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DIE PFLANZE

Zellen und Gewebe

Die Zellen als Bausteine der Bliitenpflanzen

Wie alle Lebewesen, so bestehen auch die Bliitenpflanzen aus kleinsten lebenden
Bausteinen, den Zellen. Entsprechend ihrer vielseitigen Lebenstitigkeit sind die
Pflanzenzellen verschieden gestaltet und erfiillen unterschiedliche Funktionen.

Form und GréB8e der Zellen

Form. Zellen sind vielfiltig geformte Korper (s. Farbtafel 1). Sie haben kugelige,
unregelmiBig vieleckige, wiirfel- oder plattenférmige Gestalt. Zellen kénnen auch
die Form von langgestreckten Fasern oder Réhren haben.

GréBe. Zellen sind etwa 0,01 bis 0,1 mm, einige bis 1 mm lang. Ausnahmen bilden
zum Beispiel Lein- und Baumwollfasern (bis 5 cm lang) und Fasern des Sisalhanfes
(bis 20 cm lang).

Hauptbestandteile der Zelle

Zellwand. Die Zellwand ist das Geriist der Zelle. Sie besteht aus Zellulose (chemische
Verbindung aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff). Die Baustoffe der Zellwand
werden vom Zellplasma ausgeschieden (s. Farbtafel 1). Manche Zellwénde enthalten
Kork- oder Holzstoff und sind dadurch undurchlissig. Diese Zellen stehen mit-
einander durch Tiipfel in Verbindung (Abb. 2).

Abb. 1 Bau der Pflanzenzellen
(etwa 300fach vergroBert) Abb. 2 Tiipfel in der Zellwand (Querschnitt)



Protoplast. Der Protoplast bildet den lebenden Inhalt der Zelle; er besteht aus Zell-
plasma, Zellkern und Farbstofftrigern (Abb. 1).

Bei tierischen Zellen gleichen Zellplasma und Zellkern im Aufbau den Pflanzen-
zellen, es fehlen jedoch Farbstofftrager und Zellwand.

Das Zellplasma stromt oft an den Zellwinden entlang oder flieBt in Striangen zwi-
schen den Zellsaftriumen. Es dhnelt dem Eiklar des Hiihnereies.

Der Zellkern ist meist kugelig oder linsenférmig. Er liegt im Zellplasma, ohne das
er nicht lebensfihig ist.

Die Farbstofftréger sind meist Blattgriinkérperchen (Chloroplasten) oder orange-
rote Farbstofftriger (Chromoplasten, z. B. in der Méhrenwurzel, in Tomatenfriich-
ten oder Bliitenblittern der Kapuzinerkresse).

Saftrdume. In dlteren Zellen bil-
den sich im Zellplasma Hohlriume,
sogenannte Vakuolen, die mit Zell-
saft gefiillt sind (Abb. 3). Der Zell-
saft besteht aus Wasser, in dem ver-
schiedene Stoffe, wie Salze, Siuren,
Zucker und Vitamine, geldst sind.
Auch rote und blaue Farbstoffe sind
im Zellsaft enthalten (z.B. in Bliiten-
blittern der Rose, in Friichten der
Pflaume und Kirsche, in Rotkohl-
blittern,in Riibenkérpern der Roten
Riiben).

Bei den Zelleinschliissen (Inhalts-
Al?b. 3 \?'Arhslum der Zelle und Bi]dul’:g der Saftriume korpem) unterscheidet man Reserve-
e ™ oot Ik svnun,  Stoffe, wie Stirkekomer, Eiweif-
W Zellwand komer, Fetttropfchen, sowie Abfall-

stoffe. Abfallstoffe sind Ausschei-

dungen des Zellplasmas in den Saft-
raum. Wir finden sie beispielsweise in Form von Kristallen oder bei vielen Korb-
bliitengewachsen, Wolfsmilchgewichsen und bei den Kautschukbiumen als Milch-
saft (eine Mischung von Zellsaft und Tropfchen harzahnlicher Stoffe).

Zellteilung

Die Zellen vermehren sich, indem sie sich teilen. Bei den Bliitenpflanzen finden
Zellteilungen nur in ganz bestimmten Pflanzenteilen statt, vor allem in den Spitzen
der Sprosse und Wurzeln.
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Die Gewebe

Jedes Lebewesen ernahrt sich, wichst und vermehrt sich. Es ist auch den vielseiti-
gen Einwirkungen der Umwelt (Kilte, Hitze, Wind, EinfluB anderer Lebewesen u. a.)
ausgesetzt und reagiert auf Verinderungen der Umweltbedingungen. Bei den einzelli-
gen Lebewesen fiihrt der Protoplast einer einzelnen Zelle alle Lebensfunktionen aus.

Im Laufe der Hoherentwicklung der Protisten zu den vielzelligen Pflanzen diffe-
renzierten sich die Zellen immer mehr und iibernahmen unterschiedliche Funktionen.
Durch diese Arbeitsteilung entstanden die Gewebe.

Gewebe sind Verbinde von Zellen mit gleichem Bau und gleicher Lebenstatigkeit.

Gewebe der Bliitenpflanzen

Gewebetyp Funktion

Bildungsgewebe Neubildung von Zellen durch Zellteilung
Dauergewebe (sie gehen
aus dem Bildungsgewebe

hervor):
Hautgewebe AbschluB der Pflanze gegen die Um-
gebung
Grundgewebe Erndhrung der Pflanze, Speicherung von
Reservestoffen
Festigungsgewebe Festigung des Pflanzenkorpers
Leitgewebe Transport von Wasser und Nahrstoffen

innerhalb der Pflanze

Die Organe der Pflanzen (Wurzeln, SproBachse, Blitter und Bliiten) setzen sich
aus verschiedenen Geweben zusammen.

Die Zellen der einzelnen Gewebe haben Formen und Eigenschaften, die fiir ihre
Leistungen besonders geeignet sind (z. B. Wasseraufnahme, Wasserleitung, Verdun-
stung). Damit verlieren sie in der Regel die Fahigkeit, andere Funktionen auszuiiben.
Die einzelnen Gewebe sind aufeinander angewiesen. Sie sind auf die Dauer nicht lebens-
fihig, wenn man sie aus einem Pflanzenkdrper heraustrennt.

Die Pflanze lebt nur im engen, gegenseitigen Zusammenwirken aller Gewebe.

Die Organe der Bliitenpflanzen

In den Wildern und Fluren unserer Heimat finden wir kaum ein Stiick Boden, das
nicht von Bliitenpflanzen bewachsen ist. Auf den ersten Blick erscheinen uns die
zahlreichen Pflanzenarten ganz verschieden, denken wir beispielsweise an die viel-
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gestaltigen Blitter der Laub-
bidume oder an die bunten,
verschieden geformten Bliiten
einer Wiese. Trotz dieser
vielen Unterschiede sind alle
Bliitenpflanzen - kleine Kréiu-
ter und michtige Biume —
einheitlich aufgebaut und
bestehen aus nur wenigen
Organen (Abb. 4).

Wourzel. Die Wurzel ver-
ankert die Pflanze im Boden
und nimmt von dort Wasser
und Nihrsalze auf.
Spro8.  Die  SproBachse
(Stengel oder Stamm) trigt
die Blitter und Bliiten und
leitet Wasser und Nihr-
stoffe.
Die Blitter erzeugen Bau-
und Betriebsstoffe und
tauschen Gase aus,
Die Bliiten dienen der
Vermehrung der Pflanze.

Abb. 4 Hauptorgane der Bliitenpflanzen
Links Glockenblume, rechts Schema

Bau und Funktion der Wurzel

Aufgaben

1. Lasse Erbsensamen und Getreidekdrner einen Tag lang in Wasser quellen! Lege
sie in Petrischalen auf feuchtem Filterpapier aus! Beobachte tiglich, etwa eine

Woche lang!

2. Sée gequollene Erbsen und Weizenkdrner in Blumentépfe, die mit feuchten
Sigespanen oder Sand gefiillt sind! Ziche nach zwei Wochen die Jungpflanzen
heraus! Spiile mit Leitungswasser vorsichtig die Wurzeln ab! Vergleiche die

Wurzeln!

3. Grabt den Strunk einer ausgewachsenen Maispflanze und einer Tabakpflanze
oder Sonnenblume aus! Spiilt das Erdreich ab! Vergleicht die Wurzeln!



Aus einem keimenden Samen durchbricht zuerst die Keimwurzel die Samenschale
und wichst abwirts in den Boden. In den meisten Fillen wird die Keimwurzel zu
einer kréftigen, langen Hauptwurzel mit Seiten- und Nebenwurzeln.

In anderen Fillen, beispielsweise beim Getreéide, stirbt die Keimwurzel bald ab. An
ihrer Stelle treten aus dem Stengelgrund neue Wurzeln hervor. Weil sie nicht einer
Waurzel, sondern dem Spro8 entspringen, werden sie sproBbiirtige Wurzeln oder
Beiwurzeln genannt (Abb. 5).

Die zweikeimblittrigen Pflanzen be-
sitzen in der Regel eine Hauptwurzel mit
weitreichenden, gut verzweigten Seiten-
wurzeln (Abb. 6, rechts).

Beiwurzeln treten vor allem bei den
einkeimblittrigen Pflanzen auf. Wir
kénnen sie am Stengelgrund einer Mais-
pflanze gut erkennen. Bei den anderen
Grisern entstehen besonders viele Bei-
wurzeln nebeneinander. Sie bilden ein
dichtes Biischel feiner, fadenférmiger
Wiirzelchen (Abb. 5 u. 6, links).

Auch zweikeimblittrige Pflanzen kénnen
unter bestimmten Bedingungen Beiwurzeln
bilden. Diese Eigenschaft macht sich der Abb. 5 gelgrund ciner Mai mit
Gartenbau zunutze. Fast jedes Stengel- oder (Beiwurzeln schwarz hervorgehoben)

)
S

if

®

g
/> ]
I

=\
(7

Hauptwurzel:

-

_<
S
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Abb. 6 Wurzelsysteme einer einkeimblattrigen
und zweikeimblittrigen Pflanze
Links Getreide, rechts Raps

Seitenwurzeln



Zweigstiick, sogar manche Blitter (z. B. bei Begonien), kénnen Wurzeln schlagen, wenn
man sie in feuchte Erde steckt. Viele unserer Nutzpflanzen, vor allem Baume und Strau-
cher, werden nur durch solche Stecklinge vermehrt.

Wurzelsysteme

Alle Wurzeln einer Pflanze zusammen ergeben das Wurzelsystem. Die Wurzel-
systeme der einzelnen Pflanzenarten durchdringen ganz unterschiedlich den Boden
(Abb. 7).

Tiefwurzler. Tiefwurzler besitzen eme tiefgehende, oft mehrere Meter lange Haupt-
oder Pfahlwurzel mit zahlreichen weitreichenden Seitenwurzeln (z. B. Eiche, Buche,
Kuhblume). Sie kénnen Wasser und Nihrstoffe aus groBeren Tiefen aufnehmen.
Tiefwurzler wachsen besonders gut in Gegenden, in denen der Boden bis in groBere
Tiefen locker und feucht ist.

Flachwurzler. Das Wurzelsystem der Flachwurzler breitet sich flach unter der
Erdoberfliche aus (2. B. Pappel, Fichte, Griser). Insbesondere die Graser, zu denen
auch die Getreidearten gehdren, haben ein dichtes Biischel kurzer, diinner Beiwurzeln.
Damit kénnen sie jedes Stiickchen Erdreich einer diinnen Bodendecke iiber hartem
Gestein oder auch das spirliche Regenwasser in den Steppen nutzen.

dichtes, flaches
Wurzelsystem

/

Abb,7 Wurzelraum einer Buche und eines Grasbiischels (- Grenze des Wurzelraumes)
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Aufgaben

1. Versucht, den ganzen Wurzelballen einer Luzernepflanze und eines Grasbiischels
auszugraben und die Wurzeln durch Abspiilen mit Wasser freizulegen! Vergleicht
die Wurzelsysteme! Stellt fest, bis zu weicher Bodentiefe die Wurzeln vordringen!
Ordnet sie nach Tief- oder Flachwurzlern!

2. Sumpfpflanzen haben meist sehr flachliegende, Wiistenpflanzen dagegen sehr

tiefgehende Wurzeln. Erklire!

Die Wurzel wichst

Aufgabe

Lasse gequollene Weizenkérner, Kressesamen oder Senfkérner auf feuchtem Filter-
papier in einer Petrischale keimen! Schneide nach zwei Tagen ein Wurzelstiick ab!
Betrachte es unter dem Mikroskop von der Spitze bis zum Whurzelgrund! Welche

Abschnitte lassen sich unterscheiden?

Die Wurzeln wachsen an der Spitze.

Bildungszone. Die Wurzelspitze wird von der Wurzelhaube iiberzogen, deren
dulerste Zellen absterben und sich in eine schleimige Masse auflésen. Die wachsende
Wourzelspitze schiebt sich dadurch leichter zwischen den Bodenteilchen vorwirts.

In der Wurzelspitze bilden sich durch Zellteilungen stindig neue Zellen. Dabei
wichst die Wurzel geringfiigig in die Linge. Man bezeichnet dieses Wachstum als

Bildungswachstum oder Zellteilungswachs-
tum. Die kegelformige Wurzelspitze wird
daher Bildungszone (Teilungszone) oder
Wachstumskegel genannt. Die entstehenden
Zellen sind gleichformig gebaut (Abb. 9). Sie
werden in ihrer Gesamtheit als Bildungs-
gewebe bezeichnet.

Streckungszone. Etwa 1 bis 2 mm hinter
der Wurzelspitze strecken sich die jungen
Zellen. Dabei kénnen sie ein Vielfaches ihrer
urspriinglichen Lénge erreichen. Man bezeich-
net dieses Lingenwachstum als Streckungs-
wachstum und diese Zone als Streckungs-
zone (Abb. 8 u.9).

Dauergewebe. Mit zunehmender Entfer-
nung von der Wurzelspitze beginnen sich
die Zellen umzubilden. Es entstehen unter-
schiedlich gestaltete Zellgruppen mit ver-

-0

Abb. 8 in der W
einer Saubohne

@ Markierung vor, b nach der Streckung
Z Zone des starksten Stréckungswachstums
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one

Wurzelhaarz

Zellsaft-
raume

Zellkern

Bildungs-
gewebe

Zelplasma

Abb. 9 Langsaufbau der Wurzel (stark vergrogert)
a Spitzenteil der Wurzel von auBen, b Langsschnitt durch die Mitte der Bildungszone und der Wurzelhaube, ¢ Lings-
schnitt durch O] aus der aL itt durch eine O mit Wurzelhaar

schiedenartigen Funktionen. Sie behalten ihre Form und Titigkeit fiir dauernd bei.
Es bilden sich die Dauergewebe (Abb. 9 u. 10).

Wasser- und Néahrstoffaufnahme durch die Wurzel

Aufgabe

Betrachte junge Wurzelhaare einer Weizenkeimpflanze oder eines Senfkeimlings
unter dem Mikroskop! Beachte die Verteilung von Zellplasma, Zellkern und Zell-
saftraum! Vergleiche mit Abbildung 9!

In der Oberhaut der Wurzel bilden sich hinter der Streckungszone schlauchartige
Ausstiilpungen, die Wurzelhaare (Abb. 9 u. 10). Sie leben meist nur wenige Tage

12
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Abb. 10 Innenbau einer jungen Wurzel in der Wurzelhaarzone
a mikr i Bild eines W b
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einer
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und sterben dann ab. Inzwischen wachsen dicht hinter der Wurzelspitze wieder
neue Wurzelhaare heran, die in neue Bodenbereiche eindringen.
Wasser und Nihrstoffe werden fast ausschlieBlich von den Wurzelhaaren aus dem
Boden aufgenommen.
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Diffusion und Osmose

Um die Wasser- und Nahrstoffaufnahme durch die Wurzel zu verstehen, miissen
wir einige Eigenschaften von Losungen kennenlernen.

Diffusion. Unterschichten wir mit Hilfe einer Pipette in einem Becherglas reines
Wasser mit konzentriertem Himbeersaft und lassen das Ganze ruhig stehen, so beginnt
sich das Wasser vom Himbeersaft aus zu firben (Abb. 11). Zugleich wird der Him-
beersaft heller, und schlieBlich ist die gesamte Fliissigkeit gleichmiBig gefirbt.

Abb. 11 Diffusion
Wasser, mit Himbeersaft untesschichtet
a geschichtet ; b, ¢ Stadien der Mischung

a c

Die Vermischung der beiden Fliissigkeiten erfolgte durch die Eigenbewegung
der Wassermolekiile und der verschiedenen Molekiile des Himbeersaftes (z. B. Zucker-
molekiile). Wasser und Himbeersaft wandern von einem Ort mit hoher Konzen-
tration zu einer Stelle mit niedriger Konzentration. Der Himbeersaft zum Beispiel
ist in das Wasser diffundiert.

Teict sch : d.

Diffusion ist ein ungehinderter K benach-

barten Fliissigkeiten oder Gasen.

Derselbe Vorgang findet statt, wenn wir zwischen die Fliissigkeiten eine durchlissige
Wand bringen. Wir konnen beispielsweise an das eine Ende eines kurzen Glasrohres
einen etwa fingergroBen mit Kochsalz gefiillten Leinenbeutel binden. Das andere
Ende des Glasrohres wird mit einem Gummistopfen verschlossen, durch den ein Steig-
rchr nach oben fiihrt.

Hangt man das Ganze bis zur halben Hohe des Glasrohresin ein Glasgefi8 mit reinem
Wasser, dann diffundiert sehr schnell Wasser in den Beutel, gleichzeitig diffundiert
Salz in die AuBenfliissigkeit. Nach einiger Zeit sind Salz und Wasser gleichmaBig
innerhalb und auBerhalb des Beutels verteilt. Die anfangs unterschiedliche Konzen-
tration ist infolge der Diffusion ausgeglichen. Der Wasserspiegel ist in beiden Ge-
fiBen gleich hoch.

Osmose. Verwenden wir an Stelle des durchlissigen Leinenbeutels ein Stiick ent-
fettete Schweinsblase und fiillen diese mit einer konzentrierten Kochsalzlosung, dann
steigt bei gleicher Versuchsanordnung innerhalb weniger Minuten die Lésung im
Steigrohr. In der AuBenfliissigkeit 1Bt sich kein Salz nachweisen (Abb. 12).

Diese Erscheinung ist so zu erkliren: Das Wasser wandert mit groBer Kraft in die
Kochsalzlésung. Die Kochsalzteilchen kénnen aber durch die sehr kleinen Poren in der
Wand der Schweinsblase nicht hindurchdringen. Daher wird nur Wasser aufgenommen.

14



Im Innern der Schweinsblase entsteht ein
starker Uberdruck, durch den das Was-
ser im Steigrohr hochgetrieben wird.
Winde, die zwar Wassermolekiile, aber
keine groBeren Molekiile hindurchlassen,
nennt man halbdurchlissig. Die einseitig
gerichtete Wanderung von Wasserteilchen
durch eine halbdurchlissige Wand bei-  Schwenstiase—|
spielsweise in eine Salz- oder Zuckerlésung
nennt man Osmose. Der hierbei in der
Losung entstehende Uberdruck ist der  Wasser
osmotische Druck. Becherglas—

Steigrohr

Gummistopfen

Glasrohr

Kochsalzlosung—

Osmose ist eine durch halbdurchlassige
Wainde einseitig behinderte Diffusion. —
Es wandern hierbei Wasser oder  Abb.12

schwache Lésungen durch die halb- fiir die D: der Osmose
durchlissige Wand in eine stirkere
Losung ein.

Osmotische Vorginge spielen auch bei der Wasser- und Nihrsalzaufnahme der
Pflanzen durch die Wurzelhaare eine Rolle. Wurzelhaare sind lebende, diinnwandige
Zellen, die etwa 0,2 bis 8 mm lang werden. An der Zellwand zieht sich ein Plasma-
schlauch entlang, der auch den Zellkern enthilt. Das Zellplasma umschlieBt einen
sehr groBen Zellsaftraum, gegen den es durch eine feine, halbdurchlissige Plasma-
haut abgegrenzt ist. Im Wasser des Zellsaftraumes sind verschiedene Salze und
andere Stoffe gelost (vgl. Abb. 9d).

Vergleichen wir mit unserem Versuch iiber die Osmose, so entspricht das Zellplasma
mit seiner halbdurchlissigen Plasmahaut der Schweinsblase, der Zellsaft entspricht
der Kochsalzlosung, die Bodenlésung dem Wasser im VersuchsgefiB.

Da die Salzkonzentration im Zellsaft der Wurzelhaare hoher ist als die Salzkonzen-
tration im Bodenwasser, wird Wasser mit Nihrsalzen aus dem Boden aufgesaugt.
Dabei ist die halbdurchlissige Plasmahaut nicht So dicht, daB nur reines Wasser
eindringen kann. Sie enthilt vielmehr kleinere und gréBere Poren, durch die auch
bestimmte Salze in die Zelle aufgenommen werden kénnen.

Die Wurzelhaare kénnen nur Wasser aus dem Boden aufnehmen, wenn ihr Zellsaft eine
hohere Konzentration besitzt als die umgebende Bodensalzlésung. In sehr trockenen
Béden besitzt die Bodensalzlésung eine so hohe Konzentration, da3 die Wurzelhaare dem
Boden nur wenig oder iiberhaupt kein Wasser mehr entreifen konnen. Die Pflanze geht
dann an Wassermangel zugrunde.

Der Wassertransport in der Wurzel

Die inneren Zellen der Wurzel haben eine gréBere osmotische Saugkraft als die
Oberhaut mit ihren Wurzelhaaren. Dadurch dringt das von den Wurzelhaaren auf-
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genommene Bodenwasser von Zelle zu Zelle in das Innere der Wurzel. Dort gelangt
es in die Leitgewebe und steigt darin im Stengel hoch.

Die Kraft, mit der das Wasser in die GefiBe der Wurzel hinein- und bis in den Spro8
emporgedriickt wird, heit Wurzeldruck. Er ist im Friihjahr besonders groB. Diese
Erscheinung fiihrt zu dem sogenannten Bluten bei verletzten Birken und beschnitte-
nen Weinreben.

Der Wurzeldruck reicht im allgemeinen nicht aus, das Wasser bis in die obersten
Teile einer Pflanze zu transportieren. Hier wirken noch andere Krifte mit, sie beruhen
vor allem auf der Verdunstung von Wasser durch die Blitter (s.S. 34).

Die Wurzel als Vorratsspeicher

Ein Teil der in den Blittern gebildeten Stoffe wird in den Zellen der Wurzelrinde
gespeichert, am hédufigsten in Form von Stirke oder Zucker.

Uberwinternde Kriuter, deren oberirdische Teile absterben, speichern oft ihre
gesamten Reservestoffe in der Wurzel. Dabei verdicken sich bestimmte Seiten- oder
Beiwurzeln zu Wurzelknollen (z. B. bei der Dahlie, Abb. 13), oder die ganze Haupt-
wurzel wird zu einer Riibe (z. B. bei der Mohre, Abb. 14).

Abb. 14 Riibenwurzel der Mohrriibe
aG i b Li itt (.
Abb. 13 Wurzelknollen einer Dahlie im Herbst schraffiert)

An der Bildung von Riiben ist meist auch die SproBachse beteiligt (z. B. bei Runkel-
riibe, Roter Riibe und Zuckerriibe). Der Anteil von Spro8 und Wurzel am Aufbau der
Riibe ist unterschiedlich (Abb. 15).
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Abb, 15 Anteil von SproB und Waurzel
am Ribenkdrper von Runkelriibe,
Roter Riibe und Zuckerriibe
(Warzelanteil schraffiert)

Riiben finden wir bei vielen zweijdhrigen Pflanzen. Im ersten Jahr werden die von der
Pflanze gebildeten Nahrstoffe gespeichert. Im darauffolgenden Jahr werden diese Ndhr-
stoffe beim Aufbau der Bliiten, Friichte und Samen verbraucht. Die Riibe schrumpft
und geht mit der gesamten Pflanze am Ende des zweiten .Jahres zugrunde.

Der Mensch nutzt die Speicherwurzeln mancher Pflanzen, indem er beispielsweise
Pflanzen mit besonders groBen Riibenkérpern ziichtet und die gespeicherten Néhr-
stoffe fiir sich und die Tiere als Nahrung verwendet.

Aufgaben und Fragen

1. An einer Keimpflanze ist zunichst die Wurzel gréBer und besser entwickelt als
Stengel und Bldtter. Erklére!

2. An den ilteren Wurzelteilen fehlen Wurzelhaare. Erklire!

3. Wasserpflanzen besitzen gewGhnlich keine Wurzelhaare. Erklire!

4. Warum kann Regenwasser normalerweise nicht direkt in Stengel und Blitter einer*
Pflanze eindringen, sondern muB erst in den Boden gelangen und hier von den
Wurzeln aufgenommen werden?

5. Was geschieht, wenn man eine Schweinsblase mit Zuckerlésung fiillt, oben fest
zubindet und in ein Glas mit Wasser hingt? Was geschicht, wenn man die
Schweinsblase mit Wasser fiillt, zubindet und in eine Zuckerlésung hingt?

6. Warum platzen Tomaten und andere weiche, fleischige Friichte oft bei nassem
Wetter?

7. Die gebriuchlichsten Handelsdiinger sind l6sliche Salze. Warum diirfen nur
bestimmte Mengen dieser Diinger auf den Acker gebracht werden? Welche Fol-
gen konnte eine iibermdBige Diingergabe auf die Pflanzenwurzeln haben?

. Was geschieht, wenn Rettichscheiben oder Weikraut eingesalzen werden?

. Nenne Kulturpflanzen, die wegen ihrer Wurzeln fiir den Menschen niitzlich sind |
Welche Wurzeln dienen als Speicher fiir groBere N#hrstoffvorrite?

© ®
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Der SproB

An die Wurzel schlieBt sich der SproB an. Er besteht aus der SproBachse (Stengel
oder Stamm), den Blittern (s. S. 28) und.den Bliiten (s. S. 60).

Die SproBachse

Die SproBachse kann einfach oder verzweigt sein. Nach'ihrer Beschaffenheit unter-
scheiden wir krautige’ Pflanzen (Kriuter) und Holzgewichse.

Bei den Kriutern bleibt die SproBachse weich und saftig. Einjihrige Pflanzen sterben
im Herbst ab. Bei den mehrjdhrigen Kréutern gehen die oberirdischen Teile zugrunde.
Von den Baumen und Striuchern iiberwintern auch die verholzten oberirdischen Teile
der SproBachse.

Aufgabe
Vergleicht beblitterte Zweige verschiedener Laubbiume und Striucher! Stellt

Absténde, Zahl und Stellung der Blitter an den Zweigen fest! Untersucht den Grund
der Blattstiele mit der Lupe!

An den Ansatzstellen der Blitter sind die Stengel und Zweige meist etwas verdickt.
Man bezeichnet diese Stellen als Knoten; die zwischen den Knoten liegenden Teile
sind blattlos und werden Zwischenknotenstiicke genannt (Abb. 16). An den Knoten
finden wir dicht oberhalb des Blattstielgrundes meist kleine Knospen, aus denen
spiter neue Seitensprosse hervorgehen.

Abb. 16
SproBgliederung am Zweig einer Rot-Buche Abb.17 Kurz- und Langtricbe a Lirche, b Kirschbaum
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Lang- und Kurztriebe. Wir unterscheiden nach der Linge der Zwischenknotenstiicke
Langtriebe und Kurztriebe. Vor allem die seitlichen Verzweigungen sind vielfach Kurz-
triebe. Sie haben im Gegensatz zu den Langtrieben meist nur eine begrenzte Lebensdauer
und bilden selten weitere Seitenzweige aus. Bei Larche und Kiefer zum Beispiel sitzen die
nadelférmigen Bldtter am Ende von Kurztrieben (Abb. 17).

Unsere Obstbaume tragen nur an den Kurztrieben Bliiten und Friichte. Beim Pflege-
schnitt muB der Gértner daher darauf achten, daB er nur Langtriebe abschneidet (Abb. 17).

Rosettenpflanzen. Bei dén Rosettenpflanzen (z. B. Kuhblume, Schliisselblume, Runkel-
riibe, Zuckerriibe, Sellerie) entspringen scheinbar viele Blitter um eine einzige Stelle dicht
an der Bodenoberflache. Die Zwischenknotenstiicke sind hier so kurz, daB man sie kaum
erkennt. Die Ansatzstellen der Blitter riicken dadurch dicht aufeinander. Man spricht in
einem solchen Falle von einer gestauchten SproBachse.

Die Knospe
Aufgaben
1. Schneide Knospen des Flieders oder der Kastanie lings und quer auf! Betrachte
ibren Aufbau mit der Lupe!
2. Betrachte im Spitherbst oder Winter die Knospen dir bekannter Laubbiume
und Striucher! Zeichne verschiedene Knospenformen !

Blattanlagen

Hiillschuppen

/

s .

Leitungsbahnen

a AuBenansicht mit Hillschuppen, b Langs-
schnitt durch die Mitte der Knospe (sche-
matisch; vergroBert), ¢ Wachstumskegel
(stark vergrgert)

g

Abb. 18 Bau einer Knospe b
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Die Knospen der Baume und Straucher werden auBlen von kleinen Blittern, den
Knospenschuppen, geschiitzt. Sie sind oft braun gefirbt und mit klebrigem Harz
iiberzogen. Die Knospenschuppen umschlieBen ein dichtes Biindel zarter, kleinster
Blitter, die zusammengerollt oder ineinandergefaltet sind und schiitzend die kegel-
férmige SproBspitze umhiillen. 4

Wachstumskegel. Die SproBachse wichst wie die Wurzel an den Spitzen der Triebe.
Dort entstehen neue Zellen, die sich spiter strecken. Diese Teile der SproBachse
heiBen deshalb Wachstumskegel (Vegetationskegel). Jede Knospe umschlieBt einen
kleinen Wachstumskegel.

Der Wachstumskegel der SproBachse besteht aus Bildungsgewebe. Seine Zellen
vermehren sich stdndig durch Zellteilung. Auf diese Weise werden schon im Sommer
und Herbst die Zellen der Friihjahrstriebe gebildet, vielfach auch bereits die Zellen der
Bliiten.

Betrachten wir einen Wachstumskegel unter dem Mikroskop, so erkennen wir
deutlich kleine seitliche Ausbuchtungen. Aus ihnen entstehen Blitter oder Seiten-
triebe (Abb. 18).

In einem nachfolgenden Streckungswachstum strecken sich die Zellen um ein viel-
faches in die Linge. Dabei nehmen sie besonders viel Wasser auf.

Der SproB wichst — wie die Wurzel - an den Spitzen durch Zellteilung im Wachs-

1, 1 b

t aus Bild
Seitensprosse und Blatter entstehen aus den duBeren Geweben des Hauptsprosses.

