, 117*
Spaltung 152
Speichergewebe 22*
Spinnennetze 112%, 113*
Sprossung 28
SproBverband 28*
Spulwurm 96*
Stachelbeerspanner 128*

156

Trichi 98
Trichterspinnen 116
Trockenpréparat 10
Tuberkulinprobe 40
Tuberkulose 37, 39
Tiipfel 17*

Typhus 39

ungeschlechtliche Fortpflan-
zung 67

unvollstéindige Verwandlung
122

Urtierchen 72—78, 153

Urzeugung 26

‘Wechseltierchen 73, 74*
Wegschnecken 142
‘Weinbergschnecke 140—142
Weisel 134, 136*
‘Weizenélchen 99

‘Wespen 139
Wimpertierchen 76%*, 77f., 153
‘Windpocken 39
‘Winkelspinnen 116
‘Wollhandkrabbe 110, 111*
WaurzelfiiBer 73f., 153

Zellfiden 27, 66
Zellflichen 66
Zellhaufen 66
Zellkern 16*, 17
Zellmembran 21
Zellplasma 16*, 17
Zellteilung 19%
Zellulose 17
Zellwand 16*
Ziegenpeter 39
Zitronenséure 55
Zweifliigler 133
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