Eine Ausnahme bilden die Halme der Griser. Hier bleiben die Zellen oberhalb jedes
Knotens lingere Zeit teilungsfahig. Von diesen Stellen aus kann der Halm noch in die
Linge wachsen und sich auch aufrichten, wenn er durch ein Unwetter geknickt wurde.
Der griine Halm wichst also an mehreren Stellen
zugleich. Darauf beruht das iiberraschend schnelle
‘Wachstum vieler Griser, beispielsweise das Schos-
sen des Getreides. Besonders stark wachsen die
SchoéBlinge des Bambus. (12 mm in der Stunde).

Manche Kulturpflanzen hat der Mensch so
geziichtet, daB das Streckungswachstum ihrer
Zwischenknotenstiicke sehr lange verzogert wird,
die Bldtter aber trotzdem ungehindert wachsen.
Auf diese Weise entstehen die groBen Kopfe des
Kopfkohles (Abb. 19) und des Kopfsalates. Sie
stellen nichts anderes als groBe Knospen dar.

Abb, 19 Kopfkohl (Langsschnitt durch den Kopf) Vom Innenbau des Sprosses

Die SproBachse reicht als dicker Strunk bis in

die Mitte des Kohlkopfes und endet dort mit Die jungen Zellen des Sprosses bilden sich
o i ahrend des Streck h ; sie neh
SproBachse stehen dicht gedringt die ineinander-  WanTend des Streckungswachstums um; sie neh- .

geschachtelten Blatter, men ihre endgiiltige Gestalt an. Es entstehen die
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Dauergewebe: Hautgewebe, Leitgewebe,
Festigungsgewebe, Grundgewebe.

Hautgewebe. Das Hautgewebe schlieBt

die Pflanze weitgehend gegen die AuBen-,

welt ab und schiitzt die empfindlichen
Innenteile vor Verletzungen. Seine Zellen
bilden im allgemeinen eine liickenlose
Deckschicht (Abb. 20). Die nach aufBen
gerichteten Zellwinde sind meist etwas
verdickt. Sie sind von einer diinnen
Schicht aus wachsihnlichen Stoffen iiber-
zogen (Abb. 21). Diese Schicht ist wasser-
undurchlissig, sie verhindert, daB den
Oberhautzellen durch die Luft zuviel
Wasser entzogen wird.

Die Innenriume von Stengeln und
Blittern sind mit der AuBenwelt oft durch
zahlreiche Spaltéffnungen in den Haut-
geweben verbunden (s. S. 36).

Zuweilen wird von den Zellen der Ober-
haut Wachs abgeschieden. Aus diesem
Wachs besteht der abwischbare ,,Reif* auf
manchen Kohlbldttern, auf Pflaumen, man-

Abb, 20
Hautgewebe der Oberseite eines Blattes (schematisch)

Abb. 21 Querschnitt durch das Hautgewebe an der
2 m L 2

Schwarz:

chen Apfeln und Weinbeeren. Von Wachsiiberziigen perlt das Wasser ab, sie erschweren
das Eindringen von Bakterien und Pilzen und bilden einen Verdunstungsschutz. Apfel
mit einer gut ausgebildeten Wachsschicht eignen sich als Lagerobst.

Oft wachsen die Zellen der Oberhaut zu ein- oder mehrzelligen Haaren aus, die sehr
verschiedene Gestalt und Funktion annehmen kénnen.

Grundgewebe. Die Hauptmasse des Pflanzenkorpers besteht aus Grundgewebe,
besonders alle weichen und fleischigen Teile. Die meist vieleckigen bis kugeligen
Zellen haben diinne Winde. Zwischen benachbarten Zellen bleiben Zwischenrdume

frei, die die Pflanze wie ein System von
Luftkanilen durchziehen (Abb. 22).

Festigungsgewebe. Der Festigung des
Pflanzenkoérpers dienen besondere Gewebe
mit Zellen, deren Winde mehr oder weni-
ger stark verdickt sind. Wir unterscheiden
zwei Gruppen von Festigungsgeweben.

1. Lebendes Festigungsgewebe: Die Zell-
winde sind nur stellenweise verdickt.
Durch diinne Stellen stehen die Proto-
plasten benachbarter Zellen noch mit-

2ZwischenzellrGume

Abb. 22 G mit
Der Inhalt der lebenden Zellen ist nicht gezeichnet
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Abb. 23 Lebendes Festi mit
an den Kanten (Querschnitt). Diese Verdickungen erhéhen die
Festgkeit des Pflanzenkérpers

i

Abb. 24 Steinzellengewebe eines
Kirschkerns (Querschnitt). Die
allscitig verdickten Zellwinde
dieser toten Zellen sind von
zahlreichen  feinen  Tiipfeln
durchzogen. Steinzellen geben
vielen Samen- und Frucht-
schalen ihre Festigkeit.

T Tapfel

Zellwandverdickung

einander in Verbindung (Abb. 23). Gewebe dieser Art treten vor allem in jungen,
noch wachsenden Pflanzenteilen auf.

Totes Festigungsgewebe: Die Zellwinde sind allseitig stark verdickt, der Protoplast
ist abgestorben. Zum toten Festigungsgewebe gehoren Fasergewebe und Stein-
zellen.

1

Fasergewebe bestehen aus schmalen, sehr langen Zellen. Wir finden sie vor allem im
Leitgewebe (s. S. 24). Sie sind fast so zugfest wie Stahl. Wenn diese Fasern biegsam und

—— Rindenteil Leit-
— (Kambium)} %€/
——Holzteil | bindel
EZE—Grundgewebe
a b
Abb. 25 Bau des Stengels ein- und zweikeimblattriger Pilanzen (Q

@ Leitbiindel der einkeimblattrigen Pflanzen verlaufen im Stengel verstreut; sie haufen sich nach auBen und werden kleiner:
b Leitbiindel der zweikeimblattrigen Pflanzen sind in einem Ring angeordnet; sie sind alle gleich grof
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wenig verholzt.sind (z. B. beim Lein und Hanf) kénnen sie aus der Pflanze herausgelést
und zu Gespinsten verarbeitet werden.

Steinzellen entstehen aus normalen, grundgewebeéhnlichen Zellen durch nachtragliche
Verdickung der Zellwand. Aus Steinzellen bestehen beispielsweise die harte Schale der
Niisse und Kirschkerne (Abb. 24) sowie die harten Stellen im Fruchtfleisch der Birne.

Leitgewebe. In den Leitgeweben der SproBachse gelangt das von den Wurzeln auf-
genommene Wasser mit den darin gelésten Nihrsalzen zu den Blittern. Umgekehrt
werden die in den Bléttern gebildeten Stoffe in alle Teile der Pflanze geleitet. Die Leit-
gewebe bilden im Stengel und in den Blittern Leitbiindel.

Bau und Verteilung der Leitbiindel unterscheiden sich bei ein- und zweikeimblitt-
rigen Pflanzen (Abb. 25).

Bau der Leitbiindel

Wir betrachten den Bau der Leitbiindel zweikeimblittriger Pflanzen. Man unter-
scheidet drei ungleich groBe Hauptabschnitte: den Holzteil, den Rindenteil und das
Kambium (Wachstumsschicht).

Die Abbildung 26 zeigt den Aufbau eines Leitbiindels im Stengel einer Pflanze, wie
man es bei starker VergroBerung unter dem Mikroskop sieht.

Holzteil. Der Holzteil ist der gréite Abschnitt eines Leitbiindels, er ist zur Stengel-
mitte gerichtet. Hier fallen zunichst die GefiBe auf. Ein Querschnitt zeigt groBe,
dickwandige Zellen, tot und ohne Inhalt (Abb. 26). Der Lingsschnitt 148t erkennen,
daB diese GefiBe aus vielen aneinandergereihten rohrenférmigen Zellen bestehen,
die durch Auflésung ihrer Querwdnde miteinander verschmolzen sind. Auf diese
Weise entstanden durchgehende, lange und weite Réhren, in denen das Wasser
mit groBer Geschwindigkeit nach oben beférdert werden kann.

Die Wande dieser Rohren sind innen durch unterschiedlich angeordnete Leisten ver-
steift (Abb. 26) und enthalten zur weiteren Festigung Holzstoff; dadurch werden sie
gegen Druck besonders widerstandsfahig.

In den gréBten GefiBen sind die dicken Winde von vielen kleinen Léchern, den Tiipfeln,
durchbrochen. Uber die Tiipfel stehen die GefiBe miteinander in Verbindung (Abb. 2).

Die GefaBe werden von lebenden Grundgewebezellen cingeschlossen und bilden mit
ihnen zusammen den Holzteil. Die Holzteile der Leitbiindel liegen im krautigen Stengel
meist eingebettet in ein grofzelliges Grundgewebe, das Mark (Farbtafel 2).

Farbtafel 2 zeigt die Anordnung der festigenden Teile (Festigungsgewebe, Holzteile der
Leitbiindel) in Wurzel und SproBachse. Die festigenden Teile sind in der Wurzel auf den
Zentralzylinder beschrankt, die Wurzel wird dadurch biegsam und zugfest wie ein Kabel.
In der SproBachse liegen die festigenden Teile am AuBenrand, dadurch wird der Stengel
druck- und biegungsfest wie ein Rohr. Ein duBerst biegungsfestes Rohr bildet der Ge-
treidehalm mit einem geschlossenen Ring von Fasergewebe entlang der AuBenfliche des
innen hohlen Stengels.
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Abb. 26 Bau des Leit-
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zweikeim-
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Rindenteil. Die nach auBen gerichteten Abschnitte der Leitbiindel enthalten als
wichtigste Bestandteile die Siebrohren. Sie bestehen gleichfalls aus zahlreichen an-
einandergereihten réhrenférmigen Zellen, aber ihre Querwénde sind nicht aufgeldst,
sondern nur wie ein feines Sieb durchléchert (Abb. 27). Im Gegensatz zu den GefiBen
sind die Siebrohren lebende Zellen.

Durch die Siebréhren werden die in den Blittern gebildeten Stoffe, vor allem Zucker,
abwirts in den Stengel und in die Wurzel geleitet. Die Siebréhren werden meist
von einer Reihe kleinerer
Zellen, den Geleitzellen, be-
gleitet.

Siebrohren, Geleitzellen und
zugehériges Grund- und Faser-
gewebe bilden zusammen den
Rindenteil. Die Rindenteile
der Leitbiindel bilden zusam-
men mit dem umgebenden
Grundgewebe die Rinde des
krautigen Stengels, die auBen
von der Oberhaut umschlossen
wird (Farbtafel 2).

Kambium. Zwischen Rin-
denteil und Holzteil liegt das
Kambium. Esist ein Bildungs-
gewebe, dessen Zellen sich tei-
len und dadurch vermehren
konnen. Auf diese Weise
wachsen die Leitbiindel und mit ihnen die gesamte SproBachse in die Dicke
(Farbtafel 3).

In den Leitbiindeln der einkeimblittrigen Pflanzen sind Rinden- und Holzteil
dhnlich gebaut wie in den zweikeimblittrigen Pflanzen. Sie grenzen aber hier un-
mittelbar aneinander. Ein Kambium zwischen Rinden- und Holzteil ist nicht vor-
handen.

Grundgewebezellen
des Rindenteils

b

Abb, 27 Siebrdhren aus einem Kirbisstengel
a Langsschnitt, b Querschnitt

‘Aufgaben
1. Vergleiche Querschnitte durch einen Maisstengel und durch einen Bohnenstengel
unter dem Mikroskop!

2. Untersuche diinne Lings- und Querschnitte durch ein Leitbiindel eines jungen
Kiirbisstengels unter dem Mikroskop! Zeichne GefiBe und Siebréhren!

3. Betrachte den Querschnitt eines Holzstiickchens! Versuche die Gefile mit
dem bloBen Auge zu erkennen!
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4. Stelle frisch abgeschnittene Sprosse des Kleinen Springkrautes oder einer
Balsamine in Wasser, das mit roter Tinte gefirbt wurde! Beobachte, in welchen
Teilen und mit welcher Geschwindigkeit das Wasser in den Stengeln und Blit-
tern aufsteigt! Untersuche Querschnitte mit dem Mikroskop und suche die
Wasserleitungsbahnen! Versuche daséelbe mit einem Fliederzweig!

Die Entwicklung des Stammes

Bei Biumen und Strduchern erhohen sich mit dem Lingenwachstum auch die
Anforderungen an die Festigkeit und Tragfihigkeit der SproBachsen. Der weiche,
krautige SproB der Keimpflanze entwickelt sich zu einem Holzkorper.

Dickenwachstum der SproBachse

Im jungen Stengel unserer Holzgewichse bilden Holzteil und Rindenteil meist
zwei ineinanderliegende Ringe, getrennt durch einen schmalen Giirtel von Kambium
(Farbtafel 3).

Die Zellen des Kambiums teilen sich wihrend der warmen Jahreszeiten unaus-
gesetzt. Von den neu entstehenden Zellen bilden sich die nach innen gelegenen zu
Geweben des Holzteiles um, die duBeren werden zu Bestandteilen des Rindenteiles.
Dazwischen bleibt stets ein schmaler Ring teilungsfihiger Bildungszellen des Kam-
biums erhalten. Holz- und Rindenteil werden dadurch dicker und breiter (Abb. 28).

Kambiumzelle
7 2 3 4 5 6 7
Abb. 28 Titigkeit des Kambiums in 7 Stufen (schematisch)
1 Die Kambiumzelle beginnt sich zu teilen, 2 zwei & i sind 3 die duBere Tochterzelle be-

ginnt sich erneut zu teilen; die innere vergroBert sich unter Bildung von Saftriumen, 4 die Kambiumzelle hat sich wieder
geteilt; die groBe Zelle wichst weiter, wird zum GefaB, 5 von den beiden Kambiumzellen wichst nun die 4uBere weiter,
dagegen teilt sich die innere; die GefaBzelle hat ihre endgiiltige GréBe fast erreicht, 6 die vom Kambium nach auBen ab-
gegebene Zelle hat sich in zwei ungleiche Teile gespalten, von denen der rechte Teil weiterwéichst; in der GefaBzelle beginnen
sich die Querwinde aufzulésen, 7 im GefaB sind Querwinde und lebender Inhalt nicht mehr enthalten. Auf der
Gegenscite ist eine Siebrshre mit i i bleibt teil ahi Kamb erhalten,

Vom Kambium gebildete Gewebegruppen sind Holz und Rinde.
Holz — Alle Zellen, die durch die Teilung des Kambiums nach innen abgegeben
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werden. GefiBe dienen mehrere Jahre der Wasserleitung. Holzfasern geben der
SproBachse Festigkeit.

Rinde — Alle Zellen, die durch die Teilung des Kambiums nach auBen abgegeben
werden. Siebrohren dienen der Stoffleitung; sie sterben meist nach einem Jahr
ab. Bastfasern tragen zur Festigkeit der SproBachse bei.

Rinde und Borke

02200 Yo
}////////?//f/////////////f;”’////—r////////
/////// ot w

Wenn die SproBachse in die Dicke
wichst, platzt bei vielen Biumen und
Strauchern die Oberhaut und geht
zugrunde. An ihrer Stelle entstehen in
den duBersten Rindenschichten Kork-
zellen, die wasser- und luftundurchlis-
sig sind. Das Korkgewebe umschlieBt
wie ein dichter Uberzug die SproBachse
und 148t nur einige lockere Stellen
frei, die Korkporen (Entliiftung).

Abb. 29 Querschnitt durch den auBeren Teil einer

Korkgewebe enthdlt oft Gerbstoffe mit ki )

und Farbstoffe. K Korkgewebe, R abgestorbene Rindenteile
Korkgewebe entstehen allméhlich
auch in den tieferen Schichten der Rinde und schniiren diese Teile von der Wasser- und
Nébhrstoffzufuhr aus dem Stamm ab. Dadurch sterben die Rindenzellen in diesem Bereich
ab. Diese duBleren abgestorbenen Rindenteile, zusammen mit dem Korkgewebe, bezeich-
net man als Borke (Abb. 29).
Da die Borke nicht mehr weiterwichst - sie besteht ja nur aus toten Zellen -, reiBt sie
beim weiteren Dickenwachstum des Stammes auf und 16st sich in einzelnen Stiicken ab,
entweder in Form von Schuppen (Kiefer, Eiche) oder von Bandern (Birke, Kirschbaum).

Aufgabe

Betrachte abgesprengte Borkenteile an jungen Zweigstiicken und an Stimmen!

Vom Alter der Stimme

Das Dickenwachstum des Holzkérpers vollzieht sich in unserem Klima nicht gleich-
méBig. Im Frithjahr hat der Baum zur Bildung neuer Triebe und des Laubes mehr
Wasser zu transportieren als im Herbst, deshalb sind die vom Kambium im Friihling
angelegten GeféBe (Frithholz) groBer als die im Sommer oder Herbst (Spatholz)
gebildeten. Im Spétherbst und Winter wird bei uns die Titigkeit des Kambiums
unterbrochen. Wo das groBzellige Frithholz an das kleinzellige Spitholz aus dem Vor-
jahr st6Bt, entsteht auf dem Stammgquerschnitt eine scharfe Grenze, die Jahresgrenze.
Von Jahr zu Jahr wird ein neuer Ring an den Holzkérper angelegt, so daB man das
Alter geschlagener Stimme an der Anzahl ihrer Jahresringe schitzen kann (Abb. 30).
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Aufgaben und Fragen

1.

[

o

©

15.

. Wie unterscheiden sich die Sprosse

. Welche Vor- und Nachteile hat eine

. Welche Vor- und Nachteile hat eine

. Welche Funktionen erfiillen die

An welchen Stellen kann eine Pflanze
durch Zellvermehrung in die Lénge
oder in die Dicke wachsen?

ein-und zweikeimbldttriger Pflanzen?

Kletterpflanze gegeniiber einer auf-
recht stehenden?

krautige Pflanze gegeniiber einem
Baum?

Die Stengel untergetauchter Wasser-
pflanzen sind meist diinn und weich.
Erklare!

Knospenschuppen?

. Wie kann man das Alter eines Zweiges Abb. 30 Holzquerschnitt vom Spitz-Ahorn mit
feststellen (nenne zwei Moglichkei- Jahresringgrenze
ten!)?

. Warum lassen sich die Jahresringe im Holz klar unterscheiden?

Wieso kann ein Baum, dessen Inneres hohl ist, weitergedeihen?

. Warum halten sich Schnittblumen linger frisch, wenn man ihre Stengelenden

téglich etwas kiirzt?

. Warum halten sich Schnittblumen wihrend eines Transportes linger frisch,

wenn man sie sofort nach dem Abschneiden eine Zeitlang in Wasser stgllt?
Wenn ein straffer Drahtring um einen Ast oder Stamm gelegt wird, schwellen
nach einiger Zeit die Rindengewebe oberhalb des Ringes an. Erklére die Ursache !

. Warum eignet sich Kork gut zur Herstellung von Rettungsringen und Schwimm-

westen?

. Wasserpflanzen, die in schlammigem Grund wachsen, besitzen meist sehr groBe

und zahlreiche Zwischenzellriume im Grundgewebe ihrer Stengel und Wurzeln.
Erklére!

Die Stoffe, aus denen sich das Holz aufbaut (verholzte Zellwinde), sind be-
trichtlich schwerer als Wasser. Warum schwimmt ein Holzkérper trotzdem
meist auf dem Wasser?

Das Blatt

Die Gestalt der Blitter

An einem ausgewachsenen Laubblatt lassen sich meist folgende Teile unterscheiden:
Blattspreite, Blattstiel und Blattgrund (Abb. 31).
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Blattgrund. Der Blattgrund ist die Ansatz-
stelle des Blattstiels an der SproBachse. Er kann
sehr verschiedene Gestalt annehmen. Vielfach ist
er zu zwei Nebenblittern ausgewachsen (z. B.
Erbsen, Rosengewdchse; Abb. 32).

Blattstiel. Der Blattstiel trigt die Blattspreite
und bringt sie in eine giinstige Lage zum Licht.
Beimanchen Pflanzen fehlt der Blattstiel. Blitter
ohne Blattstiel bezeichnen wirals sitzende Blatter
(z. B. bei Acker-Kratzdistel, Graukresse, Kuh-
blume, Wegwarte).

Auch bei den Grisern fehlt der Blattstiel. Wir
finden hier nur eine lange, schmale Blattspreite.
Der Blattgrund ist zu einer réhrenférmigen Blatt-
scheide geworden, die den Halm oberhalb der Blatt-
ansatzstelle, des Knotens, ein Stiick umschlieBt
und stiitzt. Am Ubergang von der Blattscheide zur
Blattspreite ist meist ein Blatthdutchen vorhanden.
Die Blatthdutchen sind bei den einzelnen Grasarten
verschieden ausgebildet.

Blattspreite. Die Blattspreite ist der flach aus-
gebreitete Teil des Blattes; er wird von den Blatt-
nerven oder Blattadern durchzogen. Sie bestehen
vor allem aus Festigungs- und Leitgeweben und
versteifen das Blatt. In ihren Leitungsbahnen
werden Wasser und gel6ste Stoffe von der SproB-
achse in die Blattspreite und umgekehrt trans-
portiert.

\ \\ / Blattspreite

Blattstiel

_} Blattgrund

Abb. 31 Gliederung des Laubblattes

/
Nebenblétter

Abb, 32 Nebenblatter vom WeiBdorn

Die Blattnerven sind bei den ein- und zweikeimblittrigen Pflanzen unterschiedlich

angeordnet.

In der Regel treten bei den Einkeimblittlern zahlreiche, gleichmiBig diinne Nerven
durch den Blattstiel in die Blattspreite ein und verlaufen dort lings nebeneinander. Die
Blitter sind lingsnervig (streifennervig oder parallelnervig; s. Abb. 33, S.30).

Bei den Zweikeimblittlern gehen in der Regel von einem dicken Hauptnerv mehrere
groBere Seitennerven ab, die sich wiederum in immer diinnere Nebennerven verzweigen,
bis ein ganzes Netz feiner Blattnerven entsteht. Die Blétter sind netznervig (s. Abb. 33,

S. 30).

Aufgabe

Klopfe Laubblitter verschiedener Pflanzenarten mit einer weichen Biirste auf einer

Decke! Betrachte den Verlauf der Blattnerven!
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Blattformen

Die Blattspreite ist sehr unterschiedlich gestaltet. Eine Auswahl der hiufigsten
Blattformen zeigen die Abbildungen 34, 35 u. 36.

Im einfachsten Fall sind die Blitter ungeteilt. Der Blattrand ist selten glatt; erist
meist mehr oder weniger stark geschweift, gesigt, gezdhnt, gekerbt oder gebuchtet.
SchlieBlich kann die ganze Blattspreite von den Rindern her eingeschnitten oder

Abb. 34 Blattformen

e

linealisch lanzettlich spatelformig elliptisch kreisrund herzférmig

=

eingebuchtet und dadurch in mehrere groBere Teile oder Lappen zerlegt sein. Wenn
die Einschnitte bis auf die Hauptnerven gehen, erscheint das ganze Blatt aus
mehreren voneinander getrennten kleinen Teilblittchen zusammengesetzt. Diese zu-
sammengesetzten Blitter sind entweder gefiedert oder gefingert.

Blitter besonderer Form und Bauart sind die ,,Nadelblitter* unserer Nadelbiume.

pleilférmig spieBformig schildférmig
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Abb. 85 Blattrinder

140

ganzrandig einfach gesagt doppelt gesigt gekerbt gezihnt
” §§i§ I%%
buchtig fiederspaltig fiederteilig

Abb. 86. Zusammengesetzte Blatter

. z g %
% .
paarig gefiedert unpaarig gefiedert dreizahlig gefingert fiinfzahlig gefingert
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Der Innenbau der Laubblitter

Den Bau eines Laubblattes zeigt die Abbildung 38. Auf der Blattoberseite bildet
die Oberhaut meist eine liickenlos schlieBende Deckschicht, deren Zellen schwach
verdickte AuBenwiinde besitzen. AuBerdem ist sie noch von einer wachsihnlichen
Schicht iiberzogen.

Unter der Oberhaut stehen zahlreiche langgestreckte, zylindrische Zellen eng
aneinander (ihnlich einer Palisadenwand), man nennt diese Zellreihen Palisaden-
schicht.

Unterhalb der Palisadenschicht liegt die Schwammschicht, ein lockerer Verband
verschieden gestalteter Zellen, zwischen denen groBe, luftgefiillte Zwischenrdume frei
bleiben.

Die Schwammschicht gehért ebenso wie die Zellen der Palisadenschicht zum Grund-
gewebe des Blattes. Ihre Zellen, besonders aber die der Palisadenschicht, besitzen
als Farbstofftriager die Chloroplasten. Diese enthalten den fiir die Ernihrung der
Pflanzen lebenswichtigen griinen Farbstoff Chlorophyll (Blattgriin).

Die Unterseite des Blattes wird wiederum durch die Oberhaut begrenzt. Im Gegen-
satz zur Blattoberseite enthilt sie hier meist zahlreiche kleine Spaltéffnungen. Durch
die Spaltéffnungen erfolgt die Verdunstung des Wassers und der Gasaustausch zwi-
schen dem Blattinnern und der AuBenluft.

An mehreren Stellen des Blattquerschnittes finden wir Leitbiindel, deren Holzteile stets
nach der Blattoberseite gerichtet sind (Abb. 38). Die Siebréhren liegen zur Blattunterseite.

Die Wasserverdunstung durch das Blatt
Aufgabe

Stelle einen frisch abgeschnittenen beblitterten Fliederzweig in ein langes, enges,
zylindrisches GlasgefiB (am besten MeBzylinder), das mit Wasser gefiillt ist! GieSe
etwas Ol auf das Wasser, damit von der freien Wasseroberfliche nichts verdunsten
kann! Markiere den Stand der Wasser-
oberfliche an der GefiBwand! Stelle
das Ganze an einen sonnigen Ort!
Notiere stiindlich den Wasserstand
im GefaB!

Wo trockene Luft an einen feuchten
Korper grenzt, entzieht sie ihm Wasser in
Form von Wasserdampf (Verdunstung
nach dem Gesetz der Diffusion). Auch die
Blitter der Pflanzen sind feuchte Kérper,
denn ihre Zellen enthalten viel Wasser. Die
Luft entreiBt zunichst den duBeren Zellen
der Schwammschicht Wasserdampf. Ein

Abb, 37 Saugkraft der trockenen Luft
a iiber einen belaubten Zweig, b {iber einen feuchten Gipspilz
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Abb.38 Bau des Laubblattes (Schrigansicht)
Unten angeschnittene Spaltéffnung  (links)
und Zellen des Schwammgewebes (rechts)
im vergriBerten Teilbild
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Ausgleich des verlorengegangenen Wassers erfolgt iiber die inneren Zellen der
Schwammschicht und die Palisadenschicht aus den wassergefiillten GefiBen der
Leitbiindel. Sie sind als feine Blattiderchen in der gesamten Blattspreite verteilt
(Abb. 38). ’ '

Die Wassermolekiile haften fest aneinander. Sie bilden in den luftfreien GefiBen
des Pflanzenkorpers lange, schwer zerreiBbare Wasserfiden. Wenn durch die Ver-
dunstung Wasser aus den Blattern herausgezogen wird, setzt sich dieser Zug iiber die
GefaBe der SproBachse bis in die Wurzel hinein fort (Verdunstungszug). Damit werden
in Verbindung mit dem Wurzeldruck das Bodenwasser und die darin gelosten
Niéhrsalze aus den Wurzeln in alle Teile des Sprosses bis in die Blitter befordert
(Farbtafel 4).

Der gesamte Wassertransport und die Wasserverdunstung durch das Blatt erfolgen
nach physikalischen Gesetzen (Kapillaritat und Diffusion), so wie Wasser auch aus
toten Kérpern verdunstet (Abb. 37).

Bei der Wasserverdunstung durch die Blatter ht der Verdunst Durch
den Verdunstungszug und den Wurzeldruck wird das Bodenwasser mit den darin
geldsten Nihrsalzen von der Wurzel in alle Teile des Sprosses beférdert.

Mit zunehmender Trockenheit der Luft steigt die Wasserabgabe der Pflanzen. Bei
heiBem, trockenem Wetter oder starker Luftbewegung kann der Wasserverlust so grof3
werden, daB das in den Bldttern fehlende Wasser nicht rasch genug ersetzt werden
kann. Die Spannkraft in den Blattzellen 148t nach, das Blatt welkt. Diesen Vorgang
konnen wir oft an trockenen, heiSen Tagen um die Mittagszeit beobachten. Wenn am
kiihleren Abend die Verdunstung nachliBt, kann der Wassernachschub aus der Wurzel
iiber die SproBachse den voriibergehenden Verlust in den Blittern ausgleichen. Am nach-
sten Morgen erscheinen die Blitter meist wieder frisch.

Wenn die Blitter so viel Wasser verlieren, da8 das
Protoplasma Schaden erleidet, kénnen sie sich auch bei
spiterer Wasserzufuhr nicht mehr erholen; sie sterben
ab (z. B. in lingeren Diirrezeiten).

Plasmolyse. Wenn Pflanzenteile mit Zucker, Koch-
salz oder anderen lgslichen Stoffen in Berithrung
kommen, werden sie schlaff. Das Erschlaffen der
Pflanzenteile beruht darauf, daB die einzelnen Zellen
durch Osmose Wasser an die konzentrierte duBere
Lésung abgeben. Durch die Wasserabgabe vermindert
sich der Zellsaft, so daB3 die Zellspannung (der Turgor)
nachlaBt. Beim Einwirken sehr starker duBerer Lo-
sungen hebt sich das Zellplasma von der Zellwand ab.

Man spricht dann von Plasmolyse (Abb. 39). Abb.39 Plasmolyse (schematisch)

Plasmolyse kann durch Wasserzugabe behoben wer- P Plasmaschlauch, § Zellsaftcaum,

S0 I 5 P W Zellwand, L konzentrierte Augen-

den. Sie fuhrt' a‘l.)er hiufig zu einer Schiadigung der Yiing, (e e Zelloand comt
Zellen und bei lingerer Dauer zum Tode. gedrungen)
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‘Wir erzeugen absichtlich Plasmolyse:

1. Wir bestreuen die Unkrauter eines Weges bei trockenem Wetter mit Salzen (z. B. Wege-
rein, Unkrauttod). Im Bodenwasser bilden sich dabei starke Losungen, die zur Ver-
nichtung der Unkriuter fiihren.

. 'Wir vernichten auf Getreidefeldern wachsende Unkriuter mit Hederich-Kainit, einem
leichtléslichen, staubfein gemahlenen Kaliumsalz. Dieses Salz setzt sich an den be-
haarten Blidttern des Hederichs und anderer Unkrautpflanzen fest. Den glatten, mit
‘Wachs iiberzogenen Blittern der Getreidepflanzen schadet es dagegen nicht.

o

Kulturpflanzen, zum Beispiel Gemiise und Raps, werden geschidigt, wenn
wir sie bei sonnigem Wetter mit leichtloslichen Diingemitteln bestreuen (Kopf-
diingung). Die Pflanzen welken unter Vergilben der Blitter. Man bezeichnet
diesen Schaden als ,,Verbrennen“.

Verdunstungsschutz. Wasser und Nihrstoffe miissen den Blittern immer ausreichend
zur Verfiigung stehen. Deshalb ist die Wasserverdunstung durch die Blitter fiir die
Pflanze auBerordentlich wichtig.

Die Luft entzieht der Pflanze nicht stets die gleiche Wassermenge. In den trocken-
heiBen Mittagsstunden kann die Luft weitaus mehr Wasser aufnehmen als an einem
taufeuchten Morgen. Diesen unterschiedlichen Bedingungen kann sich die Pflanze
in gewissen Grenzen anpassen. Mit Hilfe der Spalt6ffnungen in den Blittern wird
die Wasserverdunstung geregelt.

Aufgabe

Untersuche ein Stiick Oberhaut von einem Blatt der Schwertlilie oder der Tulpe
unter dem Mikroskop! Zeichne eine Spaltoffnung bei starker VergroBerung!

Die Spaltéffnungen wer-
den von zwei bohnen-
formigen SchlieBzellen ge-
bildet, zwischen denen ein
Spalt frei bleibt (Abb. 38 u.
40). Die Weite des Spaltes
hingt von der Spannkraft

* der SchlieBzellen ab. Bei
ausreichender Wasserver-
sorgung sind die SchlieB-
zellen prall gefiillt, ihre
Zellwinde gespannt, und
der Spalt ist gedffnet. Bei
Wassermangel erschlaffen
die SchlieBzellen und ihre

Abb. 40 Oberhaut der Blattunterseite mit SchlieBzellen Winde, dann schlieBt sich

Links Holunder, rechts Schwertlilie der Spalt.
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Auf diese Weise schlieBen sich bei ungeniigender Wasserversorgung die Spaltofi-
nungen. Die Wasserabgabe wird vermindert.

Die Verdunstung wird dadurch aber nicht véllig unterbunden. Die iibrigen Teile der
Oberhaut sind durch ihre Deckschichten zwar weitgehend wasserundurchlissig und gegen
Verdunstung geschiitzt, trotzdem dringt Wasserdampf auch hier nach auBen. Auch bei
geschlossenen Spaltoffnungen verdunsten die Blitter etwas Wasser.

Nicht nur im Laufe eines Tages dndert sich die Verdunstungskraft der Luft.
Sie ist an den einzelnen Standorten der Pflanzen (z. B. trockener Hang, feuchte
Schlucht) oder wihrend der einzelnen Jahreszeiten sehr unterschiedlich. Diesen

Besonderheiten sind die Pflanzen in verschiedener Weise angepaft.

Die Wasserverdunstung durch das Blatt hingt von dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft
ab. Sie wird durch die Spaltéffnungen in der Oberhaut der Blitter geregelt.

Anpassung an trockene Standorte

Anpassung an feuchte Standorte

dichte, wachséhnliche Schicht auf den Ober-
hautzellen (z. B. Aloe, Kohl), korkhaltige
Zellwinde

Blitter oft dick, derb, ledrig; Wollhaare
(z. B. Konigskerze)

vertieft liegende Spaltéffnungen (z. B. Nadel-
geholze)

kleine Blattoberfliche (z. B. Heidekraut)

diinnwandige Oberhautzellen, wachsihn-
liche Schicht nur schwach ausgebildet (z. B.
Springkraut)

Blatter meist diinn, weich, unbehaart (z. B.
Busch-Windréschen)

emporgehobene Spaltdffnungen (z. B. See-
rose)

groBe Blattoberfliche (z. B. Pestwurz)

Der Wasserverbrauch der Pflanzen ist an heiBen Tagen erstaunlich hoch. Es verdunsten:
eine Sonnenblumenpflanze je Tag etwa 1 Liter,

ein groBer Obstbaum je Tag etwa 100 Liter, B

eine Birke mit etwa 200000 Blittern je Tag etwa 60 bis 70 Liter,

eine Maispflanze je Vegetationszeit etwa 200 Liter,

ein Buchenwald von einem Hektar GroBe jihrlich etwa 4000000 Liter.

Der herbstliche Laubfall

Die Blétter unserer Laubbiume mit ihren groBen Oberflichen verdunsten stindig sehr
viel Wasser. Im Winter kann es aus dem gefrorenen Boden nicht ersetzt werden. Ferner
wiirde der Frost die Zellen der Blitter zerstéren. Die heimischen Laubgehélze sind dem
Wechsel der Jahreszeiten durch den herbstlichen Laubfall angepaBt.

Aufgaben und Fragen

1. Die Zellen der Blattoberhaut haben gewdhnlich dicke AuBenwinde. Erklire!
2. Bléitter untergetauchter Wasserpflanzen haben keine Spaltéffnungen.
Erklire!
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3. Warum verdunsten die Blitter bei Wind mehr Wasser als bei Windstille?
4. Warum welkt eine Pflanze, wenn sie nicht mehr geniigend Wasser aufnehmen

kann?

5. Manche Pflanzen welken rascher als andere. Welche Ursachen kann dies haben?
6. An heiBen Tagen kann eine Pflanze um die Mittagszeit welken, auch wenn im

Boden ausreichend Wasser vorhanden ist. Worauf ist dies zuriickzufithren?
7. Warum erholt sich eine Pflanze, die tagsiiber welk wurde, nachts meist wieder,

auch wenn kein Regen fallt?

®

. Warum pflanzt man Béume nicht im Sommer um, sondern wahlt dazu das

zeitige Frithjahr und bewolkte oder regnerische Tage?

Die Metamorphosen des Sprosses

Teile des Sprosses sind mitunter umgebildet und iibernehmen andere Funktionen.
Aus den Blattanlagen entwickeln sich beispielsweise in einigen Fillen keine Laub-
blitter, sondern Dornen oder Ranken. Man bezeichnet solche Umbildungen als Meta-
morphosen. Auch die Bliite ist ein umgewandelter Teil des Sprosses (s. S. 60).

Dornen. Dornen sind spitze, meist verholzte Gebilde. Sie konnen sich sowohl aus
Blattanlagen als auch aus Teilen der SproBachse entwickeln. An der Bildung der
Dornen sind alle Gewebe, vor allem Festigungsgewebe, beteiligt; sie sitzen daher sehr
fest am HauptsproB, und zwar stets an den Knoten.

Abb. 41 Dornen

dorn der Schlehe
N Blattnarbe

a Blattdorn der Berberitze, b Neben-
blattdornen der Robinie, ¢ SproB-

Blattdornen entstehen durch
Umbildung von ganzen Blat-
tern (z. B. Kakteen, Berberitze,
Abb.41a) oder von Nebenblittern
(z. B. Robinie, Abb. 41b). Neben-
blattdornen sitzen zu zweien am
Grunde von Laubblittern.

Oft sind auch nur Blattspitzen
oder -zihne in Dornen umge-
wandelt (Disteln).

SproBdornen sind kurze, spitze
Seitentriebe (z. B. Schlehe, Sand-
dorn). Sie lassen sich von den
Blattdornen durch ihre Gliede-
rung in Knoten und Zwischen-
knotenstiicke unterscheiden.

Sprofdornen tragen an ihren
Knoten oft Knospen, aus denen
gelegentlich Blitter austreiben
(Abb. 41c).



Dornen diirfen wir nicht mit den
Stacheln der Rosengewichse ver-
wechseln. Stacheln sind keine Um-
bildungen der SproBachse und der
Blitter, sondern Auswiichse der
dufleren Rindenschichten. Sie las-
sen sich leicht von der Pflanze ab-
16sen und sind meist unregelmaBig
iiber die Zwischenknotenstiicke ver-
teilt (Abb. 42).

b

Abb. 42 Dorn und Stachel (schematisch)
a Dorn, b Stachel

R Rinde, H Holz, M des Marks, N

Unterschied zwischen Dorn und Stachel

Dorn
Umbildung der SproBachse oder eines
Blattes
festsitzend

an den Knoten sitzend

Abb. 43 Blattranken der Erbse

Ranken. Bei vielen Kletter-
pflanzen sind Teile der Blatter
oder der SproBachse zu Ranken
umgebildet, die spiralig um eine
Stiitze herumwachsen und die
Pflanze daran festhalten (Erbse,
Abb. 43; Zaunriibe, Abb. 44).

Wasserspeichernde Organe. In
manchen heiBen Trockengebieten

Stachel
Bildung der Rindenschicht

leicht ablésbar

unregelmaBig iiber die SproBachse verteilt

Abb. ! SproBranken der Zaunriibe

e
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unserer Erde regnet es sehr selten. Wenn es aber regnet, stiirzen in kiirzester Zeit ge-
waltige Wassermengen auf die Erde nieder. Zahlreiche Pflanzenarten dieser Gebiete
konnen das nach dem Regen so reichlich vorhandene Wasser mit ihrem duBerst weit und
flach verzweigten Wurzelsystem rasch aufnehmen und speichern. Als Wasserspeicher
dient ein ausgedehntes Grundgewebe, das den groBten Teil der Pflanze einnimmt.
SproBachse oder Blatter dieser Pflanzen sind dick und fleischig. Eine derbe Oberhaut
mit einer dicken wachsihnlichen AuBenschicht schlieBt das wasserreiche Innengewebe
von der trockenheilen Luft ab (z. B. Kakteen).

Abb. 45 W

des Busch-Wis
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Wourzelstécke. Bei manchen mehrjihri-
gen Kriutern wichst und iiberwintert die
SproBachse im Boden. Sie ist hier mit zahl-
reichen Beiwurzeln verankert. In jedem
Frithjahr wachsen krautige Triebe iiber
die Bodenoberfliche, die Laubblitter und
Bliiten tragen (z. B. Busch-Windréschen,
Maiglockchen, Schwertlilie; Abb. 45).

Waurzelstocke speichern in der Regel
Reservestoffe, vor allem Stirke, sie lie-
fern die Néhrstoffe fiir das rasche Aus-
treiben der Laubblitter und Bliiten im
Friihjahr.

‘Waurzelstécke sind von echten Wurzeln da-
durch zu unterscheiden, daB sie in Knoten
und Zwischenknotenstiicke gegliedert sind
und meist kleine farblose, hdutige Blitter
tragen. Sie wachsen im Boden weiter und
konnen sich haufig verzweigen. Pflanzen mit
Waurzelstécken stehen deshalb niemals ein-
zeln, sondern stets in Gruppen (z. B. Busch-
Windroschen, Quecke).

Mitunter kénnen Wurzelstocke sehr zih-
lebig sein. Es wachsen kleine Stiicke zu einer
ganzen Pflanze aus. Unkrduter mit Wurzel-
stocken (z. B. Quecke, Acker-Schachtelhalm)
sind deshalb schwer zu bekdmpfen.

SproBknollen. SproBknollen dienen wie
Wourzelstécke als Nahrungsspeicher. Sie
koénnen oberirdisch (z. B. Kohlrabi,
Abb. 46) oder unterirdisch (z. B. Kar-
toffel, Abb. 47 u. 48) entstehen,

Abb, 46 SproBknolle beim Kohlrabi
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Abb. 47 Teile der Kartoffelknolle

Nabelhilfte

Abb. 48 Auslaufer der Kartoffelpflanze mit Knollen (Mutter-

knolle dunkel)

Von den Wurzelknollen unterscheiden sich die SproSknollen dadurch, daB sie Knospen,
auch Augen genannt, besitzen (z. B. Kartoffel - SproB8knolle, Dahlie - Wurzelknolle).

Zwiebeln. Zwiebeln sind ganze, beblitterte
Sprosse (Abb. 49). Die SproBachse bildet den
Zwiebelboden. Thm entspringen die Wurzeln.
Auf der gestauchten SproBachse sitzen die
fleischigen Blitter, die Zwiebelschuppen, in
denen Wasser und andere Néhrstoffe gespei-
chert werden (z. B. Schneegléckchen, Kiichen-
zwiebel).

Ausliufer. Ausliufer sind Seitensprosse mit
4uBerst langen, diinnen Zwischenknotenstiicken,
die dem Boden aufliegen und an ihren Knoten
Beiwurzeln bilden kénnen. Dort entstehen dann
neue Pflanzen. Die langen Zwischenknoten-
stiicke sterben ab (z. B. Erdbeere, Kriechender
HahnenfuB).

Blitter und SproBachsen oder Teile von ihnen
iibernehmen oft andere Funktionen. Dabei
verandert sich ihr duBerer und innerer Bau.

Abb. 49 Kichenzwiebel
Entwickelte Pflanze (lings durchgeschnitten)
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Fragen
1. Nenne Kulturpflanzen, die besonders wegen ihrer SproBachse fiir den Menschen
niitzlich sind! Bei welchen Pflanzen dient der Stengel oder Stamm als Speicher
fiir groBere Nihrstoffmengen?
2. Warum miissen wir die Kartoffelknolle als Teil einer SproBachse ansehen?

Die Lebensvorginge in der Pflanze
(Stoffwechsel der Pflanzen)

Jede Bliitenpflanze entwickelt sich aus einem Samen, der meist nur Bruchteile
eines Gramms wiegt. Aus diesen winzigen Gebilden entwickeln sich kriftige Kriuter
und michtige, viele Tonnen schwere Baume.

Der Koérper einer jeden Pflanze ist aus Millionen einzelner Zellen zusammengesetzt.
Sie alle entstehen aus einer einzigen befruchteten Keimzelle.

Im Leben einer Pflanze miissen, wie bei Tier und Mensch, stindig neue Stoffe
erzeugt und neue Zellen aufgebaut werden.

Die stoffliche Zusammensetzung der Pflanze

Aufgaben

1. Wige frische Pflanzenteile (Blitter, krautige Stengel, saftige Friichte)! Trockne
sie an der Luft oder auf einem nicht zu heiBen Ofen! Stelle den Wassergehalt
durch den Masseverlust fest!

2. Verbrenne abgewogene trockene Pflanzenteile (Holz, Blitter)! Wige die Asche!
Vergleiche |

3. Erhitze ein Stiick trockenes Holz unter LuftabschluB in einem Reagenzglas!
Erklire!

Durch einfache Versuche gewinnen wir einen Uberblick iiber die stoffliche Zu-
sammensetzung der Pflanze.

Durch Trocknen: Feststellen des Wassergehalts

Durch Verbrennen: Feststellen des Aschegehalts

Durch Verkohlen: Feststellen des Kohlenstoffgehalts

Der Wassergehalt frischer Pflanzenteile schwankt zwischen 7 und 95 %, wobei Samen
den geringsten, saftige Friichte den hochsten Anteil an Wasser aufweisen. Ebenso sind
Aschegehalt und Zusammensetzung der Asche unterschiedlich. Die meiste Asche liefern
Blitter (Tabakasche), die wenigste Asche ergeben Samen und Holz.

Mit diesen Versuchen erfassen wir jedoch nicht alle Stoffe, die in der Pflanze ent-
halten sind. Zum Beispiel kénnen wir Stickstoff auf diese Weise nicht nachweisen.
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Beim Verbrennen und Verkohlen wenden wir hohe Temperaturen an, so daB einige
Stoffe im gasférmigen Zustand entweichen und deshalb im Riickstand nicht nachzu-
weisen sind. Als Gase entweichen Wasser (H,0), Kohlendioxyd (CO,) und Ammoniak
(NH,). Die Asche besteht, wie chemische Analysen ergeben, aus Sauerstoffverbin-
dungen (Oxyden) verschiedener Elemente. In jedem Fall enthilt sie neben dem Sauer-
stoff: Kalium, Magnesium, Calcium, Eisen, Phosphor und Schwefel.

Umfassende Untersuchungen haben ergeben, daB in der Pflanze folgende chemischen
Elemente regelmiBig auftreten und fiir ihr Leben unbedingt erforderlich sind:

Kohlenstoff (C) Wasserstoff (H)
Sauerstoff (O) Stickstoff (N)

Phosphor (P) = Kalium (K)
Schwefel (S) Calcium (Ca)
Eisen (Fe) Magnesium (Mg)

Diese Stoffe braucht die Pflanze in gréBeren Mengen. Daneben kommen noch zahl-
reiche Stoffe in winzigen Spuren im Pflanzenkérper vor, man nennt sie Spurenelemente.
Sie sind trotz ihrer geringen Menge lebenswichtig. Zu ihnen gehéren unter anderem:
Bor (B), Mangan (Mn), Jod (J), Kupfer (Cu), Zink (Zn).

Woher bezieht die Pflanze ihre Nihrstoffe?

Die meisten lebensnotwendigen Elemente nimmt die Pflanze mit den im Boden-
wasser gelosten Nihrsalzen auf.

Die Pflanze verwertet die Salze nicht im ganzen, sondern nur ihre einzelnen Bestand-
teile. Das fiir ihr Leben wichtige Calcium stammt aus dem Kalk (CaCOg), dem Gips
(CaS0O, - 2 Hy0) oder einem anderen Calciumsalz. Das Kalium entzieht sie einem Kalium-
salz, die anderen fiir sie unentbehrlichen Metalle aus den entsprechenden Verbindungen.
Die beiden Nichtmetalle Phosphor und Schwefel erhilt die Pflanze aus den Sdureresten der
Phosphate und Sulfate. Der Sdurerest der Nitrate und die Ammoniumgruppe der
Ammoniumsalze liefern Stickstoff.

Nur Bestandteile geloster Salze werden in die Pflanze aufgenommen. Die Salze
16sen sich in unterschiedlichem MaBe im Wasser; auch schwerlésliche Salze (z. B.
Calciumcarbonat) 16sen sich in geringen Mengen in Wasser, sind also den Pflanzen
zugénglich.

Die Salzbestandteile dringen mit dem Wasser in die Wurzelhaare ein und werden
von hier mit dem Wasserstrom durch die Leitgewebe auf die iibrigen Zellen der Pflanze
verteilt.

Die Bestandteile der Salze werden in der Pflanze mannigfach verwendet. Stickstoff,
Phosphor und Schwefel werden vor allem zum Aufbau des Protoplasten gebraucht.
Andere Bestandteile wiederum veranlassen bestimmte Vorginge im Pflanzenkérper;
so regeln Kalium und Calcium den Wassergehalt des Protoplasten.

43



Pflanzen brauchen zu ihrem Gedeihen nicht unbedingt festen Boden; sie wachsen
ebenso gut in wiBrigen Losungen verschiedener Salze, vorausgesetzt, daB die Lésung
alle lebenswichtigen Elemente enthilt. Man kann mit verschieden zusammengesetzten
Nihrlésungen genau priifen, welche chemischen Grundstoffe die Pflanze braucht und
in welcher Menge sie sie benétigt.

‘Wir stellen eine Lésung her, die Salze der genannten unentbehrlichen Elemente enthilt,
und priifen, wie eine Pflanze in ihr wichst. Eine solche Lésung bezeichnet man als
Nahrlésung. Wenn wir sie zusammenstellen, miissen wir die Mengen der einzelnen Stoffe
beachten, da die Pflanze von dem einen Element mehr, vom anderen weniger benétigt. Die
Salze der Spurenelemente brauchen nicht beigefiigt zu werden, da sie als Verunreinigungen
in den iibrigen Stoffen ausreichend vorhanden sind. Wir achten weiter darauf, da die
Konzentration der Losung nicht zu hoch ist, damit es nicht zu einer Schidigung der
Pflanzenzellen (s. S.19) kommt. Man kann Nihrlésungen in verschiedener Weise zu-
sammensetzen. Haufig wird folgende Losung benutzt:

Knopsche Nihrlésung
1000 ml destilliertes Wasser
1 g Calciumnitrat, Ca(NO,), - 4 H,O
0,25 g Kaliumdihydrogenphosphat (Monokaliumphosphat), KH,PO,
0,25 g Magnesiumsulfat, MgSO, - 7 H,O
0,12 g Kaliumchlorid, KCl, oder 0,25 g Kaliumnitrat, KNO4
ein Tropfen Eisen(III)-chlorid, FeCl,, oder Eisensulfat, FeSO,

Wir fiillen die Losung in ein Glas, das wir mit Tiill iiberspannen. Dann stecken wir
die Wurzel eines Bohnenkeimlings (Samen zwischen feuchtem Papier oder in nassen
Sigespinen keimen lassen) vorsichtig durch eine groBere Masche des Tiills, so daB sie
mit der Spitze in die Losung taucht. Um die Ausbreitung von Algen zu verhindern, um-
hiillen wir das Glas mit dunklem Papier. Taglich blasen wir frische Luft in das Wasser,
um die Wurzeln mit Sauerstoff zu versorgen.

‘Wir beobachten die Pflanze in der folgenden Zeit und stellen fest, daB sie ebenso wichst

Abb. 50 Pflanzen in einer Wasserkultur
a imlis in voller Na
(destilliertem) Wasser

bin

Abb. 51 Senfkeimlinge in kohlendioxyd-
freier Luft (Hungerkultur). Die Pflanzen
stehen in einem Untersatz mit Wasser
in einem GefaB mit Kalilauge. Die Be-
liiftung erfolgt durch ein Rohr, das mit

gefiillt ist. und
Kalilauge absorbieren das CO, der Luft,
Die Pflanzen kiimmern, da sie ohne
Kohlendioxyd nicht assimilieren kénnen.
K KL Kalilauge, U Unter-
satz mit Wasser, W Watte




wie Pflanzen, die im Boden wurzeln. Wir erkennen, daB Pflanzen ohne die festen Bestand-
teile des Bodens zu leben vermégen. Es darf aber bei der Zusammensetzung der Lésung
kein Stoff iibersehen werden. Fehlt auch nur einer der notwendigen Bestandteile der
Losung, so wichst die Pflanze nur kiimmerlich oder iiberhaupt nicht (Abb. 50).

Zierpflanzen oder Gemiise werden haufig nur auf Nihrlésungen (Hydrokultur)
gezogen. Die dazu erforderlichen Nihrstoffe werden in Form kéuflicher Nihrsalztabletten
(z. B. Wopil) dem Wasser zugegeben.

Nihrl6sungen, in denen Pflanzen gut gedeihen, miissen von den zehn auf Seite 43
genannten chemischen Grundstoffen stets neun enthalten: Wasserstoff und Sauer-
stoff als Bestandteile des Wassers, dazu aus l6slichen Salzen: Stickstoff, Phosphor,
Schwefel, Kalium, Calcium, Eisen, Magnesium und alle Spurenelemente.

Alle diese Stoffe nimmt die Pflanze mit ihren Wurzeln aus dem Bodenwasser auf, das
nichts anderes darstellt als eine Losung verschiedener Bodensalze, die aus den
Gesteinen herausgelost wurden. Man kann deshalb das Bodenwasser mit einer Nihr-
16sung vergleichen.

Nicht vorhanden in den Nihrlésungen ist der Kohlenstoff, der wichtigste und
hiufigste Grundbestandteil aller lebenden Organismen.

Mit Ausnahme des Kohlenstoffs nimmt die Pflanze alle Nihrstoffe aus dem Boden-
wasser auf. Das Bodenwasser ist eine Lésung verschiedener Bodensalze.

Wie gelangt der Kohlenstoff in die Pflanze?

Die Pflanze braucht neben Wasser und Nihrsalzen auch Luft und daraus vor allem
das Kohlendioxyd (Abb. 51).

Kohlendioxyd ist in nur sehr geringer Menge (etwa 0,03 Vol.-%) in der Luft ent-
halten. Es bildet aber die einzige Kohlenstoffquelle fiir die griine Pflanze.

Die griinen Landpflanzen decken ihren gesamten Kohlenstoffbedarf aus dem Kohlen-
dioxyd der Luft.

Aus dem Kohlendioxyd der Luft, das durch die Spaltéffnungen in die Blitter auf-
genommen wird, und aus den im Bodenwasser gelosten Néhrstoffen bauen die Pflan-
zen ihren Korper mit allen komplizierten Stoffen auf (z. B. Kohlenhydrate, Fette,
EiweiBkorper, Vitamine).

Damit ergibt sich eine wichtige Frage: Warum konnen Mensch und Tier das nicht,
obwohl sie aus denselben chemischen Stoffen bestehen? Sie sind stets auf pflanzliche
oder tierische Kost angewiesen, auf Nahrstoffe also, die bereits von Lebewesen —
Pflanzen oder Tieren — stammen.

Die Ursache hierfiir liegt vor allem in der besonderen Art und Weise, wie die griinen
Pflanzen das Kohlendioxyd aus der Luft aufnehmen und zusammen mit Wasser und
Nihrsalzen verwerten. Dieser Proze8, der Einbau des Kohlenstoffs in den pflanzlichen
Stoffwechsel oder die Kohlenstoff-Assimilation, ist einer der wichtigsten Lebens-
vorgédnge iiberhaupt.
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Die Kohlenstoff-Assimilation

Kohlendioxyd ist in der Luft vorhanden und auch zum Teil im Wasser gelost.
Es kann dort von den Wasserpflanzen aufgenommen werden.

Fiir einfache Versuche zur Kohlenstoff-Assimilation eignen sich untergetaucht
lebende Wasserpflanzen besonders gut (Abb. 52). Versuche mit Landpflanzen setzen
meist kompliziertere Versuchsanordnungen voraus.

Aufgabe

a) Bringe einige Sprosse der Wasserpest in ein

GlasgefiB mit Wasser, dem zuvor etwas Selters-
wasser  (Kohlendioxydgehalt!) hinzugesetzt
wurde! Decke dariiber einen umgestiilpten
Trichter! Fiille ein kleines Reagenzglas mit
Wasser und stiilpe es iiber das Trichterrohr
(Abb. 52)! Stelle das Ganze an ein sonniges
Fenster!
Beobachte! Zihle die aufsteigenden Gasbldschen
in einer bestimmten Zeiteinheit! Nimm das
Reagenzglas ab, wenn das Wasser darin etwa
zur Hilfte von Gas verdringt ist! Priife das
Gas mit einem glimmenden Holzspan (Sauer-
stoffnachweis) !

b) Fiihre die gleiche Aufgabe mit abgekochtem
Wasser, jedoch ohne Zusatz von Selterswasser
aus!

c) Stelle das VersuchsgefiB an einen schattigen .
und spiter an einen dunklen Ort! Vergleiche die Abb. 52 Entwicklung von Sauerstoff
Zahl der aufsteigenden Gasbldschen! bei der Kohlenstoff-Assimilation der

d) Fithre die gleiche Aufgabe mit lebenden  Wasserpest
Pflanzenteilen aus, die nicht griin gefarbt sind,
zum Beispiel mit Wurzeln!

e) Stelle den gleichen Versuch mit Wasserpestpflanzen an, die vorher durch Ein-
tauchen in siedendes Wasser abgetotet wurden!

Griine Pflanzen nehmen-das Kohlendioxyd durch die Laubblitter auf; die groBe
Oberfliche der vielen Blitter ermdoglicht die Aufnahme groBer Gasmengen.

Das Kohlendioxyd gelangt durch die Spaltéffnungen und die Zwischenzellriume
bis zu den Grundgewebezellen des Blattes. Die Zellen der Palisadenschicht und
Schwammschicht enthalten sehr viele Chloroplasten, in denen sich das Chlorophyll
befindet. Das Chlorophyll ist fiir die Kohlenstoff-Assimilation erforderlich.

In den Chloroplasten entsteht durch chemische Umwandlung aus Kohlen-
dioxyd und Wasser Traubenzucker; dabei wird Sauerstoff frei.

Der Aufbau des Traubenzuckers ist ein duBerst komplizierter Vorgang, an dem sehr
viele chemische Einzelreaktionen beteiligt sind. Das Gesamtergebnis dieser Vorginge
zeigt die folgende Gleichung:
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Lichtenergie

6CO, + 6 H,O Chxomphyﬁ’ C¢H,;,04 + 60,4
Kohlen- 4+ Wasser — Trauben- | Sauer- 4
dioxyd - zucker stoff

Aus sechs Molekiilen Kohlendioxyd und sechs Molekiilen Wasser baut die griine
Pflanze mit Hilfe des Chlorophylls unter der Einwirkung der Energie des Sonnenlich-
tes ein Molekiil Traubenzucker zusammen. Dabei bleiben sechs Molekiile Sauerstoff
iibrig, die durch die Spalt6ffnungen wieder nach auBen abgeschieden werden.

Wegen der Mitwirkung des Sonnenlichts beim Aufbau des Traubenzuckers wird
diese Form der Kohlenstoff-Assimilation auch Photosynthese genannt. Wir finden sie
bei den Algen und griinen Pflanzen.

Chemosynthese. Gewisse Gruppen von Bakterien konnen Kohlenhydrate (z. B. Trauben-
zucker) aus Kohlendioxyd und Wasser auch ohne Licht und Chlorophyll erzeugen. Sie
gewinnen die dazu notwendige Aufbauenergie auf chemischem Wege, indem sie bestimmte
Stoffe ihrer Umgebung verwerten und umwandeln. Diese Vorginge bezeichnet man als
Chemosynthese.

Traubenzucker ist ein wichtiger Grundbaustein fiir viele Pflanzenstoffe. Stirke
beispielsweise besteht aus mehreren hundert Traubenzuckermolekiilen.

Versuch zum Nachweis der Stirke. Wir hiillen ein Blatt einer im Freien wachsenden
Pflanze mit unbehaarten Blittern (z. B. des Flieders, der Kapuzinerkresse) ein bis zwei
Tage in schwarzes Papier. An einem sonnigen Morgen ersetzen wir das Papier durch einen
Streifen Aluminiumfolie, der nur einen Teil des Blattes bedeckt. Am Nachmittag dieses
Tages schneiden wir das Blatt ab. Mit heiBem 96 % igem Athanol (Alkohol), den wir meh-
rere Stunden einwirken lassen, 16sen wir das Blattgriin aus dem Blatt. (Vorsicht! Athanol
ist leicht brennbar, es muB daher im Wasserbad, also ohne offene Flamme, erhitzt werden!)
SchlieSlich bringen wir das Blatt in Jodlosung (Jodlésung firbt Stirke blau: Stirke-
reaktion).

Wir beobachten: Der Streifen des Blattes, der von der Aluminiumfolie bedeckt war,
bleibt hell, das iibrige Blatt dagegen wird blauschwarz gefirbt (Abb. 53).

Durch den Versuch wird nachgewiesen, daB in dem Teil des Blattes, in dem die Photo-
synthese stattfinden konnte, Stirke erzeugt wurde. Durch den Aluminiumstreifen wurde
die Photosynthese in einem Teil des Blattes verhindert. In diesem Bereich unterblieb die
Bildung von Zucker und Stirke.

Abb. 53 Nachweis der Bildung von Assi-

ilati links mit einer Alumini
folie bedecktes Blatt; rechts dasselbe Blatt
nach Behandlung mit Jodlosung
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Der Versuch zum Nachweis der Stirke liefert einen weiteren Beweis dafiir, da8 die
Photosynthese nur bei Licht ablauft.

Die Photosynthese ist an verschiedene Bedingungen gebunden, die der einfache
Versuch mit Sprossen der Wasserpest dentlich werden laBt:
1. Es wird nicht nur Kohlendioxyd aus der Luft aufgenommen, sondern gleichzeitig
Sauerstoff von der Pflanze abgegeben.
Nur lebende, griine Pflanzenteile geben Sauerstoff ab, Pflanzenteile ohne Blatt-
griin und abgestorbene Pflanzen konnen dies nicht.
Nur wenn die griine Pflanze von Licht bestrahlt wird, nimmt sie Kohlendioxyd
auf und gibt Sauerstoff ab.

1]

o

Normalerweise wird von den Pflanzen ebensoviel Sauerstoff abgegeben, wie
Kohlendioxyd aufgenommen wird. Beide Gase werden gleichsam im Blatt gegen-
einander ausgetauscht, man nennt dies Gasaustausch. Er vollzieht sich durch die
Spaltéffnungen der Blitter (Abb. 38 u. 40).

Das Blatt ist der wichtigste Betriebsstoff- und Baustofferzeuger der Pflanzen.

Die Bildung der Assimilate

Der bei der Kohlenstoff-Assimilation gebildete Traubenzucker wird sofort in Stirke
verwandelt, die in Form kleinster Kérnchen als Assimilationsstirke in den Chloro-
phyllkérnern mikroskopisch nachweisbar ist (Abb. 54).

Stirke 18st sich nicht in Wasser. Sie wird nachts wieder in Zucker umgewandelt.
Er wird durch die Siebrohren in die Gewebe der SproBachse und Wurzel abtranspor-
tiert.

Vielfach wird der Zucker in Reservestoffe umgebildet, die in besonderen Organen ge-
lagert werden. Die haufigsten Reserve-
stoffe sind Stirke und Ol. Die ge-
speicherte Stirke bezeichnen wir als
Speicherstirke, im G tz zu der
in den Blattgriinkorpern bei der Photo-
synthese entstehenden Assimilations-
starke. Speicherstirke bildet in der
Regel viel grobere Korner als Assimi-
lationsstirke (Abb. 54). Als Speicher-
organe kennen wir die Knollen der
Kartoffelpflanze, die Zwiebel der
Kiichenzwiebel und die Riibenkorper
von Zuckerriibe und Mohre. Auch die
Samen sind mit gespeicherten Stoffen
angefiillt. Viele Pflanzen, zum Beispiel

Abb. 54 Stirke

a Assimi arke in den C einer ' " é )
zelle (300fach vergriBert), b Speicherstirke in der Zelle einer die Bdume, speichern Stoffe im
Kartoffelknolle (200fach vergroBert) Grundgewebe.
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Girtner legen zuweilen eine straff angezogene Draht-
schlinge oder einen gezihnten Blechkranz um den Stamm
eines Obstbaumes, oder sie schneiden einen Ring aus der
Baumrinde heraus (Ringelung; Abb. 55). Durch diese MaB-
nahme werden die Siebréhren, die in der Baumrinde ver-
laufen, unterbrochen. Die aus den Blidttern. kommenden
Stoffe konnen nur bis zur Ringelungsstelle gelangen. Sie
verbleiben daher in der Krone des Baumes und férdern
dort die Ausbildung der Organe. So wird bei schlecht tra-
genden Obstbiumen eine Erhéhung des Bliitenansatzes und
eine bessere Ausbildung der Friichte erreicht.

. . - : : 2 s TR Abb. 55 Bastringelung bei
Die Speicherstirke wird bei Bedarf wieder in l6slichen clinetn Gbthatinn, “Diadiiods

Zucker zerlegt und in dieser Form als Néhrstoff den ver- wird in einem. 15'cm. hreiten
schiedenen Zellen zugefiihrt. Streifen entfernt.

Ubersicht iiber die Assimilate

Die bei der Kohlenstoff-Assimilation und den sich unmittelbar anschlieBenden
chemischen Lebensvorgingen entstandenen Stoffe nennen wir A551m11ate Die wichtig-
sten sind Kohlenhydrate, Fette, Ole und EiweiB.

Kohlenhydrate. Kohlenhydrate bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff.

Stirke befindet sich vor allem in Speichergeweben, wie Samen, Knollen,
Wurzelstécken u.a. (Abb.45u.48). Fiir den Menschen hat die Stirke groBe
Bedeutung als Nahrungsmittel. Aus allen Getreidearten und den Kartoffeln
gewinnen wir vorwiegend Stérke.

Viele Pflanzenteile, besonders Friichte, schmecken siiB. Sie enthalten
Zucker, der im Zellsaft gelost ist. In besonders groBen Mengen wird Zucker
aus Zuckerriiben und Zuckerrohr gewonnen.

Zellulose setzt sich aus vielen Hunderten von Traubenzuckerbausteinen zu-
sammen, die lange Ketten bilden und dadurch faserartige Molekiile ergeben.
Sie bildet den Hauptbestandteil der Zellwinde und ist fiir unsere Wirtschaft ein
wertvoller Rohstoff (z. B. zur Herstellung von Papier, Zellstoff und Zell-
wolle).

Fette und Ole. Viele Pflanzen speichern in ihren Friichten oder Samen kleine Trop-
fen von Fett oder Ol. Diese bestchen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und sehr wenig’
Sauerstoff. Sie bilden einen wertvollen Nihrstoffvorrat fiir die Keimpflanze.
Besonders fettreich sind die Samen von Mohn, Raps, Lein, Sonnenblume, die Friichte
von Kokospalme, Olbaum und Olpalme. Diese Pflanzen werden deshalb als Kul-
turpflanzen angebaut; ihre Samen und Friichte werden zu Pflanzenslen und
Pflanzenfetten verarbeitet (z. B. Margarine).
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EiweiB. Das Protoplasma, der lebende Hauptbestandteil der Zellen, setzt sich vor
allem aus Eiweikorpern zusammen. Zum EiweiBaufbau ist auBer Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff auch Stickstoff nétig, daneben Phosphor und Schwefel,
Stickstoff ist zwar in groBen Mengen (80 Vol.-%) in der Luft vorhanden, aber die
Bliitenpflanzen kénnen den Luftstickstoff nicht verarbeiten. Sie miissen ihren gesam-
ten Stickstoffbedarf aus Bodensalzen (Nitraten, ammoniakhaltigen Diingern)
decken, die mit dem Wasser aufgenommen und dann in die Blatter gebracht werden.
Fehlen die 16slichen stickstoffhaltigen Salze im Boden, so geht die Pflanze an Stick-
stoffmangel zugrunde, obwohl sie stindig von Luftstickstoff umgeben und durchspiilt
wird.

Viele Samen und Friichte enthalten mehr oder weniger groBe Mengen von Eiweil als
Nihrstoffvorrat (z. B. Getreidekérner in der Kleberschicht). Sehr reich an Reserveeiweif3
sind die Hiilsenfriichte (Bohnen, Erbsen, Linsen).

Kohlenhydrate und Fette bestehen aus denselben chemischen Grundstoffen. Sie
konnen daher bis zu, einem gewissen Grad ineinander umgewandelt werden und ein-
ander bei der Erndhrung erginzen. Eiwei dagegen darf in der Nahrung nicht fehlen,
es kann weder durch Kohlenhydrate noch durch Fette ersetzt werden.

Andere Pflanzenstoffe

Aus Kohlenhydraten und EiweiBstoffen werden durch vielseitige chemische Umwand-
lungen in den lebenden Zellen alle iibrigen Pflanzenstoffe gebildet (z. B. Chlorophyll,
viele Wirkstoffe, Vitamine, zahlreiche Pflanzensduren). Andere Stoffe entstehen als
Nebenprodukte (z. B. dtherische Ole, Harze, Kautschuk, Alkaloide). Die Neben- oder
Abfallprodukte sind fir den Menschen vielfach von groBer Bedeutung.

Wirksame Heilmittel-Alkaloide werden erzeugt von: Tollkirsche, Bilsenkraut, Stech-
apfel, Herbst-Zeitlose. Eine groBe Gruppe wichtiger Alkaloide wird aus den unreifen
Fruchtkapseln des Schlaf-Mohns gewonnen, darunter Morphium und Opium.

Die Bedeutung der Kohlenstoff-Assimilation

In den lebenden Pflanzen unserer Erde sind insgesamt 300" Milliarden Tonnen
Kohlenstoff enthalten. In jedem Jahr werden etwa 20 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
allein von den griinen Landpflanzen verbraucht. Die Meeresalgen in den Ozeanen, die
ihren Kohlenstoff aus dem im Wasser gelosten Kohlendioxyd beziehen, verarbeiten
ein Vielfaches davon. Insgesamt werden jahrlich etwa 500 bis 800 Milliarden Tonnen
Kohlendioxyd, das sind iiber 150 bis 200 Milliarden Tonnen Kohlenstoff, von pflanz-
lichen Organismen verarbeitet. Sie bilden Kohlenhydrate, EiweiB, Fette und Vit-
amine, die die Tierwelt und der Mensch zum Leben benétigen.

Die vom Sonnenlicht fiir die Kohlenstoff-Assimilation gelieferte Energie wird im
Traubenzucker als chemische Energie gespeichert. Sie wird so fiir alle weiteren Lebens-
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vorginge nutzbar. Insgesamt gewinnen die griinen Pflanzen unserer Erde auf diese
Weise jihrlich eine Energiemenge von 1 Trillion kcal oder 1,2 Billiarden kWh aus
dem Sonnenlicht. (Simtliche Elektrokraftwerke der Erde erzeugen zusammen nur
etwa ein Tausendstel davon an clektrischer Energie.) .

Das gesamte Leben auf der Erde ist nur dadurch méglich, daB die griinen Pflanzen
mit Hilfe des Chlorophylls die Energie des Sonnenlichtes auffangen und als chemische
Energie speichern konnen, indem sie damit aus anorganischen Stoffen Zucker bilden.

Die Kohlenstoff-Assimilation der griinen Pflanzen, die Photosynthese, bildet die
Grundlage fiir alles pflanzliche, tierische und damit auch menschliche Leben.

Die Energieversorgung der griinen Pflanzen
(Betriebsstoffwechsel)

Die Pflanze wichst, baut neue Zellen und Organe, sie transportiert Stoffe in ihrem
Inneren und vermehrt sich. Dazu braucht sie Baustoffe als Material fiir ihre Zellen
und Betriebsstoffe, die die notwendige Lebensenergie liefern.

Keine Maschine arbeitet ohne Arbeitskraft, kein Werkstiick kann hergestellt, kein
neuer Stoff produziert werden, wenn nicht Arbeitskraft oder Energie dafiir aufgewandt
wird. Auch ein lebender Kérper kann nur aufgebaut und am Leben erhalten werden,
wenn ihm stindig Energie zugefiihrt wird.

Mensch und Tier miissen ihre Bau- und Betricbsstoffe mit ihrer Nahrung von Tieren
oder Pflanzen beziehen. Die griinen Pflanzen dagegen stellen ihre Bau- und Betriebs-
stoffe unmittelbar aus anorganischen Substanzen selbst her. Dazu sind vielfiltige
chemische Vorginge nétig, die man in zwei groBen Gruppen zusammenfaBt:

Im Baustoffwechsel werden die Bau- und Betriebsstoffe hergestellt und die Bau-
stoffe im Pflanzenkdrper verarbeitet oder gespeichert.

Im Betriebsstoffwechsel wird durch chemischen Abbau der Betricbsstoffe die fiir die
Lebensvorginge nétige Energie erzeugt.

Die griine Pflanze kann zwar die Energie des Sonnenlichtes nutzen, aber nur fiir
einen einzigen Vorgang, die Kohlenstoff-Assimilation (d.h. fiir den Aufbau von
Traubenzucker aus Kohlendioxyd und Wasser). Fiir alle iibrigen Lebensvorgange
(z. B. fiir die Bildung der anderen Pflanzenstoffe, fiir die Zellteilung, die Bildung neuer
Zellen und Organe, das Wachstum und die Bewegungen) muB die Betriebsenergie
anderweitig beschafft werden. Das geschieht, indem auf chemischem Wege kompli-
ziert gebaute Stoffe in einfachere Bestandteile zerlegt werden (z. B. Traubenzucker
wieder in Kohlendioxyd und Wasser). Dabei wird die Energie, die zum Aufbau des
komplizierten Stoffes nétig war, wieder frei und kann fiir andere Lebensvorginge
genutzt werden. Diese abbauenden und damit Energie liefernden Prozesse bezeichnet
man als Dissimilation.
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“ Als Dissimilation werden chemische Abbauvorginge in einem Organismus bezeich-
net, durch die Energie fiir die Erhaltung der Lebensvorginge gewonnen wird.
Aufbau und Erhaltung des Lebens sind nur méglich, wenn ununterbrochen Stoffe

und in einfachere chemische Bestandteile zerlegt

im Korper ab

werden.

Die griine Pflanze stellt also zundchst mit Hilfe des Sonnen-
lichtes energiereiche Betriebsstoffe (Traubenzucker, Stirke,
Fette) her. Diese Betriebsstoffe werden durch chemische Vor-
génge innerhalb der Pflanze wieder abgebaut. Dabei wird die
gespeicherte Sonnenenergie fiir den Ablauf der Lebensvorginge
freigesetzt.

Die Abbauvorginge sind meist Oxydationsprozesse, d. h.,
Sauerstoff wird aufgenommen. Dabei wird Warme erzeugt.
Wir sprechen von einer ,langsamen Verbrennung®.

Die wichtigsten Dissimilationsvorginge sind die Atmung
und die Gérungen.

Abb. 56 Versuchsanordnung zum Nachweis der Wirmebildung bei der Atmung keimen-
der Erbsen. K Kei de Erbsen, Th TI eter, ThF TI , W Watte

Die Atmung

Die Atmung ist die wichtigste und allgemeinste Form der Energieversorgung. Sie
verlduft in gleicher Weise bei Pflanze, Tier und Mensch.

Aufgaben

1. Fiille ein breites Gefd bis zur Hilfte mit jungen, frischen, trockenen Buchen-
blittern! Stelle ein Schilchen mit Kalkwasser hinein! VerschlieBe das Gefil3
luftdicht! Stelle das Ganze ins Dunkle! Beobachte nach 8 Stunden das Kalk-
wasser !
Fiille eine Thermosflasche mit gequollenen Erbsen! VerschlieBe das Gefil3
luftdicht mit einem Stopfen, durch den ein Thermometer eingelassen ist! Stelle
das Ganze ins Dunkle! Beobachte stiindlich das Thermometer (Abb. 56)!
Fiihre die gleichen Versuche mit frischen, trockenen Bliiten (Pfingstrose, Kuh-
blume), Wurzelstécken von Schwertlilie oder Maigléckehen und jungen Hutpilzen
aus!

ro

g

Bei der Atmung wird Traubenzucker unter Aufnahme von Sauerstoff chemisch
wieder in seine urspriinglichen Bestandteile Kohlendioxyd und Wasser zerlegt:
CeH,;s0; + 60, —> 6CO, -+ 6H,0 - Energie
Trauben- 4 Sauer- — Kohlen- 4 Wasser
zucker stoff dioxyd
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Die bei der Photosynthese fiir die Zuckerproduktion verwendete Sonnenenergie wird
dabei wieder verfiigbar, aber nicht mehr als Licht, sondern als chemische Energie.

Die Atmung liefert durch Oxydation von Traub ker zu Kohlendioxyd und Was-
ser die Betriebsenergie fiir den Stoffwechsel von Pflanze, Tier und Mensch. Bei der
Atmung wird Sauerstoff der Luft entzogen, dagegen Kohlendioxyd vom Kérper
abgegeben.

AuBerlich scheint so die Atmung eine umgekehrte Photosynthese zu sein. In ihrem Ablauf
sind beide Vorginge jedoch grundverschieden. Photosynthese und Atmung sind keine
einfachen chemischen Umsetzungen zwischen zwei Stoffen, sondern bestehen aus einer
Vielzahl komplizierter chemischer Prozesse mit zahlreichen und sehr unterschiedlichen
Zwischenstufen.

Jedelebende Zelle der Pflanze atmet zu jeder Tages- und Nachtzeit. Die Atmung der
grinen Pflanzen ist jedoch bei Tage schwer zu erkennen. Das bei der Atmung ab-
geschiedene Kohlendioxyd wird sofort wieder als Rohstoff fiir die Photosynthese ver-
braucht. Diese ist am Tage so stark, daB stets viel mehr Sauerstoff erzeugt wird, als
gleichzeitig von den Pflanzen fiir die Atmung verbraucht wird. Daher gibt die griine
Pflanze tagsiiber trotz ihrer Atmung immer einen groBen UberschuB an Sauerstoff an
die Luft ab. In der Nacht hort die Photosynthese und damit die Sauerstoffabschei-
dung auf. Die Pflanzen verbrauchen dann ebenso wie Tier und Mensch Sauerstoff
und geben Kohlendioxyd an die Luft ab.

Auch ruhende Speicherorgane atmen. Kartoffelknollen veratmen wihrend des Winters
einen Teil ihrer Speicherstéirke und schrumpfen dadurch etwas ein. Zuckerriiben veratmen
wihrend des Lagerns einen Teil ihres Zuckers, miissen daher so rasch wie moglich von den
Zuckerfabriken verarbeitet werden (Zuckerkampagne!). Auch die Wurzeln atmen und
brauchen dazu geniigend Luft im Boden.

Girungen

Die Atmung ist die hiufigste und wirkungsvollste Form der Energiegewinnung fiir
die Organismen. Dazu ist Sauerstoff nétig. Zahlreiche Lebewesen haben sich jedoch
so entwickelt, daB sie ohne Sauerstoff leben kénnen (z. B. Darmbakterien, Organis-
men im Faulschlamm der Gewisser). '

Vorginge, bei denen eine normale Atmung durch Sauerstoffmangel oder andere Ur-
sachen behindert wird, bezeichnet man als Girungen. Sie spielen nicht nur im Leben
der Pflanzen eine Rolle, sondern sind fiir unsere Wirtschaft auBerordentlich wichtig.

Athanolgirung (alkoholisch Girung). Bestimmte Hefepilze spalten Zucker in Athanol
(Athylalkohol). Unter Sauerstoffmangel werden groBe Mengen Zucker in Athanol um-
gewandelt. Durch Garung entstehen in der Brauerei aus gekeimter Gerste Bier und in
den Weinkeltereien aus Most Wein. Auch die Bickerei niitzt die Athanolgirung aus.
Die Hefe vergirt einen Teil des Zuckers im Teig, dadurch entstehen Kohlendioxyd und
Athanol. Durch die zahllosen Gasblaschen des Kohlendioxyds wird der Teig aufgetrieben.
Das Athanol verdampft in der Hitze des Backofens. .
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Milchsduregarung. Bestimmte Bakterien spalten das Traubenzuckermolekiil in zwei
gleiche .Teile, daraus entsteht Milchsdure. Milchsdure wird von den anderen Bakterien
schlecht vertragen, Faulniserreger werden abgetdtet. Man kann auf diese Weise manche
Nahrungsmittel oder Viehfutter frisch erhalten (z. B. Gurken, Sauerkraut, Silofutter, wie
beispielsweise Maissilage).

Besondere Erndhrungsformen bei Pflanzen

Nur die griinen Pflanzen konnen ihre Bau- und Betriebsstoffe mit Hilfe der Sonnen-
energie aus rein anorganischen Bestandteilen aufbauen.

Einige Pflanzenarten besitzen jedoch kein Chlorophyll; sie sind genau wie Tier
und Mensch auf organische Nihrstoffe des Tier- und Pflanzenkérpers angewiesen.

Fiulnisbewohner und Schmarotzer

Fiulnisbewohner. Faulnisbewohner ernihren sich von abgestorbenen Pflanzen-
oder Tierkorpern (z. B. Holz, EiweiB, Zellulose). Zu ihnen gehoren die meisten Bak-
terien und Pilze. Sie bewirken das Verwesen und Faulen aller abgestorbenen Lebe-

Abb. 5
Kleeseide (links), Schuppenwurz (Mitte) und- Sommerwurz (rechts)

7 Schmarotzerp(lanzen




wesen, deren Uberreste auf diese Weise beseitigt und wieder in den Stoffkreislauf
der Natur eingegliedert werden. Pflanzen- und Tierleichen werden durch die Lebens-
titigkeit der Faulnisbewohner in einfache, wasserlésliche Stoffe zerlegt, die den
griinen Pflanzen als Nihrsalze dienen.

Schmarotzer. Schmarotzer (Parasiten) zehren von lebenden Organismen. Sie kon-
nen zu gefihrlichen Schidlingen fiir die menschliche Wirtschaft werden. Die wichtig-
sten Schmarotzergruppen an Pflanzen sind:

a) die krankheitserregenden Bakterien
b) Pilze, die Pflanzenkrankheiten verursachen (Getreideschwarzrost, Maisbeulen-
brand, Kartoffelkrebs, KartoffelnaBfiule u. a.)

Unter den Bliitenpflanzen gibt es nur wenige Schmarotzer. Es sind bleiche, meist im
Schatten lebende Gewichse, die sich mit Saugwurzeln in die Rinde anderer Pflanzen
einbohren und ihnen Nahrstoffe entzichen (z. B. Klee- oder Hopfenseide, Sommerwurz,
Schuppenwurz; Abb. 57).

Halbschmarotzer. Halbschmarotzer sind griine Pflanzen, die sich mit Hilfe des
Chlorophylls teilweise selbst ernéhren, ihrer Wirtspflanze, auf der sie festgewachsen
sind, aber Wasser und Nihrsalze entziehen (z. B. Mistel auf Laub- und Nadelbiumen,
Augentrost und Klappertopf auf den Wurzeln von Wiesengrisern).

Symbiose

Als Symbiose bezeichnet man das Zusammenleben zweier Lebewesen verschiedener
Arten, die beide aus dieser Lebensweise Nutzen ziehen. Die wichtigsten Symbiosen
zwischen Pflanzen sind Flechten, Pilzwurzeln und Knéllchenbakterien.

Flechten, Flechten sind eine Symbiose zwischen
Pilzen und Algen. Die Pilze bilden mit ihrem
Fadengeflecht den Flechtenkorper ; zwischen den
Pilzfiden liegen eingestreut Gruppen von Al-
genzellen (Abb. 58). Der Pilz liefert der Alge
Wasser und Bodensalze, die Alge baut mit Hilfe
des Chlorophylls organische Stoffe auf und gibt
sie an den Pilz ab.

Flechten iiberzichen als flache Krustenflechten
oder niedrige Laub- und Strauchflechten Baum-
rinden, Hiuserwinde, Gestein oder die Erde. Sie
sind die ersten Bewohner auf nacktem Gestein.

Abb. 58 Q itt durch einen Srpe
A Gruppen griner Kugelalgen, H Pilzfaden, O Oberscite, R wurzel-
ahnliche Zellfaden, U Unterseite der Flechte




In den Polargebieten bilden Flechten vielfach den einzigen Bodenbewuchs, von
ihnen erndhren sich die Rentiere.

Pilzwurzeln (Mykorrhiza). Viele Biume und auch manche Kriuter haben keine
Waurzelhaare. Statt dessen sind die Enden der Wurzeln mit einer filzigen Hiille aus
feinen Pilzfiden umsponnen. Die Pilzfiden fithren den Wurzeln Wasser und Boden-
salze zu und entnehmen von der griinen Pflanze Assimilate.

Knéllchenbakterien. Einige Bakterienarten sind imstande, den Luftstickstoff fiir
ihren EiweiBaufbau zu verwerten. Ein Teil dieser Bakterien lebt frei im Boden, die
anderen aber im Inneren der Wurzeln von Bliitenpflanzen, vor allem von Schmetter-
lingsbliitengewéchsen.

Die Bakterien schmarotzen zunichst in kleinen, knolichenartigen Wucherungen
in den Wurzeln ihrer Wirtspflanzen und bauen hier ihr KoérpereiweiB mit Hilfe des
Luftstickstoffs auf. Spéter werden sie von den Wurzelzellen abgetotet und verdaut.
Dadurch kommt die Wirtspflanze in den GenuB des von den Bakterien produzierten
Eiweilles und des Stickstoffs.

Ein Hektar Lupinen kann auf diese Weise mehr als 200 kg Luftstickstoff zu Eiweill
verarbeiten. Hiilsenfriichte geben daher eine sehr eiweiBreiche Nahrung.

Insektenfressende Pflanzen

Die inscktenfressenden Pflanzen besitzen Chlorophyll in den Blittern und kénnen
ihren Kohlendioxydbedarf aus der Luft decken. Sie leben aber meist auf Moorbéden,
die arm an Stickstoff und Phosphor sind. Diese Stoffe beziehen sie aus den Leichen
von gefangenen Insekten. Mit Hilfe von Kleb- oder anderen Fangeinrichtungen halten
sie kleine Insekten, die sich auf ihnen niederlassen, fest. Am bekanntesten ist beiuns
der in Mooren heimische Sonnentau. Seine Blittchen sind mit Driisenhaaren besetzt,
deren Kopfe mit klebrigen, in der Sonne glitzernden Trépfchen tiberzogen sind. Wenn
Insekten daran haftenbleiben, kriimmen sich die Driisenhaare nach innen, hiillen den
Insektenleib ein und scheiden gleichzeitig Verdauungssifte ab. Dadurch werden die
Weichteile des Tieres aufgelost und anschlieBend in das Fangblatt aufgesaugt.

Aufgaben und Fragen

1. Welche Vorteile und Nachteile hat es fiir unsere Laubbiume, daB sie im Herbst

ihre Blitter verlieren?

Was wire schlimmer fiir einen Baum, die Halfte seiner Aste in einem Schnee-

sturm zu verlieren oder simtliche Blitter durch InsektenfraB? Erklire deine

Antwort! .

. Die Zellen der Palisadenschicht sind langgestreckt und stehen im rechten Win-
kel zur Blattoberfliche. Erklire! (Beachte dabei, daB zu starkes Licht das
Chlorophyll zerstért!)

. Warum konnen in Industriegegenden, wo die Luft viel Rauch und Kohlen-
staub enthilt, Biume nur schlecht gedeihen?

»
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5. Bldtter, die dem vollen Sonnenlicht ausgesetzt sind, haben gewdhnlich eine
dickere Oberhaut und lingere Zellen in der Palisadenschicht als im Schatten
lebende Blatter derselben Pflanze. Erklire!

6. Die Spaltéffnungen schlieBen sich an sonnigen Tagen meist um die Mittagszeit.
Wie wirkt sich dies auf die Erndhrung der Pflanze aus?

7. Warum enthalten Pflanzen aus der Familie der Schmetterlingsbliitengewachse
weit mehr EiweiB als die meisten anderen Gewichse?

8. Welche wichtigen Energiequellen, die der Mensch in der Industrie benutzt,
verdanken ihren Ursprung der Photosynthese?

9. Auf welchem Weg gelangt der fiir die Atmung benétigte Sauerstoff aus der
Luft zu den lebenden Zellen
a) des Blattes, b) einer jungen, wachsenden Wurzel, c) eines verholzten
Zweiges (Holunder), d) eines alten Baumstammes?

10. Warum ist es nicht gut, wachsende Pflanzen auch nachts in einem Kranken-
‘zimmer zu behalten? .

11. Wenn eine Pflanze in sauerstofffreier Luft gehaltén werden sollte, wiirde sie bei
Dunkelheit oder im Licht linger leben?

2. Samen in der Hohlung eines reifen Kiirbisses keimen hier nicht, tun dies aber '
sofort, wenn sie aus der Frucht entfernt werden oder wenn die Frucht auf-
gebrochen wird. Erklire!

13. Warum muB das Wasser eines Aquariums oft gewechselt werden, wenn
sich nur Tiere darin be-
finden, aber seltener
oder gar nicht, wenn nur
griine  Wasserpflanzen

M

Luftmeer (0, ———

il

organische
Substanz

werden?

darin leben? A 4 i

14. Warum wachsen Pflan- ! Ste - !

zen schlecht in glasier- I §':§ g !

ten Tépfen? ! g N !

15. Warum soll man Kiesel- ol ! g
steine oder Tonscherben §| = §§ : %
auf den Boden eines ]! §:§ s 15
Blumentopfes legen, in ! g:é E; :‘(
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Vom Kreislauf der Stoffe
in der Natur
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Trund
Kreislauf des Kohlenstoffs. Die E‘g:msl'e“]
griinen Pflanzen verbrauchen zu
ihrer  Kohlenstoff-Assimilation Ernahrung
so viel Kohlendioxyd, daB in etwa
35Jahren der gesamte Vorrat der  Abb.39 Kreislauf des Kohlenstoffs in der Natur

57



Luft und des Meeres erschopft wire. Bei der Atmung und den Garungen wird jedoch
immer wieder Kohlendioxyd ausgeschieden. AuBerdem werden alle Organismen nach
ihrem Tod durch Fiulnis und Gérungsvorginge zersetzt, wobei ebenfalls Kohlen-
dioxyd in groBen Mengen entsteht. Dadurch gelangt der gesamte, in den Lebewesen
eingebaute Kohlenstoff wieder in die Luft und in das Meerwasser zuriick.
Durch diesen stindigen Kreislauf des Kohlenstoffs in der Natur bleibt die Luft
stets eine unerschopfliche Kohlendioxydquelle fiir die griinen Pflanzen (Abb. 59).
Kreislauf des Stickstoffs
Abb. 60 Kreisiauf des Stickstoffs in der Natue ({DD.60). Diegriine Pflan-
Stickstoff ze entnimmt den Stick-
stoffausden Nitratenoder
Ammoniumsalzen des Bo-
dens und baut damit ihr
EiweiB auf. Dieses wird
entweder von pflanzen-
fressenden Tieren alsNah-
rung aufgenommen oder
nach dem Absterben der
Pflanzen von den faulnis-
e | o bewohnenden Bodenlebe-
abbaustufen wesen  verzehrt.  Das
N nos= gleiche geschieht mit Tier-
\ ii . leichen. Die Ausscheidun-
gen der Tiere und die
Verwesungsprodukte der
Bodenorganismen werden
iiber verschiedene Eiweil3-
abbaustufen zu Ammo-
niak umgewandelt, von dem ein Teil durch bestimmte Bakteriengruppen zu Nitrat
umgebildet wird. Ein weiterer Teil des Ammoniaks und der EiweiBabbaustufen dient zum
Aufbau der Humusstoffe, dadurch wird Stickstoff auch im Boden gespeichert. Ammoniak
und Nitrat bilden auch Néhrstoffe fiir die Bodenorganismen. Ein kleiner Teil der Boden-
bakterien kann auch den Luftstickstoff zum EiweiBaufbau verwerten.

Luft

Eiwei3 in
den Zellen
der Boden-
organismen

Boden

Ernéhrung der Bodenorganismen

Die Fortpflanzung der Bliitenpflanzen

Ungeschlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzung

Alle Lebewesen vermégen sich fortzupflanzen. Es entstehen Nachkommen, die
ihren Eltern in allen wesentlichen Eigenschaften gleichen. Da in der Regel mehrere
Nachkommen erzeugt werden, sprechen wir auch von Vermehrung.
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Die Kernlosen und die einzelligen Protisten vermehren sich durch einfache Zell-
teilung. Bei den vielzelligen Lebewesen ist die Arbeitsteilung der Zellen meist so weit
fortgeschritten, daB die Zellen der Dauergewebe sich nicht mehr teilen kénnen. Die
Funktion der Fortpflanzung wird von Zellen oder Zellgruppen iibernommen, die ihre
Fahigkeit zur Teilung erhalten haben. Junge Bliitenpflanzen entstehen entweder aus
besonderen Fortpflanzungszellen oder aus Pflanzenteilen, die reichlich Bildungs-
gewebe enthalten.

Es gibt zwei Moglichkeiten der Fortpflanzung, die ungeschlechtliche und die ge-
schlechtliche Fortpflanzung.

Ungeschlechtliche Fortpflanzung. Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung ent-
wickelt sich das neue Lebewesen unmittelbar aus einer einzigen Zelle oder aus mehr-
zelligen Pflanzenteilen. Durch einzelne ungeschlechtliche Fortpflanzungszellen, die
Sporen, konnen sich viele Algen und Pilze sowie die Moos- und Farnpflanzen fort-
pflanzen und vermehren.

Auch die Bliitenpflanzen vermégen sich ungeschlechtlich fortzupflanzen. Aus den
Knospen vielzelliger Pflanzenteile entwickeln sich neue Pflanzen.

Beispiele fiir ungeschlechtliche Vermehrung bei Bliitenpflanzen:

Waurzelstock: zum Beispiel Maigléckchen, Quecke, Schwertlilie, Busch-Windréschen
Knolle: zum Beispiel Kartoffel (SproBknolle), Krokus, Scharbockskraut, Dahlie
(Wurzelknolle)
Zwiebel: zum Beispiel Tulpe, Schneeglockchen, Lilie, Kiichenzwiebel
Ausldufer: zum Beispiel Erdbeere, Kriechender Hahnenfu

Im Gartenbau werden viele Gewdchse auf ungeschlechtlichem Weg durch Stecklinge
(abgeschnittene, mit Knospen besetzte junge Seitensprosse) vermehrt. Im Obstbau
pfropft man Reiser oder kleine SproBteile mit einer Knospe (,,Auge’) von einer edlen
Sorte auf den Stamm einer weniger wertvollen Sorte.

Geschlechtliche Fortpflanzung. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung entwickelt
sich das neue Lebewesen aus einer Zelle, die durch Verschmelzung zweier geschlecht-
licher Fortpflanzungszellen entstanden ist. Das Verschmelzen dieser Fortpflanzungs-
zellen nennt man Befruchtung. Die geschlechtlichen Fortpflanzungszellen werden
Keimzellen genannt.

Die Keimzellen sind meist ungleich gestaltet.

Wir unterscheiden:

weibliche Keimzellen (Eizellen): groB, unbeweglich, plasmareich

minnliche Keimzellen (Samenzellen): klein, beweglich, arm an Plasma

Bei den meisten Lebe bewegen sich die médnnlichen Keimzellen mit Hilfe kleiner
GeiBeln rasch vorwiérts und schwimmen zur weiblichen Keimzelle. Nur eine einzige Samen-
zelle vereinigt sich mit der Eizelle.

Die Befruchtung der meisten Samenpflanzen erfolgt auf besondere Art, wir wollen sie in
den folgenden Abschnitten kennenlernen.

Die Keimzellen werden in der Regel von den Fortpflanzungsorganen erzeugt. Die
Fortpflanzungsorgane der Samenpflanzen sind die Bliiten.
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Aufgaben

Der Bau der Bliite

1. Untersuche mit der Lupe Bliiten von Tulpe, Lilie, HahnenfuB, Mohn, Kirsche,
Lein, Raps, Léwenmaulchen, Taubnessel und anderen groBbliitigen Pflanzen!
Welche Teile und Merkmale haben die Bliiten gemeinsam, worin unterscheiden

sie sich?

[S)

. Zerdriicke auf einem Objekttriéiger einen reifen, aber noch geschlossenen Staub-

beutel (ohne Wasser)! Untersuche unter dem Mikroskop!

w

Zeichne!

'S

. Vergleiche Pollenkérner verschiedener Pflanzenarten unter dem Mikroskop!

. Untersuche Lings- und Querschnitte durch junge Fruchtknoten einer Tulpe oder

Schwertlilie mit der Lupe! Stelle Anordnung, Zahl und Form der Samenanlagen

fest!

Die Bliite ist ein Teil des Sprosses. Der Bliitenstiel wird von der SproBachse gebildet.
Er verbreitert sich zum Bliitenboden, dem stark gestauchten Ende der.SproBachse.
Der Bliitenboden trigt die Bliitenhiille, die Staubblitter und die Fruchtblitter.

- Blitenstiel

Abb. 61 Aufbau ciner Blite
a normal, b mit gestreckt gedachter
Blitenachse

Abb. 62 Bei der Scerose finden wir alle
Uberginge zwischen Blumenblittern und
Staubblattern
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Die Bliiten der Samenpflanzen sind duBerst
vielgestaltig. Abbildungen 61 und 64 zeigen, aus
welchen Hauptteilen sie in den haufigsten
Fillen bestehen.

Bliitenhiille. Kelchblitter und Kronblitter
bilden zusammen die Bliitenhiille. Die Kron-
blitter sind meist auffallend gefirbt. Die Kelch-
blitter sind in der Regel griin und kleiner als
die Kronblitter. Sie fallen bei einigen Arten
schon kurz nach dem Aufblithen ab (z. B. Mohn).
Mitunter sind sie jedoch wie die Kronblitter
bunt gefirbt (z. B. Heidekraut). Die Bliiten-
hiillle kann auch umgebildet sein (z. B. die
Spelzen der Siillgriser) oder ginzlich fehlen
(z. B. Weidengewichse).




Staubblatter. Die Staubblit-
ter sind die minnlichen Fort-
pflanzungsorgane der Bliite.
Jeder Staubfaden trigt zwei
Staubbeutel, die aus je zwei
Pollensicken bestehen. In je-
dem Pollensack werden meh-
rere tausend kleine Pollenkor-
ner gebildet (der Bliitenstaub).

Fruchtblitter. Die Frucht-
blitter sind die weiblichen
Fortpflanzungsorgane.

Bei den Nadelbdumen liegen
die Fruchtblitter einzeln spira-
lig um die Mittelachse herum

Abb. 63 F und bei n (Kiefer)

a Junger Bli b Fr und S von oben,
¢ Fruchtschuppe und Deckschuppe von unten, d schematischer Lings-
schnitt durch Fruchtschuppen mit Samenanlagen

Junges Staubblatt reifes Staubblatt

Kron -
blatter

Bliitenboden

Abb. 64 Aufbau von ittern und Stempel

Stempel
(Eruchtblatt)

Samen -
anlage

Kelchblitter
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und bilden mit ihr den Zapfen. Auf den Fruchtblittern liegen offen je zwei Samen-
anlagen (Abb. 63). Pflanzen mit {reiliegenden (nackten) Samenanlagen bezeichnen
wir als nacktsamige Pflanzen oder Nacktsamer.

Bei anderen Bliitenpflanzen haben sich die Rinder der Fruchtblitter gekriimmt
und sind miteinander verwachsen. Damit entstand ein Fruchtknoten, in dessen
Hohlung die Samenanlagen eingeschlossen sind (Abb. 64). Pflanzen, bei denen die
Samenanlagen in einem Fruchtknoten liegen, werden als bedecktsamige Pflanzen oder
als Bedecktsamer bezeichnet.

Nach seiner Stellung ist der Fruchtknoten oberstindig, unterstindig oder mittel-
stindig (Abb. 65).

Der Fruchtknoten ist

oberstandig, wenn er auf der
Spitze des Bliitenbodens steht
(z. B. Kreuzbliitengewichse),

unterstindig, wenn er in eine
becherartige Vertiefung des Blii-
tenbodens versenkt und damit
verwachsen ist (z. B. Nacht-
kerze, Kiirbis),

" mittelstindig, wenn er in einer
ebensolchen Vertiefung steht,
aber nicht mit der Becherwand
verwachsen ist (z. B. Kirsche).

Abb. 65 Stellung des Fruchtknotens

a b indig, ¢ mittelstandig (schwarz: Stempel;
punktiert: Blitenboden)

Der Fruchtknoten verlingert sich nach oben meist in den Griffel, der sich an der
Spitze zur Narbe verbreitert. Narbe, Griffel und Fruchtknoten bilden zusammen den
Stempel der Bliite.

Zwittrige und eingeschlechtige Bliiten. Die meisten Bliiten enthalten Staubblitter
und Stempel, es sind zwittrige Bliiten. Bliiten, die entweder nur Staubblitter oder
nur Stempel enthalten, nennt man eingeschlechtig.

Sind beide Typen eingeschlechtiger Bliiten, Staubbliiten und Stempelbliiten, auf
derselben Pflanze vorhanden, so nennt man sie einhiusig (z. B. Eiche, HaselnuB,
Buche, Kiefer, Mais). Bei zweihidusigen Pflanzen gibt es mdnnliche Pflanzen, die nur
Staubbliiten erzeugen, und weibliche Pflanzen, die nur Stempelbliiten tragen (z. B.
Weide).

BliitengrundriB. Aufbau, Gestalt und Farben der Bliiten sind duBerst mannigfaltig.
Jede Pflanzenart hat einen besonderen Bliitenbau, der bei Arten einer Familie dhnlich
ist.

Um die Bliitenmerkmale der einzelnen Pflanzenfamilien leicht und schnell dar-
stellen zu konnen, zeichnet man in einfacher Form einen Bliitengrundri (Bliiten-
diagramm). Abbildung 33 zeigt zwei Bliitengrundrisse.
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Bliitenstdnde. Die Bliiten stehen entweder cinzeln (z. B. Mohn, Tulpe) oder in
einem Bliitenstand (z. B. Raps, Sonnenblume, Robinie).

In den einfachen Bliitenstinden entspringen alle Bliiten aus dem Hauptbliitensticl,
der Hauptachse. Bei den zusammengesetzten Bliitenstéinden ist die Hauptachse ver-
zweigt, und die einzelnen Bliiten stehen an den Seitenzweigen.

Abbildung 66 und 67 zeigen die wichtigsten Bliitenstiinde.

Traube Maigli i Ahbre Wegerich

Dolde Apfel Schliisselblume

E 3

Kopichen Klee Korb Sonnenblume

Mais

Abb. 66 Einfache Bliitenstande

63



Rispe Haer

Petersilie

zusammengesetzte Dolde

|

Zyme (Trugdolde)

Abb, 67 Zusammengesetzte Bliitenstinde
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Bliitenformen. Nach dem Bau ihrer Blumenkrone unterscheidet man verschieden

Bliitenformen. ’
Die Bliiten sind
¥ v
freiblattrig verwachsenbléttrig
(Kronblitter nicht verwachsen) (Kronblitter miteinander verwachsen)
v ¥
strahlig zweiseitig strahlig zZweiseitig
symmetrisch symmetrisch
3 +
HahnenfuB Schmetterlings- Flieder Lippenbliiten-
Raps blitengewachse  Tabak gewichse
Rose Glockenblume Léwenmaul
Nelke Veilchen Leinkraut
Die Funktion der Bliite
Bestiubung
Aufgaben :
1. Lose 1 g Gelatine und 2,5 g Zucker in 450 ml heiBem Wasser! Schneide aus etwa

o

o

2 mm dicker Pappe ein Fensterchen in der GréBe eines Deckglaschens! Durch-
feuchte die Pappe gut mit Wasser und lege sie auf einen Objekttriger (Abb. 68)!

" Abb. 68
im Tropfen

Bringe einen kleinen Tropfen Zuckergelatine auf ein Deckglas! Streue nach dem
Erstarren etwas Pollen einer Lilie, Tulpe oder Narzisse darauf! Drehe dann das
Deckglas um und lege es so auf das Papprihmchen, daB der Gelatinetropfen mit
den anhaftenden Pollenkérnern in der Mitte unter dem Deckglas hingt! Be-
obachte die keimenden Pollenkorner alle 10 Minuten !

Betrachte mit einer Lupe die Narben verschiedener Bliiten! Achte auf Hocker,
Vorspriinge und Feuchtigkeit!

. Umbhiille Bliiten oder Bliitenstéinde verschiedener Pflanzen (z. B. Mohn, Erbse,

Bohne, Lein, Raps, Sonnenblume, Kiirbis, Gurke) vor dem Aufbliihen mit einer
Tiite aus durchsichtigem Kunststoff, die unten fest zugebunden wird ! Vergleiche
mit Bliiten, die nicht eingehiillt wurden! Beobachte die Fruchtbildung!

Selbstbestdubung und Fremdbestiubung. An den reifen Staubblittern platzen die
Staubbeutel auf, und die Pollenkérner gelangen nach auBen. Zu einer Befruchtung
kann es nur kommen, wenn der Pollen auf die Narbe einer Bliite derselben Pflanzenart

gelangt (Bestidubung).

Bei einigen Arten geniigt es, wenn die Pollenkorner auf die Narbe derselben Bliite
fallen. Man nennt dies Selbstbestédubung,
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Die meisten Bliitenpflanzen sind Fremdbestduber. Bei ihnen muB der Pollen auf die
Narbe einer anderen Bliite derselben Art iibertragen werden, sonst kommt es zu keiner

Befruchtung.

Unsere Kulturpflanzen sind zum Teil Selbstbestiuber, zum Teil Fremdbestduber.

Fremd- und Selbstbestiubung bei Kulturpflanzen

Bestaubungsweise

Beispiele

fast ausschlieBSlich Selbstbestidubung
vornehmlich Selbstbestdubung

vornehmlich Fremdbestdubung Raps,

fast ausschlieBlich Fremdbestdubung

stets Fremdbestdubung

blume

Erbse, Bohne, Kartoffel
Weizen, Hafer, Gerste, Tomate 5
Zuckerriibe, Runkelriibe, Sonnen-

Roggen, Mohre, Rettich, Zwiebel, Apfelbaum
und andere Obstarten

Mais, Gurke, Kiirbis, Hanf, Spinat

Insektenbliiten und Windbliiten. Bei der Fremdbestidubung wird der Pollen in der
Regel entweder durch den Wind oder durch Insekten von Bliite zu Bliite iibertragen.
Die Form der Pollenkdrner und der Bliitenbau sind auf die Art der Polleniibertragung

eingerichtet.

Merkmale von Wind- und Insektenbliiten

‘Windbliiten Insektenbliiten

Bliitenhiille klein, oft ganz fehlend groB, fast stets gut ausgebildet

Farbe unscheinbar Farbe auffillig

ohne Duft Duft vorhanden

ohne Nektar Nektar vorhanden
Staubblatter Staubbeutel ragen aus der Staubbeutel meist in der Bliiten-

Bliitenhiille heraus (frei dem hiille eingeschlossen

Wind ausgesetzt)

Pollenmenge sehr groB (groBer Pollenmenge geringer (weniger

Verlust) Verlust)

Pollenkérner klein, #duBerst Pollenkérner groB, warzige oder

leicht, mehlig-trocken stachelige Oberfliche, klebrig
Fruchtblitter - Griffel ragt aus der Bliiten- Griffel meist in der Bliitenhiille
(Stempel) hiille hervor eingeschlossen

Narbe mit groBer Oberfliche,
oft fiederig

Narbe mit kleiner Oberfliche,
rauh und klebrig

Windbliiten besitzen die meisten Waldbiaume (alle Nadelgehélze, Buche, Eiche,
Birke, HaselnuB, Hainbuche, Ulme, Erle, Pappel u. a.), alle Griser.
Insektenbliiten besitzen die meisten bedecktsamigen Kriuter.
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Die Befruchtung

Die Samenanlage besteht aus einer Hiille und einem Innenteil, der den Embryosack
(Keimsack) einschlieBt. Er enthilt neben anderen Zellen die Eizelle (Abb. 69).

Die Narbe des Stempels ist gewdhnlich klebrig und feucht. Sie enthilt Stoffe, von
denen die Pollenkérner zum Keimen angeregt werden: Aus einem keimenden Pollen-
kern wichst ein diinner Pollenschlauch heraus. Er enthilt in seinem Spitzenteil
zwei Fortpflanzungskerne, die Samenkerne. Der Pollenschlauch wichst im Griffel
abwirts, durch die Fruchtknotenhohlung bis an die Samenanlage heran und ge-
langt so bis zum Embryosack. Dort l6sen sich die Zellwand des Pollerischlauches und
die des Embryosacks an einer Stelle auf. Von den beiden Samenkernen dringt der eine
in die Eizelle ein und vereinigt sich mit ihrem Zellkern. Dieser Vorgang ist die Be-
fruchtung, ihr Ergebnis ist die befruchtete Eizelle (Abb. 64 u. 69).

Der zweite Samenkern des Pollenschlauches
wandert in den Embryosack ein und verschmilzt
mit seinem Kern.

Ks,

Die Samenbildung. Wenn die Befruchtung ab-
geschlossen ist, entwickelt sich die Samenanlage
weiter zum Samen.

daraus entsteht als Teil

Teil der Samenanlage des: Saniefis

Ke
Hiille Samenschale
Innenteil mit Embryo- Néhrgewebe
sack
befruchtete Eizelle Keimling

Die befruchtete Eizelle teilt sich wiederholt und ~ Abb. 69 Embryosack

i i Befruchtung der bedecktsamigen Pflanzen
wichst zum Kexmlmg‘ (Embryo) heran (Abb. 70). . E Eizelle, Ke Kern des Embryosackes, Ko,

Aus den iibrigen Teilen der Samenanlage entsteht  erster Samenkern, Ks, zweiter Samenkern
ein Nihrgewebe, das den jungen Keimling fiir die
erste Zeit seiner Entwicklung mit Nahrstoffen versorgt. Die Samenschale hiillt
Nahrgewebe und Keimling ein und schiitzt sie gegen die Witterungseinfliisse.

In manchen Samen fehlt ein besonderes Nihrgewebe, statt dessen sind dann die Keim-
blétter sehr dick und enthalten gespeicherte Nihrstoffe (Schmetterlingsbliitengewichse,
viele Rosengewichse). =

Die Fruchtbildung. Bei den nacktsamigen Pflanzen (Nadelgehslzen) liegen die

Samen frei auf den verholzenden Fruchtblittern (Zapfenschuppen). Sie fallen bei der

" Reife heraus und werden vom Wind oder von Tieren fortgetragen, Hier gibt es keine
Friichte.
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Abb.70 Embryo mit Keimblatt und Nahr-
gewebe in einem Maiskorn (Langsschnitt)

Bei den bedecktsamigen
Pflanzen sind die Samen-
anlagen stets in einer Hoh-
lung des Fruchtknotens ein-
geschlossen. Nachdem die
Pflanzen verbliiht sind, bildet
sich der Fruchtknoten zur

Schildchen
(Keimblatt)

Keimwurzel

.

Wurzelhaube

! Frucht-und Frucht um. Die iibrigen
Wurzelscheide Samenschale Bliitenteile sterben ab.
Fruchtformen

In den Friichten sind die Samen eingeschlossen. Anzahl und Anordnung der Samen
sind sehr verschieden, ebenso die Beschaffenheit der Fruchtwinde. Man unterscheidet
daher verschiedene Fruchtformen.

Einzelfriichte: ~ NuB (HaselnuB), Beere (Tomate), Spaltfrucht (Kiimmel), Steinfrucht
(Pflaume), Gliederhiilse (Serradella), Balgfrucht (Rittersporn), Hiilse
(Bohne), Schote (Kohl), Kapsel (Tulpe).

Sammelfriichte: SammelnuBfrucht (Erdbeere), Sammelsteinfrucht (Himbeere), Sammel-
balgfrucht (Apfel).

Verbreitung von Friichten und Samen

Bei manchen Pflanzen fallen Samen und Friichte in unmittelbarer Nihe der Mutter-
pflanze zu Boden. Viele von ihnen gehen zugrunde, weil sie im Boden in so groBer
Zahl nicht geniigend Platz und Nihrstoffe zum Wachsen vorfinden.

Die meisten Samen und Friichte besitzen Einrichtungen, mit denen sie iiber mehr
oder weniger weite Strecken verstreut werden konnen. Auf diese Weise haben sich
manche Pflanzenarten iiber die ganze Erde verbreitet (Abb. 71).
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‘Verbreitungsarten und Verbreitungseinrichtungen

bei Samen und Friichten

Verbreitungsart

Verbreitungseinrichtung

Beispiele

Verbreitung durch
den Wind

Haarschopfe

Kuhblume, Weide

Fliigel

Ulme, Esche, Ahorn, Birke

Ausschleudern aus Kapseln,
die auf elastischem Stiel ste-
hen

Mohn, Glockenblume

staubfeine Samen

Orchideen

Verbreitung durch
Wasser

luifthaltige Riume

Wasser- und Sumpfpflanzen

Verbreitung durch
Tiere

Klettverbreitung; hakige
Fortsitze (Festhingen im
Tierfell)

Klette, Kl\ebkra,ut, begrannte
Griaser, Mohre, Zweizahn

Verdauungsverbreitung; als
Nahrung aufgenommen und
spédter an einem anderen Ort
ausgeschieden

Kirsche, Apfel und andere
Friichte mit Fruchtfleisch

Ameisenverbreitung; durch
Ameisen verschleppt, die saf-
tige Anhidngsel der Samen
verzehren

Veilchen, Schneegléckchen,
Lerchensporn, Schéllkraut

Selbstverbreitung

mit Schleudereinrichtungen
(Aufheben von Gewebespan-
nungen oder Verkriimmungen
durch Austrocknen der
Fruchtwand)

Springkraut, Besenginster,
Bohne

Verbreitung durch
den Menschen

Aufgﬁben

Aussaat, Handel, Verkehr

Kulturpflanzen, Unkriuter,
viele Pflanzen der StraBen-
rinder und Bahndimme,
Schuttpflanzen

1. Nenne Beispiele von ungeschlechtlicher Fortpflanzung bei Protisten, Pflanzen

und Tieren!
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Abb, 71 Verbreitungscinrichtungen der Friichte

ia =
Langer Griffel (Kiichenschelle), ¢ Haar-Fallschirm
(Salat), d Fligel (Ahorn), f Hillblatt des Bliiten-
standes als Fligel (Linde)

Klettfriichte (Tierverbreitung): & hakiger Griffel
(Nelkenwurz), ¢ Widerhaken an den Borsten
(Zwei: g an der
(Spitzklette)

2. Welche Vor- und Nachteile hat es fiir die Kartoffelpflanze, daB sie sich leichter

durch Knollen als durch Samen vermehren 1dBt?

3. Welche Auswirkungen hat das Wetter zur Zeit der Obstbaumbliite auf die zu
erwartende Obsternte? Begriinde die Antwort!

. Welche Vor- und Nachteile fiir die Vermehrung hat die Windbestdubung gegen-

iiber der Insektenbestiubung?

Welche Bedeutung haben die auffallend gefirbten Kronblitter?

6. Die Bliiten der meisten Nadelbdume stehen an den Enden der Zweige, ebenso
ragen die Bliiten der Graser an den Halmspitzen frei in die Luft. Welche Bedeu-
tung hat dies?

. Welche Bedeutung haben die leuchtenden Farben der Beerenfriichte?

. Welche Moglichkeiten der Ausbreitung auBer der Samenverbreitung haben
Pflanzen?

9. Warum ist es fiir die Samen der Mistel wichtig, daB sie klebrig sind?

'S

o

0 =3

Von bliitenlosen Landpflanzen

Im Unterwuchs und auf dem Waldboden finden wir héufig eine Fiille verschiedener
Moose und Farnpflanzen. Sie besitzen keine Bliiten und entwickeln sich auf beson-
dere Art.

Fortpflanzung der Moose

Bei den Moosen wechseln regelmiBig geschlechtliche und ungeschlechtliche Ver-
mehrung miteinander ab. Wir wollen dies an der Entwicklung des Frauenhaarmooses
kennenlernen. '

Das Frauenhaarmoos bildet ausgedehnte, hohe Rasen. Im Friihjahr firben sich bei
einem Teil der Pflinzchen die langen, schmalen Blittchen an den Stengelspitzen
rotlich und verbreitern sich. Sie bilden die ,,Moosbliite*‘ mit winzig kleinen Schwirmer-
behéltern.

Auf anderen Pflanzen legen sich etwa zur selben Zeit die griinen Blattchen an der
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Spitze eng aneinander und schlieBen mehrere flaschenformige Eibehilter ein, die in
ihrem Inneren eine groBe kugelige Eizelle enthalten.

Bei Regen platzen die Winde der Schwirmerbehilter auf, es kommen zahlreiche
korkenzieherartige Schwérmerzellen heraus. Im Wasser des Moosrasens schwimmen
sie zu den Eibehiltern und verschmelzen mit den Eizellen. Die Schwarmerzellen be-
fruchten die Eizellen.

Die beblitterten Moospflinzchen bilden also besondere geschlechtliche Fort-
pflanzungsorgane, die (weiblichen) Eibehilter und die (ménnlichen) Schwirmer-
behilter. In diesen Fortpflanzungsorganen entstehen die Keimzellen (Eizellen und
Schwarmer). Durch Vereinigung je eines Schwirmers mit einer Eizelle kommt
es zur Befruchtung.

Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich ein Embryo, der sich in die Linge
streckt. Er wichst auf der Mutterpflanze zu einem langen Stiel aus, der an seinem
oberen Ende eine Kapsel tragt. In dieser Kapsel entstehen durch einfache Zellteilun-
gen mehrere tausend ungeschlechtliche Fortpflanzungszellen, die Sporen. Bei der
Reife 6ffnet sich die Sporenkapsel, indem ein Deckelchen abfillt. Die Sporen fallen
heraus und werden vom Wind verstreut. :

Fillt eine Spore auf guten Boden, so entsteht daraus ein winziges griines Faden-
geflecht, der Vorkeim. Dieser bildet an einzelnen Stellen kleine Knospen, aus denen
wieder beblitterte Moospflinzchen heranwachsen.

Die Vermehrung durch Sporen ist ungeschlechtlich, da aus einer einzigen Zelle eine
neue Pflanze entsteht, ohne daB es zu einer Befruchtung kommt.

Fortpflanzung der Farne

Die Farne vermehren sich #hnlich wie die Moose.

Die SproBachsen der Farne stecken meist als Wurzelstscke im Boden. An diesen
Erdsprossen finden wir im Winter und Frithjahr zahlreiche junge, sehr zarte Blitt-
chen. Sie sind schneckenférmig eingerollt und mit einem Filz brauner Haare bedeckt,
so daB sie gut gegen Verdunstung geschiitzt sind. Spiter rollen sie sich auf, und die
griinen Blattwedel mit zahlreichen Fiederblittchen entfalten sich. Die Entwicklung
einer Farnpflanze wollen wir am Beispiel des Wurmfarns verfolgen (Abb. 72).

Auch bei den Farnen findet man niemals Bliiten. Auf der Unterseite lterer Blatter
entdeckt man zarte, hellgriine, spiter braun werdende Hiutchen. Jedes Hautchen
bedeckt ein Haufchen kleiner Korner, die mit einem feinen Stielchen am Blatt fest-
sitzen. i

Unter dem Mikroskop zeigen sich diese Kérnchen als kleine Sporenkapseln. Beim
Austrocknen springen sie auf und entlassen eine groBe Anzahl brauner Kérner, die
Sporen.

Aus den Sporen entwickeln sich auf feuchtem Waldboden kleine, etwa fingernagel-
groBe, herzférmige Vorkeime, die mit diinnen, wurzelihnlichen Zellfiden, dhnlich wie
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die Moose, im Boden haften. In der Nihe der Spitze bilden sich kuppelférmige
Schwirmerbehilter, dariiber, in Nihe der Kerbe, flaschenformige Eibehilter, die —
wie bei den Moosen ~— ¢ine groBe Eizelle enthalten. Wenn bei Regen oder Tau Wasser
zwischen Vorkeim und Boden haftenbleibt, platzen die Schwirmerbehilter und ent-
lassen zahlreiche schraubig gewundene Schwérmerzellen, die mit lebhaft schlagenden
Wimpern auf den Eibehilter zuschwimmen. Von dort wird ein Tropfchen Schleim
mit Apfelsiure ausgeschieden, welches die Schwirmer chemisch anzieht. Diese dringen
in die Eibehilter ein, und je ein Schwirmer vereinigt sich wieder mit ciner Eizelle.

Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich ein Embryo, der zur jungen Farn-
pflanze heranwichst und wiederum Sporenkapseln bildet.

Generationswechsel

In der Entwicklung der Moos- und Farnpflanzen folgen somit stets zwei ver-
schiedenartige Nachkommengenerationen aufeinander, von denen die eine auf ge-
schlechtliche, die andere auf ungeschlechtliche Weise zustande kommt. Diese wech-
selnde Aufeinanderfolge zweier verschiedener Generationen nennt man Generatmns-
wechsel (Abb. 72).

Die Abbildung 72 gibt einen Vergleich zwischen der Entwicklung der Moos- und
Farnpflanzen.

Ubereinstimmend finden wir in jedem Fa.l.l einen gleichartig verlaufenden Genera-
tionswechsel:

Die geschlechtliche Generation (Moospflanze, Farn-Vorkeim) bildet Fortpflanzungs-
organe- verschiedenen Geschlechts (Eibehilter: weiblich, Schwirmerbehlter:
minnlich), in denen sich die Keimzellen entwickeln (Eizellen: weiblich, Schwirmer-
zellen: minnlich). Die Schwirmerzellen sind beweglich und schwimmen zur
unbeweglichen Eizelle hin. Aus der befruchteten Eizelle entsteht

die ungeschlechtliche Generation (Sporenkapsel der Moose, Farnpflanze). Sie erzeugt
in besonderen Sporenkapseln ungeschlechtliche Fortpflanzungszellen, die Sporen,
aus denen unmittelbar, ohne jede Befruchtung, wieder die geschlechtliche Genera-
tion heranwichst.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Farnen und Moosen besteht darin, daB die
griinen Dauerformen verschiedene Generationen darstellen:

Die griine, bebldtterte Moospflanze ist die geschlechtliche Generation. Die sporen-
bildende Generation ist bei den Moosen nur eine gestielte Kapsel, die nicht selbstindig
lebensfihig ist. .

Die griine Farnpflanze aber ist die sporenbildende Generation. Die geschlechtliche
Form ist hier der zwar selbstidndig lebende, aber sehr unscheinbare und nur kurzlebige
Vorkeim.

Auch die Bliitenpflanzen weisen einen Generationswechsel auf. Ihre geschlechtliche
Generation ist noch starker riickgebildet als bei den Farnen. Sie besteht aus einer Zelle im
Pollenkorn beziehungsweise Zellkernen im Embryosack.
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Die beblatterte Pflanze ist die sporenbildende Generation. Sie bildet ungeschlechtlich die
Pollenkérner und den Embryosack, die den Sporen der Farnpflanzen entsprechen.

Die Moose und die Farnpflanzen benétigen bei der geschlechtlichen Fortpflanzung eine
Wasserschicht, in der die ménnlichen Geschlechtszellen zu den Eizellen schwimmen
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konnen. Der kleinere Vorkeim der Farnpflanzen findet am Boden mit mehr Wahrschein-
lichkeit die erforderliche Fliissigkeit als die etwas gréBere Moospflanze. Die Bliitenpflanzen
sind von einer solchen Wasserschicht véllig unabhingig.

Die Riickbildung der Geschlechtsgeneration steht mit den Anpassungen der Pflanzen.
an das Leben auf dem trockenen Land in Verbindung.

Wachstum und Entwicklung der Pflanzen

Keimung

Aufgaben

1. Sie einige Buschbohnen in einen Blumentopf! Halte die Erde feucht! MiB vier
Wochen tiglich die Linge der einzelnen Pflanzenteile (Stengelglieder, Blatter)!
Vergleiche die MeBergebnisse! ) .
Sie alle drei Tage Samen von Kohl, Radieschen oder Bohnen in einen Blumen-
topf oder in eine groBere Schale! Nimm nach etwa drei Wochen alle Jungpflanzen
gleichzeitig aus der Erde! Vergleiche siel
Fiille einen Blumentopf mit feuchter und einen mit trockener Erde! Sie in jeden
einige Buschbohnen! Vergleiche die Keimung der Samen!
Sde Buschbohnen in zwei Blumentépfe mit feuchter Erde! Stelle den einen Topf
in einen kiihlen Keller, den anderen in ein warmes Zimmer! (Achte darauf, daB
beide gleich belichtet werden!) Vergleiche Keimung und Wachstum der jungen
Pflanzen!
. Stecke Bohnen- oder Erbsensamen verschieden tief in die Erde eines groBen
Blumentopfes! Vergleiche die Keimungszeiten!
. Priift die Keimféhigkeit des Saatgutes der nichstgelegenen LPG durch Keim-
proben in folgender Weise:
Zihlt 100 Korner ab! Legt sie in Petrischalen auf feuchtem Fi ilterpapier oder auf_
feuchtem Quarzsand so aus, daB sie sich gegenseitig nicht beriihren!
Zihlt nach 10 Tagen die gekeimten Samen! Gebt ihre Anzahl in Prozent der
ausgelegten Korner an!

L

8o

»

o

=3

Keimfahigkeit von Saatgut

" Keim- h Keim-
Saatgut NACH | gapig. Saatgut TACH | fihig.
Tagen keit Tagen keit

Getreide 10 95 % Kohlriiben 10 85%
Hiilsenfriichte 10 95 % Futterméhren 21 60 %
Klee 10 90 % Raps 10 95 %

Der Samen ist bereits eine junge Pflanze, die sich voriibergehend in einem Ruhe-
zustand befindet. Diese Samenruhe dauert gewdhnlich einige Wochen oder Monate.
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‘Wihrend dieser Zeit werden die Samen verbreitet, gelangen in den Boden und sind

gegeniiber den Witterungseinfliissen duBerst widerstandsfihig. In ihrem Inneren laufen

jedoch biochemische Vorgiinge ab, die dazu fithren, daB die Samen auskeimen, sobald

giinstige Bedingungen dazu vorhanden sind. Der Samen gelangt in Keimstimmung.

Das Leben jeder jungen Bliitenpflanze beginnt duBerlich mit der Keimung des Samens.
Firr die Keimung sind bestimmte duBere Bedingungen erforderlich.

Wasser. Die Samen enthalten wihrend der Samenruhe nur wenige Prozent Wasser
(etwa 13 bis 14%). Die Keimung beginnt damit, daB die Samen sehr viel Wasser auf-
nehmen und dadarch quellen. Samen und Jungpflanzen brauchen stets reichlich
Wasser. Mit der Wasseraufnahme wird auch das Streckungswachstum eingeleitet.
Die einzelnen Teile des Embryos beginnen sich in die Linge zu strecken und durch-
stoBen die Samenschale.

Temperatur. Jeder Samen keimt am besten bei einer ganz bestimmten Temperatur,
dem Temperaturoptimum. Kilte verzégert die Keimung sehr stark, zu groBe Hitze
zerstort das lebende EiweiB in den Zellen. .

Fiir jede Samenart kennt man daher eine untere Temperaturgrenze der Keimung
(Temperaturminimum), unterhalb derer kein Samen mehr auskeimt, und eine obere Tem-
peraturgrenze der Keimung (Temperaturmaximum), bis zu der die Samen gerade noch
keimfihig sind.

Keimtemperaturen, Keimdauer und Dauer der Keimfihigkeit einiger Kulturpflanzen

Kultur- Keimtemperaturen Keimdaver | Keimfzhigkeit

Pflanze Minimum Optimum Maximum (in Tagen) (in Jahren)
Roggen 1 bis 2°C 25°C 30°C 1bis 3 1bis 2
Weizen 3 bis 4,5°C 25°C 30 bis 32°C 2bis 3 3 bis 4
Gerste 3 bis 4,5°C 20°C 28 bis 30°C 2 bis 3 3 bis 4
Hafer 4 bis 5°C 25°C 30°C 2bis4 2bis 3
Mais ) 8 bis 10°C 32 bis 35°C| 40 bis 44°C 3 bis 11 3
Zuckerriibe 4 bis 5°C 25°C 28 bis 30°C 4 bis 9 4bis 5
Erbse 1bis 2°C 30°C 35°C 2bis 3 3 bis4
Buschbohne 10°C 32°C 37°C 2 bis 6 3 bis 4
Lein 2 bis 3°C 25°C 30°C 2 bis 5 3 bis 4
Tabak 13 bis 14°C 28°C 35°C ¢ 6 bis 9 5 bis 6

Sauerstoff. Beim Wachstum und bei der Neubildung von Zellen wird sehr viel
Energie verbraucht. Keimende Samen atmen daher sehr rege, sie brauchen ausreichend
Luft im Boden. Im Saatbeet muB schon vor der Keimung der Boden gut gelockert und
kriimelig aufbereitet werden.

Licht. Manche Samen brauchen zur Keimung Licht, manche dagegen Dunkelheit.
Lichtkeimer sind z. B. die meisten Griser, Doldengewichse und der Tabak. Sie werden nur
flach ausgelegt, die Bodenoberfliche wird feucht gehalten. Tomate und Kiirbis dagegen
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sind Dunkelkeimer. Ihre Samen miissen so tief in den Boden gesteckt werden, daB sie:
vom Tageslicht nicht mehr erreicht werden.

Beschaffenheit von Samen- und Fruchtschale. Bei manchen Samen wird die Keimung
durch eine harte, undurchlissige Fruchtschale verzégert. Sie verhindert das Eindringen
des Wassers und damit das Quellen. Erst wenn die harte Samenschale durch die Titigkeit
der Bakterien und Pilze verrottet ist, kann die Samenquellung beginnen. So kann sich die
Keimung um Wochen, Monate oder gar Jahre verzégern. Die Samen vieler ‘Wildpflanzen
tiberdauern auf diese Weise ungiinstige Bedingungen. Sie keimen zu unterschiedlichen
Zeiten. Dadurch ist die Vermehrung der Art gesichert. Dies trifft fiir viele Schmetterlings-
bliitengewéchse (z. B. Lupine), Doldengewichse (z. B. Wilde Méhre) uind manche Gehdlze
(z. B. Linde) zu. Bei den Kulturpflanzen ist eine Verzégerung und ungleichmiBige Kei-
mung ungiinstig. Man ritzt mit besonderen Maschinen bei der Saatgutaufbereitung die
Samenschalen an und erleichtert damit den Wasserzutritt. Bei einigen Kulturpflanzen mit
harten Samenschalen (z. B. Lupine) ziichtet man Sorten mit weicheren Samenschalen.

Wachstum

Wachstum ist eine bleibende GréBenzunahme eines lebenden Kérpers. Die beiden
Formen des Wachstums haben wir bereits kennengelernt (s. S. 11 und 20).

Zellvermehrungswachstum: Die Bildungsgewebe in den Wachstumskegeln der
SproB- und Wurzelspitzen erzeugen stindig neue Zellen durch Teilung.

Streckungswachstum: Die kleinen, beim Zellvermehrungswachstum entstandenen
Zellen der Bildungsgewebe strecken sich unter starker Wasseraufnahme in die Linge.
Sobald die Zellen vollig gestreckt sind, wichst der betreffende Teil der Pflanze nicht
mehr. )

Das Quellen der Samen bei der Keimung ist zwar auch eine GréBenzunahme, diese
VergréBerung geht aber beim Austrocknen wieder zuriick. Quellung ist noch kein Wachs-
tum. :

Das Wachstum jeder Pflanze wird von den Umweltbedingungen beeinfluBt, die auf
sie einwirken. Dieser EinfluBl wirkt sowohl auf die Geschwindigkeit des Wachstums
als auch auf die Richtung, in der die Pflanzenteile wachsen.

Unter den Umweltbedingungen, die die Wachstumsgeschwindigkeit der Pflanzen
beeinflussen, stehen an erster Stelle Licht, Feuchtigkeit, Temperatur und Bodennzhr-
stoffe.

Aufgaben

1. Lasse einige Kartoffelknollen im Licht, andere im Dunkeln austreiben und
wachsen! Vergleiche!

2. S2e in zwei Blumentépfe Samen von Kohl, Kresse oder Bohnen! Stelle den einen
Topf an einen warmen, den anderen an einen kiihlen Ort, die beide gleichmiBig,
belichtet sind! Vergleiche das Wachstum der Jungpflanzen!
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3. Ziehe Jungpflanzen von Bohne, Kohl oder Getreide in zwei Blumentdpfen heran!
GieBe den einen Topf regelmiaBig! Halte den anderen moglichst trocken! Be-
obachte das Wachstum der Pflanzen!

Umwelt und Geschwindigkeit des Wachstums

Licht. Lichtmangel, insbesondere véllige Dunkelheit, fordert das Streckungswachs-
tum der SproBachse stark. Bei Lichtmangel werden die Sprosse lang, diinn und bleich.
Die SproBachse wichst auf Kosten der Blitter, die Blitter bleiben klein, schuppen-
artig, und die Bildung von Chlorophyll wird unterdriickt (Abb. 73). Man bezeichnet
diese Erscheinung als Vergeilung. Hilt sie an, so sterben die Pflanzen ab, da ihnen das
nétige Chlorophyll fehlt.

Die \’ergeﬂung kann man besonders
gut an Kartoffelknollen beobachten,
die in einem dunklen Keller eingelagert
wurden und im Friihjahr austreiben.
Im Gartenbau benutzt man diese

- Erscheinung, um bei Spargel und ,
Endivien zarte Stengel und Blitter
zu erzeugen. & N

Licht dagegen hemmt das Strek-
kungswachstum und foérdert die
Bildung der Blitter und Bliiten, alle
Teile der Pflanze werden normal
entwickelt und Chlorophyll wird
gebildet.

Temperatur. Wirme beschleunigt
chemische Reaktionen und damit
auch die Vorginge, die sich beim
‘Wachstum aller Lebewesen ab-
spielen.

Wie fiir die Keimung, so 1dBt sich
auch fiir das Wachstum der einzelnen
Pflanzenarten eine giinstige Tempe-

Abb. 73 Wachstum eines Kartoffeltriebes bei Dunkelheit

ratur feststellen. Sie liegt fiir die (links) und bei Licht (rechts)
meisten Arten zwischen 10 und
30 °C.

Das Temperaturminimum liegt bei heimischen Arten meist bei 0 bis 1 °C. Das.
Temperaturmaximum liegt fiir die meisten Pflanzen bei etwa 40 °C.

Die Pflanze kann im Ruhezustand hohere und tiefere Temperaturen ertragen, sie wichst
jedoch dann nicht. So ertragen Nadelgehélze im Winter, wenn sie sich im Ruhezustand be-
finden, Temperaturen bis zu —60 °C. Trockene Samen im Zustand der Samenruhe iiber-
stehen Temperaturen bis iiber 100 °C und bis unter —200 °C.
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Feuchtigkeit. Wasser ist fiir alle Lebensvorginge in ausreichenden Mengen nétig,
anderenfalls laufen diese Vorgénge nur unvollstindig oder verzégert ab. Wassermangel
hemmt das Wachstum der Pflanze.

Bei Trockenheit ist ein stirkerer Schutz gegen Wasserverdunstung nétig. Stengel und
Blétter werden derber und harter, es wird viel Festigungsgewebe entwickelt; die AuBen-
winde der Oberhaut und die wachséhnliche AuBenschicht werden dicker. Fiir den Aufbau
dieser Schutzeinrichtungen gegen die Austrocknung verbraucht die Pflanze einen groBen
Teil der von ihr erzeugten Stoffe und viel Energie. Bei Futterpflanzen wird durch die
Trockenheit daher nicht nur die Menge, sondern auch die Giite des Ernteertrages stark
vermindert.

Bodennéhrstoffe. Bei Mangel an Bodensalzen kommt es zu einem kiimmerlichen
Wuchs der Pflanzen. Auf schlecht gepflegten Feldern steht die Frucht oft sehr un-
gleichmiBig. Das liegt, sofern der Boden geniigend Feuchtigkeit enthilt, unter an-
derem an der ungleichmiBigen Verteilung der Néhrstoffe.

Auf mageren Wiesen, die ungleichmiBig mit Jauche gediingt wurden, unterscheiden
sich die gediingten Stellen durch ihren dunkelgriinen, iippigen Graswuchs deutlich von den
nihrstoffarmen, helleren Stellen, an denen die Pflanzen weit niedriger bleiben.

Die Geschwindigkeit des Wachstums ist abhangig vom Licht, von der Feuchtigkeit,
der Temperatur und der Menge der vorhandenen Bodennihrstoffe.

Umwelt und Richtung des Wachstums

Aufgaben

1. Pflanze mehrere gequollene Erbsensamen in verschiedener Lage (Keimwurzel-
spitze nach oben, nach unten, seitlich!) in einen Blumentopf! Beobachte die
Stellung von SproB8 und Wurzel bei den gekeimten Pflanzen!

2. Sée einige Sonnenblumenkerne in einen
Blumentopf! Lege den Topf auf die Seite,
wenn die jungen Pflanzen 4 bis 5 cm lang
sind! Beobachte das Verhalten der
wachsenden Pflanzen! Drehe den Blumen-

' topf alle zwei Tage in eine andere seitliche
Lage (Abb. 74)!

. Beobachte das Verhalten von Zimmer-
pflanzen, die am Fenster stehen! Mi die

w

Abb. 74 Erdwendiges  Wachstum eines

Senfkeinlings Winkel, unter denen die Stengel von der
a normale Lage, b waagerecht gelegt, Senkrechten, die Blitter von der Waage-
¢ darauffolgendes Wachstum rechten abweichen! Drehedie Blumentépfe

um 180°! Wie lange dauert es, bis sich die
Pflanzen wieder zum Fenster hingekriimmt haben?
. Beobachte im Friihjahr das Verhalten austreibender Einkellerungskartoffeln
in der Nihe des Kellerfensters! ’

'
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Schwerkraft — Erdwendigkeit

Die Wurzel wichst senkrecht in den Boden hinein, die HauptsproBachse in ent-
gegengesetzter Richtung nach oben. Es ist dabei gleichgiiltig, ob das Gelinde geneigt
oder eben ist. Auch an den steilsten Berghingen ragen die Biaume senkrecht empor
(Abb. 75).

Junge Topfpflanzen, die man in eine seitliche
Lage bringt, kriimmen sich so, daB die Sprosse
wieder senkrecht in die Hohe wachsen, die
Wurzeln wachsen stets in entgegengesetzter
Richtung in die Erde (Abb. 74).

Die Ursache fiir dieses Verhalten der Pflanzen
ist die Schwerkraft der Erde. Sie bewirkt, daB
die Hauptwurzeln stets in Richtung zum Erd-
mittelpunkt, die SproBachsen entgegengesetzt
wachsen. Bringt man die Pflanzen in eine andere
Lage, so kriimmen sich alle Teile, in denen
Streckungswachstum stattfindet, in diese von
der Schwerkraft bestimmte Richtung.

Abb. 75
Fichtenwald am Berghang

Erdwendiges Wachstum zeigen aber nur die Hauptwurzeln und -sprosse. Die Seiten-
wurzeln wachsen schrig in den Boden hinein, ebenso liegen die Seitensprosse meist waage-
recht oder schrig. Wurzelstécke und Auslaufer schlieBlich wachsen ganz ohne jede Erd-
wendigkeit waagerecht iiber oder unter der Erdoberfliche entlang.

Licht - Lichtwendigkeit

Auch das Licht beeinfluBt die Wachstumsrichtung. Junge Sprosse wachsen zu einer
Lichtquelle. Viele Zimmerpflanzen kriimmen sich zum Fenster. Blitter drehen sich
an jhrem Blattstiel so, daB die Lichtstrahlen senkrecht auf die Spreite fallen (z. B.
Blitter der Sonnenblume). Diese Erscheinung nennen wir Lichtwendigkeit. (Abb. 76).

Wauchsstoffe

Das licht- und erdwendige Wachstum ist fiir
die Pflanzen von grofer Bedeutung. Auf diese
Weise wachsen die Wurzeln stets in den ndhr-
stoffhaltigen Boden hinein, und die Sprosse
werden dem Licht entgegengefithrt. Die Ur-
sachen fiir diese Eigenschaften der Pflanzen
blieben lange verborgen, bis vor wenigen Jahr-
zehnten die Wuchsstoffe (Auxine) entdeckt .., .4
wurden. Li i cines
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Wauchsstoffe regen die Zellen zur Streckung an. Sie sind nur in ZuBerst geringer
Menge in einer Pflanze vorhanden. Schon Millionstel eines Milligramms kénnen deut-
lich das Wachstum beschleunigen.

Wuchsstoffe werden in der Spitze eines Sprosses erzeugt und wandern auf allen Seiten
gleichmaBig nach unten. Dadurch wichst der junge Keimstengel senkrecht nach oben.
Wenn die Wuchsstoffe dagegen einseitig angereichert werden, so wichst der Stengel nur
dort, die andere Seite bleibt kiirzer, so da sich der Spro8 nach der wuchsstoffarmen Seite
hin kriimmt.

Licht zerstrt Wuchsstoffe. Beim lichtwendigen Wachstum wird ein Teil der Wuchs-

" stoffe auf der Lichtseite des Sprosses zerstort, auf der Schattenseite dagegen wirken sie

ungehindert weiter. Der SproB kriimmt sich zum Licht hin, weil die lichtzugewandte
Seite kurz bleibt, wihrend die andere Seite weiterwichst.

Licht bewirkt auch das Offnen und SchlieBen vieler Bliiten. Morgens, wenn mit der auf-
gehenden Sonne das Licht die Bliiten von auBen trifft, werden dort die Wuchsstoffe in
ihrer Wirkung gehemmt. Die Innenseite der Bliitenhiillblitter wichst stérker, so daB sie
sich nach auBen kriimmen, die Bliite 6ffnet sich. Abends kommen bei der einbrechenden
Dunkelheit die Wuchsstoffe auf der AuBenseite der Bliitenhiillblitter wieder voll zur Wir-
kung. Die Bliitenhiillblitter wachsen auBen stdrker, kriimmen sich nach innen, und die
Bliite schlieBt sich (z. B. Tulpe).

Nicht nur das Licht, sondern auch die Schwerkraft der Erde wirkt auf die Wuchs-
stoffe ein.

Wuchsstoffe kénnen kiinstlich hergestellt werden. Dies machen sich Gartenbau und
Landwirtschaft zunutze: z.B. werden Stecklinge oft mit Wauchsstofflésungen oder Wuchs-
stoffsalben bestrichen, sie bewurzeln sich dadurch leichter.

Auch zur Unkrautvernichtung werden Wuchsstoffmittel (Spritzhormit, Staubehormin
u.a.) eingesetzt. Die Unkrauter erschopfen-sich durch ungeregeltes Wachstum, sie ver-
kiimmern. Die Getreidepflanzen des Feldes werden nicht geschédigt, da ihre wachsenden
Teile durch die Blattscheide vor den Mitteln geschiitzt sind.

Die Wachstumsrichtung wird durch die Schwerkraft und das Licht beeinfluBt.

Umwelt und Entwicklung

Eine junge Pflanze wichst nicht nur. Thre Zellen strecken sich nicht allein in die
Lénge, sondern bilden sich entsprechend ihrer Funktion um, sie fiigen sich zu ver-
schiedenen Geweben und Organen zusammen. Der SproB bildet Blitter, Bliiten und
Friichte, alles in geordneter Reihenfolge. :

Das Leben jeder Pflanze nimmt — vom keimenden Samen bis zur Fruchtbildung —
einen ganz bestimmten Verlauf, der sich bei jeder Nachkommenschaft wiederholt.

Dieser Wandel, den eine Pflanze in ihrem Leben von der Keimpflanze bis zum reifen
Samen durchliuft, ist ihre Entwicklung. Das Wachstum ist in die Entwicklung der
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Pflanze eingeschlossen, erfolgt aber nicht auf jeder Entwicklungsstufe. Blitter, die
ihre volle GréBe erreicht haben, horen auf zu wachsen. Auch der SproB stellt scin
Wachstum ein, wenn Bliiten und Friichte gebildet werden.

Die Entwicklung einer Pflanze ist innerhalb einer Art grundsitzlich gleich. Aus
einem Bohnensamen wird niemals etwas anderes als eine Bohnenpflanze. Wie diese
Entwicklung sich aber vollzieht, ob eine groBe oder kleine, eine kiimmerlich gewach-
sene oder kriftige, eine griine oder bleiche Pflanze entsteht, ob sie spit oder frithzeitig
bliiht, reichlich oder nur wenig Friichte trigt, das hingt sehr stark von den Lebens-
bedingungen der Pflanze, von ihrer Umwelt, ab.

Eine Pflanze braucht wihrend der verschiedenen Entwicklungsstufen, die sie
durchliuft, nicht immer die gleichen Umweltbedingungen. Sie benétigt nicht stets
die gleichen Mengen an Wasser und Nihrstoffen, dieselbe Temperatur und Lichtstirke.
Auf jeder Entwicklungsstufe braucht eine Pflanze besondere Lebensbedingungen.

Temperatur. Wie wir wissen, benétigen die Pflanzen zum Keimen und Wachsen
bestimmte Temperaturen. Das gleiche gilt auch fiir den ganzen Entwicklungsgang.
In manchen Fillen ist aber auf bestimmten Entwicklungsstufen Wirme schadlich
und gerade eine bestimmte Kiltedauer notwendig.

Sit man Winterweizen im Spatherbst, so iiberdauern die gekeimten Samen den Winter
auf dem Feld und entwickeln sich im darauffolgenden Sommer normal bis zur Samenreife.
Bringt man das Saatgut jedoch erst im Frithjahr auf das Feld, so bilden sich iippige, dichte
Blattbiischel, aber keine Halme mit Ahren; es kommt nicht zur Bliitenbildung und Frucht-
reife. Die Ursache hierfiir ist das Fehlen der kalten Temperaturen im Winter. Das Saatgut
des Wintergetreides braucht fiir einige Wochen bestimmte tiefe Temperaturen, damit
spiter die volle Entwicklung durchlaufen werden kann. Ersetzt man die natiirliche Winter-
kilte, wie sie auf den Ackern herrscht, durch kiinstliche Behandlung, indem man das
angefeuchtete Saatgut vor der Friihjahrsaussaat einige Wochen lang in einem kalten '
Raum bei 0 bis 2 °C lagert, so entwickeln sich die
daraus entstehenden Pflanzen ganz normal, so als
ob sie im Freien iiberwintert hitten. Diese kiinst-
liche Behandlung der Pflanzen mit bestimmten
tiefen Temperaturen zur Beeinflussung ihrer Ent-
wicklung bezeichnet man als Jarowisation. Man er-
reicht damit bei einjdhrig-iiberwinternden Pflanzen
eine Verkiirzung der Vegetationszeit.

Sommerweizen braucht dagegen keine Winter-
kilte, aber widhrend der ersten Wochen eine be-
stimmte kiihle Temperatur von 2 bis 12 °C.

Jede Pflanzenart benétigt in ihren verschiede-
nen Entwicklungsstufen ganz bestimmte giinstige
Temperaturen, sonst gedeiht sie nicht normal.

Licht. Wir wissen, daB griine Pflanzen ohne
Licht nicht gedeihen koénnen. Aber auch die
Linge des Tages oder der Nacht hat oft groen t;‘g;};:":: f‘i‘]’i:::e r‘iiztela 1 sindler
EinfluB auf die Entwicklung. Belichtung
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Abb. 78 Kurztagpflanze (Hirse) Esgibt Pflanzen, die nur zur Bliite kom-
Links nach 18stiindiger, rechts

nach 12stindiger Belichtung €N, wenn die Tage mindestens 13 helle
Stunden haben. Bekommen solche Lang-
tagpflanzen nicht soviel Tageslicht, so bil-
den sie nur griine, wenn auch sehr iippige
Sprosse mit Blittern (Abb. 77).

Kurztagpflanzen dagegen brauchen zur
Bliitenbildung Tage mit mindestens
12 Stunden Dunkelheit. Bleiben die Nichte
zu kurz, so entwickeln sich ebenfalls nur
Stengel und Blitter (Abb. 78).

Daneben gibt es tagneutrale Pflanzen,
fiir die die Tageslinge ohne EinfluB auf das
Blithen und Fruchten ist.

Langtagpflanzen, Kurztagpflanzen und tagneutrale Pflanzen

Gruppe Kennzeichen Beispiele
Langtag- Die tagliche Belichtungszeit mull | Weizen, Roggen, Gerste, Hafer,
pflanzen zur Bildung von Bliiten mindestens Zuckerriibe, Erbse, Tomate,

13 Stunden dauern. Nachtdunkel- Kohlrabi, Rettich, Spinat,
heit ist nicht unbedingt erforder- Kiichenzwiebel, Lein

lich
Kurztag- Die Dunkelheit der Nacht muf} Mais, Sojabohne, Topinambur,
pflanzen zum normalen Ablauf der Lebens- Hirse, WeiBkohl, Rotkohl

vorginge und damit auch zur
Bildung von Bliiten mindestens
11 Stunden dauern

tagneutrale Die Belichtungsdauer ist ohne | Raps, Sonnenblume, Rote Riibe,
Pflanzen . EinfluB auf die Bildung von Wirsingkohl, Garten-Bohne,
Bliiten und Friichten Tabak, Weinrebe

Kurztagpflanzen stammen in der Regel aus warmen Landern in der Nihe des Aquators,
wo die Tagesldnge 12 Stunden nicht iibersteigt. Langtagpflanzen dagegen haben ihre Hei-
mat meist in den geméiBigten Klimagebieten, die weiter vom Aquator entfernt sind und
sehr lange Sommertage besitzen.

Sat man Lang- oder Kurztagpflanzen bei uns an, so muB man die Aussaatzeit so legen,
daB die gewiinschte Entwicklungsstufe (Bliiten- oder Fruchtbildung) mit der richtigen
Tageslange zusammentfillt. Sollen Langtagpflanzen blithen und fruchten, so miissen sie
im Friihjahr gesit werden, damit sich die Bliiten und Friichte wahrend der langen Sommer-
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tage bilden konnen. Pflanzen, von denen man nur die Blitter ernten will, sit man so aus,
daB die Bliitenbildung durch die Tageslinge verhindert wird.

Unter der Entwicklung einer Pflanze verstehen wir die Bildung von Blittern, Bliiten
und Friichten in einer bestimmten Reihenfolge. Auf jeder Entwicklungsstufe

braucht eine Pflanze b

Fragen

d

e Leb

tadi

1. Welche Bedeutung hat das erdwendige Wachstum der Hauptwurzel fiir die
Pflanze? Welche Bedeutung hat das schrige Wachsen der Seitenwurzeln?

2. Warum kann man unkrautvernichtende Spritzmittel im Garten nicht verwenden?

3. Nenne Beispiele von einjéhrigen, zweijahrigen und ausdauernden Wild- und
Kulturpflanzen!

Lebensbedingungen der Pflanzen

Lebens- Bedeutung Herlcuntt aufnehmender Foérderung
bedingung fiir die Pflanze Pilanzenteil durch den Menschen
Wasser a) Nahrstoff Boden Waurzel Bewisserung
b) Losungsmittel fiir Lockern des Bodens
Nahrsalze
¢) Transportmittel fiir Unkrautbekdmpfung
alle Stoffe
Mineralsalze | Néhrstoffe Boden Wurzel Diingung, Unkraut-
bekimpfung
Kohlen- a) Nahrstoff fiir Anreichern der Luft
dioxyd Photosynthese mit CO, (z. B. Mist-
b) Abfallstoff bei beet)
o Atmung Lut Blitter (Spalt-
Sauerstoff | a) Voraussetzung fiir Sffnungen) Lockern des Bodens
Atmung
b) Abfallstoff bei der Entwissern des
Photosynthese Bodens
Licht Voraussetzung fiir Chlorophyll der | Durchforsten der
Photosynthese (Ener- Blatter Walder
giequelle); S Abstdnde bei Baum-
teilweise Vorausset- | “OPM€ alle ober- pflanzungen
zung fiir Wachstum irdischen Pflan-
und Entwicklung zenteile Unkrautbekdmpfung
Wirme Voraussetzung fiir alle | Sonne alle Pflanzen- Bedecken empfind-
Lebensvorginge teile licher Pflanzen

6*

Gewichshduser, Mist-
beete
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DER WALD

In Gebieten mit gemiBigtem Klima, also auch in unserer Heimat, breiten sich auf
allen nicht vom Menschen bearbeiteten Flichen Wilder aus. Als nach der letzten
Eiszeit in Nord- und Mitteleuropa wieder Pflanzen leben konnten, entstanden hier im
Verlauf von etwa zwélf Jahrtausenden riesige Urwilder. Diese natiirlichen Wilder
waren meist Mischwilder mit einem hohen Anteil an Laubbiumen. Wihrend der
letzten zweitausend Jahre begannen die Menschen in immer stirkerem MaBe in das
Gefiige des Waldes einzugreifen. Durch Rodungen gewannen sie Flichen fiir Ackerbau
und Viehzucht. Anfangs konnte jeder so viel Wald roden, wie er fiir seine Wirtschaft
brauchte. Spiter erlieBen die Landesherren strenge Rodeverbote, weil sie um ihre
Jagd fiirchteten.

Durch tiberm#Bige Nutzung kam es zu einer Schidigung des Waldes. Man begann
die Holznutzung zu planen, um einen steten Ertrag zu sichern. Der Mensch be-
einfluBte wihrend der folgenden Jahrhunderte bis zur Gegenwart die urspriing-
liche Zusammensetzung der Wiilder viel stérker, als das durch die Verinderung der
natiirlichen Boden- und Klimaverhiltnisse geschehen wire.

Allmihlich gingen die Bestinde der langsamer wachsenden Laubbdume — vor allem
der Eichen — und der Tannen zuriick. Raschwiichsige Kiefern und Fichten wurden
bevorzugt angepflanzt. Auch die Rot-Buche muBte vielerorts den Nadelhdlzern
weichen, weil diese einen groBeren Massenertrag liefern und dem Waldbesitzer mehr
Geld einbrachten. :

So schuf die Forstwirtschaft bis ins 20. Jahrhundert hinein in immer stirkerem
MaBe groBflichige, gleichférmige, dicht bewachsene und gleichaltrige Reinbestinde,
die beispielsweise durch Schidlingsbefall, Krankheiten und gleichmiBigen Nahrstoff-
verbrauch groBen Gefahren ausgesetzt sind (Tabelle S. 95). Diesen Gefahren kann nur
durch eine Umstellung des Waldbaues begegnet werden. In der Deutschen Demo-
kratischen Republik wurden deshalb MaBnahmen beschlossen, deren Ziel es ist, den
Waldbau auf der Grundlage der modernen biologischen und wirtschaftlichen Er-
kenntnisse neu zu gestalten.

Einzelnfl , Pflanzer inschaft und Lebensgemeinschaft

Wer eine Pflanzenart gut kennt, weiB nicht nur, wie sie aussieht, er weiB auch, wo sie
zu finden ist. Er wird den Acker-Senf nicht im Walde und das Schilf nicht auf einem
Schuttplatz suchen. Jede Pflanzenart benétigt zum Leben bestimmte Bedingungen,
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das Schilf z. B. braucht viel Feuchtigkeit. Es wachst nur an Gewissern, in Sitmpfen
und auf nassen Wiesen.

Verschiedene Pflanzenarten brauchen zum Leben oft sehr dhnliche Umweltverhalt-
nisse und wachsen deshalb an gleichen Standorten. So finden wir in Gemeinschaft
mit dem Schilf hdufig den Froschloffel, die Schwanenblume, das Pfeilkraut und andere
Arten, die viel Feuchtigkeit benttigen.

Die verschiedenen Arten wachsen in der Natur nicht einzeln, sondern mit be-
stimmten anderen Pflanzenarten zusammen in Pflanzengemeinschaften. Die einzelnen
Pflanzengemeinschaften setzen sich aus verschiedenen Arten zusammen, die dhnliche
Standortanspriiche haben. Die Pflanzenbestinde nasser Wiesen bestehen aus anderen
Arten als die Pflanzengemeinschaften auf Feldern. Jede einzelne Pflanze ist als
Glied einer Pflanzengemeinschaft mit allen anderen Gliedern verbunden. Sie alle be-
einflussen sich gegenseitig und sind den gegebenen Bedingungen angepafBt (z. B.
dem Boden, den Lichtverhiltnissen, den Niederschlagsverhiltnissen). Ein Gebiet,
in dem bestimmte Lebensbedingungen vorherrschen, die fiir bestimmte Pflanzen-
und Tierarten giinstig sind und deren Vergesellschaftung bedingen, bezeichnet
man als Lebensstitte (Biotop).

Andert man in einem Biotop eine Lebensbedingung, entwissert man z. B. eine Wiese
durch Drinage, so dndert sich ihr Pflanzenbestand: Arten mit sehr hohem Feuchtig-
keitsbedarf kénnen nicht mehr bestehen, dafiir siedeln sich andere Arten an. Man kann,
wenn man die Standortanspriiche der einzelnen Pflanzen kennt, vom Pflanzen-
bestand auf die Feuchtigkeit des Bodens schlieBen. Auch andere Eigenschaften
(z. B. Siuregrad, Nihrstoffgehalt des Bodens) werden von den Pflanzen angezeigt.
Sorgfiltige Untersuchungen der Pflanzengemeinschaften konnen fiir die Landwirt-
schaft wichtige Hinweise geben.

Nicht nur zwischen Pflanzen, Boden und Luft bestehen enge Beziehungen; Tiere
und Mikroben leben von den Pflanzen, sind von ihnen abhingig und wirken wiederum
auf sie ein. An einem bestimmten Standort bilden also verschiedene Organismen mit
ihren komplizierten Wechselbeziehungen eine Lebensgemeinschaft (Biozonose). Eine
der auffilligsten und wichtigsten Lebensgemeinschaften unserer Heimat ist der Wald.

Zwischen den Pflanzen, Tieren und Kleinlebewesen eines Waldes bestehen mannig-
faltige Beziehungen. Viele der auffilligen Beziehungen sind uns schon bekannt. Wir
wissen, daB einige Pilze an bestimmte Waldbdume gebunden sind, daB manche Végel
im Walde Nahrung und Unterschlupf finden, daB Eichhérnchen sich von Baum-
samen und Beeren erndhren und zur Verbreitung der betreffenden Pflanzenarten
beitragen.

Die Schichten des Waldes

Wir kénnen in vielen Wildern unserer Heimat vom Waldboden bis zu den Baum-
wipfeln eine regelmifBige Folge von Schichten erkennen. Je mehr verschiedene
Baumarten der Wald umfaBt, desto reicher ist im allgemeinen diese Schichtung. In
artenreichen Mischwildern erkennen wir die Moos- und Bodenschicht, dariiber eine

85



;\;
f

Abb. 79 Reich geschichteter Wald

Abb. 80 Fichtenrcinbestand

Feldschicht (Krautschicht), dann eine
Strauchschicht und eine oder mehrere
Baumschichten (Abb. 79). In einem Wald-
bestand, der lediglich von ciner Baumart
mit Biumen gleichen Alters gebildet wird,
einem gleichaltrigen Reinbestand, gibt es
meist keine so reiche Gliederung. Die
reinen Fichtenbestinde in den hoheren
Lagen der Mittelgebirge enthalten meist
nur zwei Schichten (Abb. 80). Der Boden
wird in ihnen so stark beschattet, daB fast
keine Bodenpflanzen und Striucher ge-
deihen kénnen.
Aufgaben und Fragen
L. Vergleiche an einem windigen Tag
die Windstirke im Freien mit der
an verschiedenen Stellen im Walde!



[S]

. MiB die Temperatur auBerhalb des Waldes im Schatten! Mi} mit dem gleichen
Thermometer die Temperatur an verschiedenen Stellen des Waldes! Notiere!
Vergleiche! Wiederhole den Vergleich bei anderen Wetterverhiltnissen und zu
verschiedenen Tages- und Jahreszeiten!

3. Vergleiche die Lichtstirke an verschiedenen Stellen des Waldes (Waldrand -
Waldmitte, lichte Stellen — dichte Stellen, iiber der Krautschicht - unter der
Krautschicht u. a.)! Verwende dabei einen Belichtungsmesser (besonders gut
ist ein elektrischer Belichtungsmesser geeignet)! Vergleiche auch die Pflanzen-
arten miteinander, die an den verschiedenen Stellen wachsen! Untersuche die
Helligkeit unter verschiedenen Baumbestinden!

. Beobachte Brombeerhecken! Wie wachsen sie, damit ihre Blitter zum Licht
kommen? '

. Beobachte Triebe und Blitter einer Pflanzenart an einem lichten Standort und
an einem schattigen Standort! Vergleiche! Priife die Lichtverhiltnisse mit
einem Belichtungsmesser! Beobachte, welche Standorte HaselnuB, Wurmfarn,
Rot-Buche, Efeu und Schneebeere bevorzugen!

. MiB3 an verschiedenen Tagen die Luftfeuchtigkeit im Wald und im Freien mit
dem Hygrometer! Vergleiche! .

'S

o

=

Baumschicht. Zur Baumschicht gehéren die iiber die Strducher hinausragenden
Teile der Bdume. Ihre Kronen bilden eine Art Dach. Sie empfangen unmittelbar die
Niederschlige, den Wind und das Licht und sind den Temperaturschwankungen des
Luftraumes direkt ausgesetzt. Die Dichte und der ZusammenschluB der Kronen
bedingen sehr stark die Ausbildung aller iibrigen Waldschichten.

Bei unseren Waldbidumen finden wir Arten mit hohen Lichtanspriichen, sogenannte
lichtbediirftige Gehédlzarten (Lichtholzarten). Sie haben meist eine lockere, licht-
durchldssige Krone. Ihnen stehen Arten mit geringen Lichtanspriichen gegeniiber,
die Schatten besser ertragen kénnen und die wir deshalb als schattenertragende Geholz-
arten (Schattenholzarten) bezeichnen. Das Lichtbediirfnis der Baume bleibt nicht
unverdndert; es nimmt mit dem Alter im allgemeinen zu.

Lichtbediirftige Schattenertragende
Gehdlzarten Geholzarten
Eichen, Birken, Fichten, Tannen,
Eschen, Pappeln, Rot-Buchen,
Kiefern, Lérchen Hainbuchen

Aufgaben
1. Vergleiche die Wuchsform von Baumen, die am Waldrand stehen, und Baumen
aus der Mitte des Bestandes! Erklare die Unterschiede!
2. Untersuche an Biumen des Waldrandes oder an einzeln stehenden Biumen den
Stamm! Vergleiche die Wetterseite mit der entgegengesetzten Seite des Stammes!

Umfang, Form und Hohe der Baumkronen sind im Waldbestand ganz anders als
bei einzeln wachsenden Bdumen gleicher Art (Abb. 81). In geschlossenen Fichten-
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und Kiefernbestinden, die geniigend eng be-
griindet wurden, sterben die unteren Aste ab
und I6sen sich vom Stamm. Dadurch entstehen
hohe, astlose Stimme, die gutes Nutzholz liefern.

In den Baumkronen leben viele Insekten und
Insektenlarven. Einige fressen Blitter und
richten dadurch groBe Schdden an (z. B. Mai-
kifer, Raupen von Kiefernspanner, Kiefern-
spinner, Forleule, Nonne). Sie werden von
Végeln und réuberisch lebenden Insekten (z. B.
Rote Waldameise, 'Puppenriiuber) gefressen.
Stamm und Rinde beherbergen holzfressende
Kaiferlarven (z. B. Borkenkifer) und Insekten-
eier, die hier in Ritzen iiberwintern.

e 2 In einem Mischwald finden Schidlinge und
Abb. 81 Unterschiedliche Form der Baum- Niitzlinge gleich gute Lebensbedingungen vor;
Kronen, Fichte einzeln stehend (links) und oo ) . N
aus einem Bestand (rechts) in ihm ist das Verhiltnis zwischen den Schid-
lingen und ihren Feinden meist ausgeglichen, so
daB sich ‘die Schadlinge nicht zu stark entwickeln kénnen. Reinbestinde bieten
Schidlingen oft ungleich giinstigere Lebensbedingungen als den Niitzlingen.

In hohlen Bidumen briiten Spechte, Kleiber, Stare, sehr selten auch die Hohltaube.
Solche Biume diirfen ebensowenig gefillt werden wie die Horstbaume der Greifvogel.
Ist dies aus forstwirtschaftlichen Griinden doch notwendig, so muB durch Anlage von
Nisthohlen der Eingriff in die natiirlichen Verhiltnisse wieder ausgeglichen werden.

Ein eng an den Wald gebundenes Baumtier ist der Edel- oder Baummarder. Dieses
etwa katzengroBe, geschmeidige Raubtier ernihrt sich hauptsichlich von Eichhérn-
chen und anderen Nagetieren sowie von Végeln und deren Eiern. Da aber auch das
Eichhornchen ein arger Nestpliinderer ist, wiirde durch Vernichtung seines einzigen
wirklichen Feindes bald eine Abnahme der fiir die Schadinsekten wichtigen Waldvogel
zu verzeichnen sein. Hieraus erkennen wir, daB bereits ein einzelner Eingriff in die
gegeneinander abgewogenen Verhiltnisse starke Verinderungen nach sich ziehen
kann. Das muB die Forstwirtschaft stets berticksichtigen.

Aufgaben und Fragen
1. Suche im Walde Spechtschmieden! Beobachte die Spechte!
2. Untersuche, welche Vogelarten in einem Waldstiick deiner engeren Heimat vor-
kommen!

Strauchschicht. Die Strauchschicht besteht aus dem Jungwuchs der Biume und
verschiedenen Strauchern. Bei giinstigen Lichtverhiltnissen entwickelt sich dichtes
Unterholz, das die unter der Strauchschicht liegenden Schichten mehr oder weniger
unterdriicken kann. In lichtarmen Wildern bauen Striucher nur am Waldsaum einen
»,Mantel auf. Er hemmt die Windbewegung im Bestand, so daB die Verdunstung
herabgesetzt wird. Auch auf die Temperatur wirkt er ausgleichend.
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Die Stréucher bieten vielen Vogelarten Schutz, Nistgelegenheit und Nahrung.
Insektenfressende Viogel bewohnen vorzugsweise Gestriipp aus Buschwerk und Kriu-
tern. Wilder ohne Strauchschicht sind arm an Végeln; die Waldschadlinge kénnen in
Massen auftreten und den Bestand ernsthaft gefihrden.

Strauchreiche Waldungen bieten auch dem Rehwild, dem Rotwild und dem Schwarz-
wild Unterschlupf. Rehe und Hirsche dsen Knospen und Blitter der Striucher und
jungen Bdume. Dadurch kann es zu Schidigungen kommen; Hirsche verursachen
unter Umstinden sogar erhebliche Schdden durch das Schilen der Baumrinde. Im
Gebiet des Buschwerks leben als weitere Wirbeltiere z. B. die Schlifer (Siebenschlifer,
Haselmaus u. a.), die fast nur nachts unterwegs sind. Sie fressen Knospen, Laub,
Beeren, Friichte, Insekten, Wiirmer und kleine Wirbeltiere.

Feldschicht (Krautschicht). Krautige Pflanzen, Graser und Farne treten je nach
Art der Waldgemeinschaft entweder einzeln oder in kleineren beziehungsweise gré-
Beren Gruppen auf, Die Entwicklung der Feldschicht, aber auch ihr Artenbestand, ist
in hohem Grade von der Ausbildung der Baum- und Strauchschicht abhingig. In
lichten Waldern bildet sich hiufig ein Pflanzenteppich, der den Boden véllig bedeckt.
In reinen, dicht geschlossenen Fichtenbestinden fehlt die Feldschicht vollstindig.
An manchen Stellen im Buchenwald bemerken wir vor der Laubentfaltung, wenn das
Licht im Frithling noch ungehindert zum Boden gelangen kann, einen bunten-Blumen-
teppich, der spiter, nachdem die Béiume voll belaubt sind, wieder verschwindet und
dann von anderen, weniger lichtbediirftigen Pflanzen abgelést wird. Die lichtbediirf-
tigen Friihblither besitzen als Speicherorgane néhrstoffreiche Wurzelstocke (z. B.
Busch-Windréschen, Leberbliimchen, Lungenkraut, Wald-Schliisselblume. Sauerklee
und Milzkraut), Wurzelknollen (z. B. Scharbockskraut, Lerchensporn, Aronstab) oder
Zwiebeln (z. B. Marzbecher, Biren-Lauch). Sie erméglichen es ihnen, zeitig und rasch
zu blithen und zu fruchten. Durch die im Wald besonders auffallenden leuchtenden
Bliitenfarben dieser Pflanzenarten werden Insekten zur Bestiubung angelockt. Neben
dem Licht sind vor allem auch die Feuchtigkeit und der Néhrstoffgehalt des Bodens
fiir die Ausbildung und Zusammensetzung der Feldschicht bestimmend.

Je verschiedenartiger die Bodenpflanzen sind, desto mehr Tiere kénnen zwischien
ihnen und von, ihnen leben. Wir finden hier viele Insekten und Wirbeltiere, z. B.
Lurche (Salamander, Kréten), Reptilien (Eidechsen, Schlangen), Végel (Bodenbriiter,
Hiihnervogel) und Siugetiere (vor allem Mause und Spitzmiuse).

Moos- und Bodenschicht. Die Moose haben vor allem fiir den Wasserhaushalt des
Waldes Bedeutung. Sie kénnen in wenigen Minuten ein Mehrfaches ihres Eigen-
gewichts (etwa das sechs- bis sicbenfache) an Wasser aufnehmen und zwischen den
Stengeln und Blittchen festhalten. In unseren Wildern werden auf diese Weise riesige
Mengen an Regenwasser gespeichert. Ein Hektar moosbedeckter Waldboden kann °
eine Wassermasse von etwa 30000 Litern festhalten. Das aufgenommene Wasser wird
allmdhlich im Verlauf von 10 bis 12 Tagen an den Boden und die Luft wieder ab-
gegeben.

Moosreiche Wilder wirken daher ausgleichend auf die Wasserwirtschaft eines
Gebietes. Die Quellen flieBen regelmiBig; die Hochwassergefahr wird gemindert.
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Zugleich erhalten die Moose, ebenso wie die Feld- und Strauchschicht, dem*Wald die
Bodendecke, die bei raschem WasserabfluB schnell zerstsrt wiirde. Moose tragen zur
Bildung von Humus bei. Die Unterseite eines abgehobenen Moospolsters zeigt, daB
die kleinen Pflinzchen unten absterben, wihrend sie an der Spitze weiterwachsen. Die
abgestorbenen braunen Teile tragen — zusammen mit den iibrigen verrottenden
Pflanzenresten, Tierleichen und eingewehtem Staub — zur Bildung der Walderde bei.

Die Belichtung ist in der Moosschicht stark herabgesett, die Luftbewegung gering.
Viele Waldmoose ertragen stindigen Schatten.

Im Moosrasen finden vor allem Insekten, Asseln, TausendfiiBer, Spinnen, Schnek-
ken und Wiirmer giinstige Lebensbedingungen. Viele von ihnen tragen durch Boden-
lockerung, Beschleunigung der Humusbildung und Durchmischung der einzelnen
Schichten zur Bodenverbesserung bei.

Aufgaben und Fragen
1. Trockne ein Moospolster! Wége es! Bringe es unter eine Glasglocke! Stelle eine
Schale mit Wasser neben das Moospolster unter die Glasglocke! Wige nach
einigen Tagen das Moospolster!
2. Wige ein trockenes Moospolster! Lege es in Wasser und wige erneut nach dem
Abtropfen nach 1 Minute, nach 5 und 10 Minuten! Das Wievielfache des Eigen-
gewichts kann ein trockenes Moospolster an Wasser aufsaugen?

Aus dem Vorkommen der verschiedenen Moose kann man oft recht eindeutig auf
den Zustand der Humusschicht schlieBen, die einen wichtigen Teil des Waldbodens
darstellt. Meist liegt auf dem Boden des Waldes eine Schicht von Pflanzenresten (vor
allem Blittern). Diese Pflanzenreste und die Kérper toter Tiere werden durch Bak-
terien und Pilze zersetzt. Auch zahlreiche Tiere (z. B. Wiirmer, Ameisen, Kifer,
Withlméuse) sind an diesen Umsetzungen sowie an der Durchmischung, Auflockerung
und Durchliiftung des Bodens beteiligt.

In Mischwildern und Laubwildern geht die Zersetzung meist ziemlich rasch von-
statten, weil alle daran beteiligten Organismen gute Lebensbedingungen vorfinden.
Es entsteht néhrstoffreiche Humuserde. In reinen Nadelwildern finden die Boden-
organismen wesentlich schlechtere Bedingungen (die Streu ist schlecht durchliiftet,
einige Bestandteile der Nadeln hemmen ihre Lebenstiitigkeit). Die Zersetzung der
pflanzlichen und tierischen Reste erfolgt deshalb nur langsam und ungeniigend. Es
kommt in reinen Kiefern- und Fichtenwildern zur Bildung von sauren, torfigen
Rohhumusauflagen.

Aufgabe

1. Suche in der Bodenschicht nach halb zersetzten Laubblittern! Betrachte das
noch nicht zersetzte Aderskelett!

Das Wurzelgeflecht der Biume, Straucher und Kriuter durchzieht den Waldboden
und entnimmt ihm Wasser und Nihrstoffe. Der gréBte Teil der aufgenommenen Nihr-
stoffe gelangt beim Absterben der Krauter und Straucher sowie durch den Laub- und
Nadelfall der Baume wieder in den Boden (Abb. 82). Da das Holz genutzt wird und
nicht im Walde bleibt, werden den Wildern Niéhrstoffe entzogen. Der Forstwirt sucht
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den guten Bodenzustand auf
natiirliche Art zu erhalten.
Das geschieht zum_Beispiel
durch  Mischkulturen, bei
denen Flach- und Tiefwurzler
abwechseln und die Nihrstoffe
aus verschiedenen Tiefen ent-
nehmen. AuBerdem strebt er

eine gute Bodenbearbeitung

und Diingung des Wald-
bodens an.

Waldbodenpflanzen
als Standortanzeiger

In der Feldschicht der
Wilder stellen sich unter den
verschiedenen Umweltbedin-
gungen besondere Pflanzen-
gruppen ein, die fiir die Be-
urteilung des Bodens dienen
kénnen (Weiserpflanzen). Hin-
sichtlich der Anspriiche an
bestimmte Bodenbedingungen
lassen sich verschiedene Arten
zu Gruppen zusammenfassen.
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die von Gen Bsumen dem Boden entzogen werden.

Abb. 82 ische D des Krei der Stoffe im Wald
Die Zahlen bedeuten kg je bha

Nihrstoffgehalt

Weiserpflanzen fiir nahrstoffreiche Waldbéden sind:

Biren-Lauch
Hohler Lerchensporn
Echtes Lungenkraut
Gefleckter Aronstab
Wald-Meister
Zaun-Giersch
Wald-Sanikel
Friihlings-Platterbse

Zwiebeltragende Zahnwurz
Vielbliitige WeiBwurz
Wolliger HahnenfuB3

Gelbe Anemone
Nesselbldttrige Glockenblume
Wald-Haargerste

Einbliitiges Perlgras
Wald-Zwenke
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Weiserpflanzen fiir kalkreiche Béden sind:
Gemeiner Seidelbast Tiirkenbund-Lilie
Dreilappiges Leberbliimchen

MiBig arme bis saure Boden anzeigende Arten sind:

Schmalblittrige Hainsimse Zweibléttrige Schattenblume
Haar-Hainsimse Gebriduchlicher Ehrenpreis
Wald-Reitgras Frauenhaarmoos

Gemeines StrauBgras

Auf starke Versauerung des Bodens weisen folgende Arten hin:

Heidelbeere Pillen-Segge

Preiselbeere Europdischer Siebenstern

Gemeines Heidekraut ‘Weilmoos

Draht-Schmiele Schrebers Astmoos
Bodenfeuchtigkeit

Auf Standorte mit sauerstoff- und nahrstoff- (kalk-) reichem, bewegtem Grund-
oder Sickerwasser weisen hin:

GroBes Springkraut Riesen-Schwingel

Hain-Miere Wald-Frauenfarn

Winkel-Segge

Nicht ganz so anspruchsvoll sind u. a. die folgenden Arten:

GroBes Hexenkraut ‘Wald-Primel
GroBe Brennessel Echte Nelkenwurz
‘Wald-Ziest

Stehendes kalk-, nihrstoff- und sauerstoffarmes Bodenwasser zeigen z. B. folgende
Arten an:

Blaues l’feifengras (Benthalm) Gemeine Glockenheide

Binsen Torfmoose

Das biologische Gleichgewicht

In jeder Lebensgemeinschaft sind die verschiedenen Organismen aufeinander an-
gewiesen. Die griinen Pflanzen — Baume, Straucher und Krauter — bauen mit Hilfe
von Chlorophyll und Sonnenlicht ihren Kérper aus Bodensalzen, Wasser und Kohlen-
dioxyd auf. Sie sind die Erzeuger der organischen Stoffe.

Von den Pflanzen ernihren sich die groBen und kleinen Tiere des Waldes. Sie sind
die Verbraucher der organischen Stoffe. Nicht alle leben unmittelbar von Pflanzen,
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hidngen aber doch von ihnen ab. Raubtiere zum Beispiel verzehren Pflanzenfresser
oder Fleischiresser, die sich von Pflanzenfressern ernihren.

Abgestorbene Pflanzen und Tiere werden zunichst hiufig von Bodentieren zer-
kleinert und in den Boden eingewiihlt. Die Reste werden von Bakterien und Pilzen
chemisch zersetzt und in ihre einfachsten Bestandteile zerlegt: Wasser, Kohlendioxyd,
Ammoniak und Mineralsalze. Bakterien und Pilze sind die Zersetzer der organischen
Stoffe. Sie schaffen wieder Nihrstoffe fiir das Leben der Erzeuger.

Im Wechselspiel von Erzeugern, Verbrauchern und Zersetzern findet ein Kreislauf
der Stoffe statt. Ein natiirlicher Wald erhilt sich dadurch von selbst. Der Lebens-
gemeinschaft gehen keine Stoffe verloren, und keine der zugehérigen Arten bekommt
das Ubergewicht. Wir sprechen von einem biologischen Gleichgewicht (biozono-
tisches Gleichgewicht).

Im natiirlichen Wald wachsen junge und alte Biume von Laub- und Nadelgehélzen
nebeneinander. Wenn einzelne Biaume absterben oder von einer Krankheit befallen
werden, wird das biologische Gleichgewicht des betreffenden Waldes nicht gestort.

Um moglichst viel Nutzen zu gewinnen, legte man, besonders im Kapitalismus,
Wilder an, die nur eine Art von Nadelgehdlzen (Kiefer oder Fichte) enthielten. In
solchen Wildern ist das biologische Gleichgewicht haufig gestort. Bestimmte
Schédlinge (Kiefernspinner, Nonne u. a.) erhielten sehr gute Lebensbedingungen
und vermehrten sich oft iibermiBig. Dann richteten sie schwere Schiden an. Die
Schédlinge konnten sich auch deshalb rasch ausbreiten, weil das Unterholz und die
Krautschicht in solchen Wildern meist fehlten und dadurch den insektenfressenden
Singvogeln die Nistgelegenheit genommen ist. Kraut- und Strauchschicht konnten
nicht gedeihen, weil der Mensch auch die Streu aus dem Wald herausholte unia damit
die oberen Bodenschichten zerstérte.

Heute hat man aus den Fehlern gelernt und versucht, Wilder anzulegen, in denen
ein biologisches Gleichgewicht herrscht. Immer muB man darauf achten, daB alle
Lebewesen des Waldes von Bedeutung sind. Vor allem miissen die Raubtiere und
Greifvogel geschiitzt werden. Die Greifvogel zum Beispiel verhindern, daB Elstern
und Eichelhiher iiberhandnehmen und die Singvégel schidigen. Die Singvégel aber
sind unbedingt zur Insektenvertilgung notwendig. Besonders wertvoll ist auch die
Rote Waldameise, die viele schidliche Insekten vertilgt.

Wenn wir unsere Wilder erhalten wollen — das zeigen diese wenigen Hinweise — dann
miissen wir alles tun, um das vielfiltige Leben im Wald zu férdern. Besonders miissen
wir die unter Naturschutz stehenden Niitzlinge schonen. Sie tragen dazu bei, das bw-
logische Gleichgewicht im Walde zu erhalten.

Die Zusammensetzung unserer Wilder

Im gemiBigten Klima unseres Landes gedeihen ausschlieBlich zwei Waldformen,
und zwar die sommergriinen Wilder (Laubwilder) und die immergriinen Nadel-
wilder (Ausnahme: Larchenwilder). Nadelwilder stellen die wirtschaftlich wichtigste
Waldform dar. )
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Eine klare Trennung in reine
Laub-und Nadelwilder ist vielerorts
nicht vorhanden und im iibrigen
auch wirtschaftlich nicht erwiinscht.
Wir unterscheiden danach folgende
Bestandsformen: Mischwilder, die
aus verschiedenen Laubholzarten,
aber auch aus Laub- und Nadel-
hélzern zusammengesetzt sind, und
Reinkulturen (Monokulturen), in
denen nur Biume einer Art zu finden
sind.

Im Bereich dieser verschiedenen
Formen unserer Wilder gibt es die
verschiedenartigsten Waldtypen
oder Waldgesellschaften. Sie sind
vor allem durch das Vorherrschen
bestimmter Baumarten gekenn-
zeichnet und werden danach be-
nannt, zum Beispiel Fichten-Kie-
fern-Mischwald, Buchen-Trauben-
Eichen -Mischwald, Kiefernwald.
Als Beispiele betrachten wir Kie-
fernwilder und Laubmischwilder.

Kiefernwilder (Abb. 83). Urspriinglich kam die Kiefer sehr selten und nur auf
nihrstoffarmen Béden in Reinbesténden, wie sie heute durch den Anbau hiufig an-
zutreffen sind, vor. Eichen und Birken sind ihr im natiirlichen Bestand stets bei-
gemischt, verschiedentlich auch Eberesche und Zitter-Pappel (Espe).

Die Strauchschicht ist in den Kiefernwildern schwach entwickelt, stellenweise
finden wir den Wacholder. Hingegen treten Pflanzen der Feldschicht, soweit sie auf
Rohhumusbéden wachsen, oft massenhaft auf, zum Beispiel Heidelbeere, Preisel-
beere, Heidekraut, Adlerfarn und verschiedene Gréser (besonders Draht-Schmiele).
Die armste Ausbildung der Kiefernwilder zeigen die Flechten-Kiefernwilder, in
denen Rentierflechten oft groBe Teile des Bodens bedecken.

Im allgemeinen bilden Kiefernwilder auf ziemlich trockenen Standorten, wie armen
trockenen Sandbdden (vor allem in Norddeutschland), siidlich geneigten Felshéingen
oder Felskuppen (in Mitteldeutschland), ausgedehnte, lichte Waldungen.

Laubmischwélder (Abb. 84). Den Laubmischwildern sind meist nur gelegentlich
Nadelhélzer beigemischt. Nach der Belaubung sind zwar manche Laubmischwilder
recht lichtarm ; im allgemeinen weisen sie aber eine reiche Schichtung auf und bestehen
aus zahlreichen Arten. Viele Flichen, auf denen ehemals Laubmischwilder standen,
sind seit langem in beste Ackerbdden umgewandelt worden. So sind z. B. unsere
Hauptanbaugebiete fiir Weizen und Zuckerriiben nur noch schwach bewaldet. Tief-

Abb. 83 Kiefernwald
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griindige, schwach saure bis stark
basische Boden in der Ebene und im
Hiigelland tragen vorziigliche Laub-
mischwilder. Thre Hauptholzarten sind
Eichen, Hainbuche, Rot-Buche, Esche,
Spitz-Ahorn, Berg-Ahorn und Linden,
aber auch Vogelkirsche, Feld-Ahorn
und Birke.

In einer gut entwickelten Strauch-
schicht finden wir WeiBdorn, HaselnuB,
Hartriegel, Schneeball, Pfaffenhiitchen,
Holunder, Traubenkirsche, GeiBblatt
und Seidelbast.

Eine Fiille von Arten enthilt die
Krautschicht, beispielsweise zahlreiche
Frithbliiher (s. S. 89), Farne, Wald-Mei-
ster, Bingelkraut, Gold-Taubnessel,
Sternmiere, Hexenkraut, GroBes Spring-
kraut, Braunwurz und Wald-Ziest. Je
besser der Boden, desto mehr Arten
enthilt die Waldgemeinschaft.

Einen ganz besonders iippigen Typ
heimischer Laubmischwilder =~ stellen
die Auwilder an groBen Strémen und
Fliissen dar (Elbe, Saale, Mulde und
Oder). Der Boden des Auwaldes wird
jahrlich iiberschwemmt, weil er meist

Abb. 84 tirli i mit Laub- und

im Vorfriihling

innerhalb der Eindeichung liegt. Dadurch erfolgt dann meist eine natiirliche Diin-
gung durch Schwebstoffe des Wassers und somit eine stetige Bodenverbesserung.

Bedeutung der Waldform fiir die Waldwirtschaft

Zwischen einem Mischwald und einem Reinbestand aus Nadelholzarten, insbeson-
dere Fichten, gibt es eine Reihe wesentlicher Unterschiede.

Mischwald Fichtenreinbestand
Biume verschiedenartig und ungleich- | gleichartig und gleichaltrig
altrig
Strauch- und gut bis sehr gut ausgebildet schlecht, sehr spirlich oder gar
Krautschicht nicht ausgebildet
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Bedeutung der Waldform fiir die Waldwirtschaft (Fortsetzung)

Mischwald Fichtenreinbestand
Bodenverhiltnisse | vielseitige Ausnutzung der einseitige Ausnutzung der Ndhr-
Nibhrstoffe, gute Humusbildung, stoffe, schlechte Humusbildung,
gute Feuchtigkeitsverhiltnisse | schlechtere Feuchtigkeitsver-
und Durchliiftung héltnisse und Durchliiftung
Tierwelt verschiedenartig, einzelne Arten wenige Arten, die unter Um-
nie in groBen Massen stinden in groBen Massen auf-
treten (Waldschidlinge)
Gefdahrdung geringere  Sturm-,  Schnee-, | stirkere Gefahrdung durch
Feuer- und Insektenschdden zu Sturm, Schnee, Feuer und In-
erwarten sekten
Bewirtschaftung Stimme werden einzeln bzw. Kahlschlag, unter Umstinden
gruppenweise gefillt — Einsatz | mit Begriindung eines Vor-
moderner Maschinen deshalb | waldes! - Einsatz moderner
erschwert Maschinen leicht moglich
‘Walderneuerung natiirliche und kiinstliche, grup- | Wiederaufforstung der Kahl-
pen- oder horstweise stetige | flichen
Verjiingung
Ziel: gemischter ungleich- Ziel: gleichartiger und gleich-
altriger Wald aus Baumarten, | altriger Reinbestand (schlag-
deren Lebensbedingungen am | weiser Hochwald)
Standort gut erfiillt werden
(Plenter- oder Femelwald)

Die Ubersicht zeigt, daB der Mischwald auf lange Sicht wesentlich giinstiger ist
als der Reinbestand. Die Nachteile des Reinbestandes wirken sich besonders bei
groBflichigem Anbau aus. Wenn kleine Flichen angebaut werden (0,3 bis 3 ha), sind
Nachteile wesentlich geringer.

In der Deutschen Demokratischen Republik werden unter Beriicksichtigung aller
neuen waldbaulichen Erkenntnisse planmiBig die groBen Reinbestinde, die frither
angelegt wurden, durch Mischwilder oder durch Reinbesténde auf kleinen Flachen
ersetzt. Man beriicksichtigt dabei die biologischen Zusammenhinge, die neuesten
waldbaulichen Erkenntnisse und die wirtschaftlichen Belange, insbesondere den Ein-
satz von Maschinen.

! Bin ,,Vorwald* entsteht durch oder
Pappel, Kiefer, auf K ioni
plante Hauptkultur geschitzt.
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Die Forstwirtschaft in der Deutschen Demokratischen Republik

In der Deutschen Demokratischen Republik sind 2935000 ha mit Wald bedeckt,
das entspricht 27,3% der gesamten Bodenfliche. Der groBte Teil unseres Waldes ist
Volkswald oder Wald der landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften.

In unserer Forstwirtschaft arbeiten etwa 25000 Menschen, die als Waldarbeiter,
Forstfacharbeiter (dreijéhrige Lehrzeit) oder Forstingenieure (Fachschulausbildung),
als Diplom-Forstingenieure oder Diplom-Wirtschaftler (Hdchschulausbildung) unsere
Wailder begriinden, pflegen und bewirtschaften.

Der Landwirtschaftsrat beim Ministerrat der Deutschen Demokratischen Repu-
blik arbeitet die Richtlinien fiir die weitere sozialistische Entwicklung der Forst-
wirtschaft in unserer Republik aus. Die Riéte der Bezirke nehmen aufdie forstwirt-
schaftliche Produktion in ihrem Bezirk unmittelbaren EinfluB. Die staatlichen
Forstwirtschaftsbetriebe in den Bezirken, die als volkseigene Betriebe den Volks-
wald nach den neuesten Erkenntnissen — vor allem auch nach den Erkenntnissen
der biologischen Wissenschaft — bewirtschaften, geben den landwirtschaftlichen
Produktionsgenossenschaften und den anderen Waldbesitzern allseitige Unter-
stlitzung.

Aufgabe und Bedeutung der Forstwirtschaft

Aufgabe
Erkundige dich bei dem zustindigen Revierforster nach der Bewirtschaftung des
‘Waldes deiner engeren Heimat!

Die forstliche Produktion gehort wie Landwirtschaft und Bergbau zu den Grund-
produktionen. Holz, ihr wichtigstes Erzeugnis, ist ein wertvoller Rohstoff. Es gibt
kaum ein Gebiet unserer Wirtschaft, das nicht Holz in irgendeiner Form benstigt.
Dazu kommt noch die Gewinnung von Harzen und Gerbrinden, die fiir mehrere
Wirtschaftszweige unentbehrlich sind. Dariiber hinaus produzieren die staatlichen
Forstwirtschaftsbetriebe Massenbedarfsgiiter (z. B. Zaune).

Uber 50000 Menschen arbeiten allein in der holzverarbeitenden Wirtschaft, mehr
als die Hailfte von ihnen stellen Papier her oder verarbeiten es.

Die Hauptaufgabe der Forstwirtschaft ist es, unsere Wilder so zu bewirtschaften,
daB sie eine stindige, nachhaltige und héchst ergiebige Rohstoffquelle fiir unsere
sozialistische Wirtschaft bilden. Sie muf3 auBerdem die vielseitigen, fiir unser ganzes
Land wichtigen Einwirkungen des Waldes auf Klima, Wasserhaushalt und Boden
férdern sowie den Wald in noch stirkerem MaBe als bisher zur Erholungsstitte werden
lassen.

Die Forstwirtschaft hat mit der Landwirtschaft und dem Gartenbau die starke
Bindung an die Natur gemein, auch sie muB biologische Gesetze beriicksichtigen. Thre
besonderen Kennzeichen sind die lange Produktionsdauer (zwischen dem Pflanzen
eines Baumes und seiner Nutzung liegen 80 bis 120 Jahre) und die GroBriumigkeit der
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Abb. 85 Die sowjetische Roderaupe in Aktion. Die
Greifer werden in den Boden gerammt (oben), das
Vorderteil der Maschine hebt sich, und die Greifer
heben den Stubben aus der Erde (unten)
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Betriebe. Die GroBe eines staatlichen Forst-
wirtschaftsbetriebes betrigt etwa 10000 bis
20000 ha. Die Waldflichen erstrecken sich
oft auf einen Bereich von 30 bis 40 km
Linge und Breite. Ein staatlicher Forst-
wirtschaftsbetrieb ist meist in fiinf Ober-
forstereien untergliedert, die in etwa fiinf
Revierférsterbezirke unterteilt sind.

Technisierung der Forstwirtschaft

Die Erneuerung und die Nutzung des
Waldes erfolgen heute bei uns mit Hilfe
modernster technischer Verfahren. Viele
kraftraubende und langwierige Waldarbei-
ten werden zunehmend mechanisiert und
in kollektiver Arbeit (Brigadearbeit) durch-
gefiihrt. Maschinen ersparen dabei Arbeits-
kraft, Zeit und Geld. Ein aus der Sowjet-
union eingefiihrtes Rodegerit, das an einem
Schlepper angebaut ist, hebt die Stécke
(Stubben) wihrend der Fahrt aus (Abb. 85).

Zur Bodenbearbeitung werden Wald-
pfliige, Bodenfriasen, Grubber und Pflanz-
lochbohrer eingesetzt. Auch fiir die Sd-und
Pflanzarbeiten im Kamp werden immer
stirker Maschinen benutzt. Besonders aber
bei der Holznutzung, also beim Fillen und
beim Transport des Rohholzes, wird die
schwere Arbeit der Waldarbeiter durch
Gerdte und Maschinen erleichtert. Dafiir
einige Beispiele : Motorkettensigen fiir Ein-
oder Zweimannbedienung haben bereits
vielfach die Handségen ersetzt. Der Ab-
transport des Holzes wird durch Winden,
Hebekrine, Raupenschlepper, Zugmaschi-
nen, Lastwagen und Seilanlagen ohne die
frither notwendige groBe kérperliche Be-
anspruchung der Arbeiter in kiirzerer Zeit
durchgefiihrt. Besonderes Augenmerk wird
auf das waldschonende Abfahren (Riicken)
des Holzes aus dem Bestand gelegt. Schon



bei der Begriindung eines Bestandes wird heute beriicksichtigt, daB seine Ernte mit
héchstentwickelten, mechanisierten Arbeitsverfahren erfolgen wird.

Forstnutzung

Die Gewinnung von Holz ist die Hauptnutzung unserer Wilder. Alles, was daneben
noch aus forstlicher Produktion gewonnen wird, bezeichnen wir als Nebennutzungen.
Kiefern, Fichten und Rot-Buchen liefern die weitaus gréBten Holzmengen. Diese
Baumarten, vor allem Kiefern und Fichten, werden wegen ihrer guten Verwertbarkeit
auch in Zukunft den Hauptteil der Bestinde bilden. In letzter Zeit gewinnen schnell-
wiichsige Pappeln immer groBere Bedeutung. Auch raschwiichsige auslindische Baum-
arten, wie Japanische Lirche, Douglasie und Rot-Eiche, werden heute in groBerem
Umfang angebaut.

Forstliche Nutzungen

Holznutzung Nebennutzungen

bei Erhaltung des
Holzgefiiges

nach Zerstérung
des Holzgefiiges

Rohprodukt

Endprodukt

Bauholz (Hoch- und
Tiefbau), Grubenholz
(Bergbau), Schwellen-
holz (Eisenbahn),

Leitungsmaste (Post-
und Fernmeldewesen),
Mobelholz (Tischlerei
und Mobelindustrie),

Furnierholz  (Mébel-
industrie),

Holz zur Verwen-
dung in Fahrzeug-

und Maschinenbau,
Schiffsbau, Spiel-
waren- und Instru-
mentenindustrie u.a.

Holzkohle, Holzteer,
Holzspiritus, Terpen-
tine, Essigsdure, Holz-
gas

Holzschliff (vor allem
von Fichte und Pappel)
zur Herstellung von
Papier, Pappe, Zell-
stoff, Zellwolle, Kunst-
seide, Holzzucker

Kiefern- oder
Fichtenharz

Baumrinde (vor
allem von
Trauben-Eiche
und Fichte)

Pilze, Wild-
friichte, Heil-
krauter
Nutzwild

Terpentinl und
Kolophonium fiir
Papier-, Farben-
und  chemische
Industrie

Gerbstoffe zur
Ledergewinnung

Nahrungs- und
Arzneimittel

Die Nutzung des Waldes als Weide fiir das Vieh, insbesondere fiir Ziegen, ist
grundsitzlich abzulehnen. VerbiBschiden am Jungwuchs und Bodenzerstérungen
(Trittschaden) sind unausbleibliche, schwerwiegende Folgen. Ebenso mu8 in fast allen
Wiildern die Streugewinnung unterbleiben. Sie fiihrt zur Verarmung des Waldbodens
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und schidigt damit das gesamte Waldgefiige (s. S. 91). Nur in Wildern mit dicker
Rohhumusschicht kann Streu fiir die Géirtnereien (z. B. Heideerde fiir Azaleen)
gewonnen werden.

Die Begriindung eines Bestandes

Ein Waldbestand kann nach entsprechender Nutzung durch kiinstliche oder durch
natiirliche Verjiingung wieder aufgebaut werden. Beide Verfahren werden unter
Beriicksichtigung der besonderen Verhiltnisse der jeweiligen Flache sorgfiltig ge-
plant. Die langen Fristen, in denen die forstliche Produktion ablduft, zwingen zu
griindlichen Uberlegungen. Ein Fehler kann sich viele Jahrzehnte lang auswirken. Mit
ihrer Arbeit wirken die Forster und Waldarbeiter weit in die Zukunft. Der Wald, den
sie heute begriinden, wird erst im 21. Jahrhundert von Menschen genutzt. Wichtige
Voraussetzungen fiir eine richtige Bestandsbegriindung liefert die forstliche Standort-
erkundung, die in der Deutschen Demokratischen Republik in allen Waldgebieten
durchgefiihrt wird. Zur Standorterkundung gehéren genaue Feststellungen iiber die
Boden- und Klimaverhiltnisse, also iiber die Faktoren, die Wachstum und Entwick-
lung der Pflanzen wesentlich beeinflussen. In diesem Zusammenhang kommt auch
der Beobachtung der Pflanzen am Standort groBe Bedeutung zu (s. S. 84 und 111).
Die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen bilden die Grundlage fiir die Wahl
der Holzarten und fiir etwa notwendige Bodenverbesserungen, z. B. Entwisserung,
vollstindiger Bodenumbruch oder besondere DiingungsmaBnahmen. Eine nach diesen
Grundsitzen geplante Aufforstung oder Waldpflege wird als standortgerechte Forst-
wirtschaft bezeichnet.

Kiinstliche Bestandsbegriindung. Die kiinstliche Erneuerung eines Bestandes ist
die hiiufigste Art der Verjiingung (vor allem auf Kahlschlagflichen und zur Vervoll-
stindigung von Naturverjiingungen). Vor dem Sien oder Pflanzen wird der Boden
bearbeitet. Auf stark
verunkrauteten Schlag-
flichen und Lichtungen
sind diese Arbeiten oft
recht zeitraubend. Fiir
die Wahl der Holzarten,
die angebaut werden
sollen, sind neben wirt-
schaftlichen Erwdgun-
gen vor allem die Ergeb-
nisse der Standorterkun-
dung maBgebend.

Die Pflanzen werden
entweder gesit oder als
Jungpflanzen auf die

Abb. 86 Saat- und Pflanzkamp
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Fliche gebracht. Zum Pflanzen verwendet man je nach Baumart 1- bis 5jidhrige Bium-
chen. Sie sind vorher ein- oder mehrmals verpflanzt (verschult) worden. Das mehr-
malige Verpflanzen regt die Wurzelbildung an und férdert die Anpassungsfihigkeit der
jungen Biume an die Bedingungen des eigentlichen Standorts. Sowohl zur Aussaat im
Wald als auch zur Pflanzenanzucht im Saat- und Pflanzkamp (Abb. 86) darf nur
gesundes Saatgut verwendet werden. Es wird von Waldbestéinden mit hoher Qualitat
gewonnen, die besonders anerkannt sind. Die Zapfen, Friichte oder Samen der Wald-
biume werden entweder gepfliickt (z. B. Nadelbdume, Birken), abgestreift (z. B. Ahorn-
Arten, Hainbuche) oder vom Boden aufgesammelt (z. B. Rot-Buche, Eichen). Das
Pfliicken gehért zu den schwierigsten Arbeiten in der Forstwirtschaft. Es darf nur von
besonders ausgebildeten Waldarbeitern ausgefithrt werden (Unfallverhiitung!).

Aufgaben
Stelle fest, welche Pflanz- und Aussaatmethoden im Wald deiner engeren Heimat
angewendet werden! Welche Vorteile beziechungsweise Nachteile weist die Pflan-
zung gegeniiber der Aussaat auf?

‘Wege des Saatgutes bis zur Pflanzung oder Aussaat

Pflanzung Aussaat

Saatgutgewinnung von anerkannten Mutterbdumen
Sorgfiltige Saatgutaufbewahrung bis zur Aussaat

Aussaat und Anzucht der Pflinzchen im Aussaat im Friihjahr,
Saatkamp Herbst oder Winter (z. B.
Birkensamen) im Bestand
(nach verschiedenen Metho-

Verpflanzung in den)
Pflanzkimpe
Auspflanzen Auspflanzen
unverschulter Jungpflanzen  verschulter Jungpflanzen
(1- bis 2jhrig) (2- bis 5jahrig)

Natiirliche Bestandsbegriindung. Auch die natiirliche Bestandsbegriindung wird
vom Menschen gelenkt. Der Forster entnimmt die schlechtesten Baume und 148t die
besten Samenbidume an geeigneten Stellen stehen; er beeinfluBt also die natiirliche
Verjiingung. Bekannte Verfahren der natiirlichen Bestandsbegriindung sind der Uber-
halt und die Schirmschlagverjiingung. Der Uberhalt dient vor allem der Wertholz-
erziehung. Bei der Verjiingung durch Uberhalter 148t man einzelne, gut geformte
Biume bei Kahlschligen stehen. Die Schirmschlagverjiingung wird besonders in
Buchen-, Eichen- und Kiefernwildern angewandt. Auf der freigeschlagenen Fliche
bleiben eine Anzahl guter Samenbidume stehen, von deren Samen die Walderneuerung
ausgeht (Abb. 87). Zugleich bilden die Samenbiume einen guten Schutz (Schirm)
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Abb. 87 Schirmschlagverjiingung. Links: einzelne alte Samenbéume (100 bis 200 Jahre) mit Jungwuchs (10 bis 20 Juhre);
Mitte: junger Bestand (20 bis 50 Jahre), dic Samenbdume sind gefallt; rechts: alter Bestand (80 bis 100 Jahre), beim
Fallen bleiben einige Biume als Samenbiume stehen

und bewahren die Jungpflanzen vor schidigenden Witterungseinfliissen. Manchmal
finden wir bei Laubbdumen (z. B. Erlen, Eichen) eine natiirliche Verjiingung durch
Stockausschlag. Die auf diese Weise entstehenden Wilder werden nach 20 bis 30 Jah-
ren geschlagen, sie sind Niederwilder. Niederwilder ergeben fast nur Brennholz. Sie
waren frither weit verbreitet. Unsere Forsten sind heute fast ausschlieBlich Hoch-
wilder, die durch Saat beziehungsweise Pflanzung entstehen und nach 80 bis 120 Jah-
ren genutzt werden.

In fast allen Waldgebieten werden kiinstliche und natiirliche Walderneuerung
nebeneinander angewendet, wenn auch mit sehr unterschiedlichem Anteil. Eine Ver-
bindung beider Formen besteht beispiclsweise darin, daB die auf Kahlflichen vor-
handenen brauchbaren Wildlingspflanzen erhalten bleiben und in die Wiederauf-
forstung einbezogen werden (siche Vorwaldbegriindung, S. 96).

Aufgabe
Suche in einem groBeren Bestand einen alten Baum einer sonst nur wenig ver-
tretenen Art! Beobachte die Verbreitung von Jungbiumen der gleichen Art!

Waldpflege

Der Wald muB in allen Entwicklungsabschnitten gepflegt werden. Saat- und
Pflanzkimpe sowie die jungen Kulturen, die Schonungen, werden zum Beispiel gegen
WildverbiB geschiitzt. Starker Gras- und Krautwuchs sowie wuchernde Kleinstriucher
(2. B. Heidekraut) werden entfernt, denn sie trocknen den Boden aus, hemmen die
Warzelentwicklung der Biume, erhthen die Feuersgefahr und begiinstigen die Ver-
mehrung der Miuse. Das Hacken der forstlichen Kulturen férdert das Wachstum der
Pflanzen. All diese Arbeiten werden als Kulturpflege bezeichnet.

Die jungen Pflanzen in der Schonung wachsen in die Hohe, ihre Kronen werden
durch das Wachstum der Aste breiter; die Pflanzen bilden einen dichten Verband. Die
Schonung wird zur Dickung. Die zunehmende Beschattung in der Dickung beein-
trichtigt die lichtliebenden Unkréuter. Sie gehen zuriick und machen anderen Arten
Platz. Aus der Dickung werden mehrmals alle kranken, schwichlichen und schlecht
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gewachsenen Biume beseitigt. Bei der anschlieBenden Jungholzpflege entfernt man an
wertvollen Stimmen einen Teil der Aste (Aufastung), um astfreies Holz zu erzielen.
Auch aus dem Stangenholz werden mehrfach zu dicht stehende oder schlecht geformte
Biume entfernt. Diese Durchforstungsarbeiten dienen in jeder Hinsicht der Ent-
wicklung der besten Stimme des Bestandes.

SchlieBlich wird der Bestand zum Baumholz (Altholz). Das Wachstum der Biume
ist damit nicht abgeschlossen. Die weitere Férderung des Zuwachses an hochwertigen
Stimmen ist dann das Hauptziel der Waldpflege.

Beim Schlagen der Stimme wird gleichzeitig fiir eine zweckmiBige Verjiingung des
Waldes gesorgt.

Die Bedeutung des Waldes fiir die Landschaft

Bis ins 7. Jahrhundert bedeckten riesige, nahezu vollig unberithrte Urwilder zu
70 bis 95% das Gebiet unserer Heimat. Erst im Laufe der letzten Jahrhunderte haben
die Menschen durch die Landwirtschaft und durch die Anlage von Siedlungen und
Verkehrswegen die Naturlandschaft allméhlich in eine Kulturlandschaft verwandelt.
Die rasche Entwicklung der Industrie beschleunigte diesen Vorgang. Mit geringem
Aufwand an menschlicher Arbeitskraft konnten die Naturschitze und die Natur-
krifte immer stirker und immer schneller fiir die menschlichen Bediirfnisse nutzbar
gemacht werden. Das Anwachsen der Bevélkerung erforderte eine Ausweitung der
landwirtschaftlich genutzten Flichen und
in diesem Zusammenhang eine Verringe-
rung der Waldflichen.

Durch unbedachte Eingriffe, die um des
Profits willen und ohne Riicksicht auf
die natiirlichen Bedingungen geschahen,
wurde, vor allem wihrend der Entwick-
lung des Kapitalismus, vielfach die natiir-
liche Landschaft so stark gestort oder
beeintrichtigt, daB sie teilweise verddete.
Dabei wurde auch dem Menschen der
Wald als Stitte der Erholung genommen
(Abb. 88).

Abb. 88 Versandeter Ackerboden
im Mittelwesten der USA
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Beeinflussung der Landschaft durch den Wald

Wasserhaushalt

Sammlung und Speicherung des Niederschlagswassers, dadurch langsameres Absinken
zum Grundwasser, nachhaltige und gleichméBige Versorgung der Quellen in ‘Waldgebieten
(Wassereinzugsgebieten) wihrend des ganzen Jahres, Verbesserung der Wasserqualitit,
weil das Wasser durch reinigenden Bodenfilter dringt, Verminderung des schidlichen
raschen Abflusses, damit Schutz vor Bodenabtragungen, Bodenverschlimmungen und
Hochwassergefahren. Erhéhung der wachstumférdernden Luftfeuchtigkeit.

Verzégerung der Schneeschmelze (Verminderung der Hochwassergefahr!).

Natiirliche Entwisserung nasser, sumpfiger Stellen durch starke Verdunstung der
Baumkronen.

Windverhiltnisse

Abbremsen austrocknender Winde, dadurch Verhinderung von Bodenabtragungen und
Verwehungen der wertvollen Ackerkrume. (In waldarmen Gebieten haben deshalb Feld-
geholze, Restwilder, Waldstreifen und Hecken groBte Bedeutung.)

Alle diese giinstigen Auswirkungen zeigen sich besonders in gut geschichteten
Mischwildern und deren Umgebung. Wegen ihrer entscheidenden Bedeutung fiir die
Landschaft wird die Waldflache in unserer Republik nicht vermindert. Vielmehr wird
auf Bergen, Hohenziigen und Flichen, die fiir die landwirtschaftliche Nutzung un-
geeignet sind, zur Verbesserung des Wasserhaushaltes und des Bodens Wald angelegt.
Besonders aber auf den Odflichen, die vor allem durch den Bergbau entstehen (Tage-
baulscher, Halden und Kippen), sorgen waldbauliche MaBnahmen fiir allméhliche
Begriindung und Wiederherstellung eines giinstigen Landschaftsgefiiges.

Der Naturschutz

Der Schutz unserer heimatlichen Natur hat groBe Bedeutung fiir das gesamte Leben
unseres Volkes. Wenn die Wechselbeziehungen zwischen den Organismen und die
Entwicklungsbedingungen der Landschaft bei Eingriffen in die Natur nicht beachtet
werden, kénnen schwere Schiden auftreten.

Unser Arbeiter-und-Bauern-Staat widmet dem Schutz der heimatlichen Natur
groBte Aufmerksamkeit. Sie findet ihren deutlichen Ausdruck in einer Reihe von
gesetzlichen Bestimmungen, unter denen unser vorbildliches Naturschutzgesetz mit
seinen Erginzungsbestimmungen an erster Stelle steht. Wir wollen deshalb einige
wichtige Abschnitte daraus im Wortlaut kennenlernen.

Gesetz zur Erhaltung und Pflege der heimatlichen Natur
Naturschutzgesetz vom 4. August 1954

Die fortschreitende wirtschaftliche Entwicklung fiihrt zur weitgehenden Inanspruch- -
nahme der Naturkrifte und Bodenschitze und bedingt Eingriffe in den Haushalt der
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Natur. Zur Losung der wirtschaftlichen, kulturellen und wissenschaftlichen Aufgaben ist es
erforderlich, die Natur vor unberechtigten und nicht notwendigen Eingriffen zu schiitzen,
die Schonheit der Pflanzen- und Tierwelt zu erhalten und zu pflegen und der Wissenschaft
die Mdoglichkeit der Forschung zu geben. Indem die Wissenschaft die mannigfaltigen
Zusammenhinge des Pflanzen- und Tierlebens, der Bodenbildung und des gesamten
Landschaftshaushaltes erforscht, schafft sie entscheidende Grundlagen fiir die Gestaltung
der Natur sowie fiir die Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit.

Der Schutz der Natur ist eine nationale Aufgabe. Wir sichern damit zugleich unseren
werktéitigen Menschen, unserer wandernden Jugend und allen Naturfreunden Freude und
Erholung in unserer schonen deutschen Heimat. Von der Sorge um das Wohlergehen
unseres werktidtigen Menschen erfiillt und um einen besseren und wirksameren Natur-
schutz als bisher zu gewdhrleisten, wird das nachstehende Gesetz beschlossen.

§1
Naturschutzgebiete

(1) Zu Naturschutzgebieten kénnen Landschaften oder Landschaftsteile erkldrt werden,
die sich durch bemerkenswerte, wissenschaftlich wertvolle oder vom Aussterben bedrohte
Pflanzen- oder Tiergemeinschaften auszeichnen oder deren Geldndeformen von hoher
Bedeutung fiir die erdgeschichtliche Betrachtung unseres Landes sind.

(2) Die Erklarung derartiger Landschaften oder Landschaftsteile zu Naturschutz-
gebieten soll erfolgen, wenn sie geeignet sind, der naturwissenschaftlichen Forschung, ins-
besondere zur Beobachtung der Pflanzen- und Tiergemeinschaften in ihrer natiirlichen
Umwelt zu dienen oder das Studium der natiirlichen Entwicklung der Béden und Land-
schaftsformen zu foérdern.

(3) In Naturschutzgebieten ist es verboten,

a) den Zustand des Gebietes zu verdndern oder zu beeintrichtigen,

b) Pflanzen zu beschiddigen, zu entnehmen oder Teile von ihnen abzutrennen,

c) Tiere zu beunruhigen, zu fangen oder zu téten,

d) die Wege zu verlassen, zu lirmen, Feuer anzumachen, zu zelten oder das Gebiet zu

verunreinigen. . .

§2
Landschaftsschutzgebiete

(1) Zu Landschaftsschutzgebieten koénnen Landschaften oder Landschaftsteile erklart
werden, die besondere nationale Bedeutung haben oder die besondere Eigenarten oder
Schonheiten aufweisen und deshalb geeignet sind, der werktidtigen Bevolkerung als
Erholungsgebiete und Wanderziele zu dienen.

(2) In den Landschaftsschutzgebieten ist es unzulédssig, den Charakter der Landschaft
zu verdndern. Hoch- und Tiefbauten jeder Art diirfen nur im Einvernehmen mit der
Bezirks-Naturschutzverwaltung errichtet werden.

§3
Naturdenkmiler

(1) Einzelne Gebilde der Natur, deren Erhaltung wegen ihrer nationalen, heimatkund-
lichen oder wissenschaftlichen Bedeutung in gesellschaftlichem Interesse liegt, kénnen zu
Naturdenkmélern erklart werden.
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§4
Geschiitzte Tiere

(1) Unter den Schutz dieses Gesetzes konnen nichtjagdbare wildlebende Tiere gestellt
werden, die vom Aussterben bedroht sind oder deren Schutzbediirftigkeit sich sonst aus
ihrem Wert fiir Forschung und Lehre, ihrem Nutzen fiir die Volkswirtschaft oder ihrer
Gefihrdung durch unberechtigte Verfolgung ergibt.

(2) Es ist verboten,

a) unter Schutz gestellte Tiere zu beunruhigen, ihnen nachzustellen, sie zu fangen, zu
quilen, zu verletzen, zu téten oder in Gewahrsam zu nehmen,

b) Eier, Puppen und Larven sowie Brut- oder Wohnstétten dieser Tiere zu beschidigen,
zu zerstéren oder wegzunehmen,

c) die geschiitzten Tiere, Teile von ihnen oder die unter Buchstabe b) genannten Gegen-

stinde zu verarbeiten oder in den Handel zu bringen. . .

§5 4
Geschiitzte Pflanzen
(1) Unter den Schutz dieses Gesetzes konnen wildwachsende Pflanzen gestellt werden,
die in ihrem Bestande bedroht sind oder deren Schutzbediirftigkeit sich sonst aus ihrem
Wert fiir Forschung und Lehre, ihrem Nutzen fiir die Volkswirtschaft oder ihrer Gefihr-
dung durch unberechtigte Aneignung ergibt.

(2) Es ist verboten, wildwachsende geschiitzte Pflanzen zu beschidigen, auszureiBen
oder auszugraben oder Teile davon abzupfliicken oder sonst abzutrennen, soweit nicht dic
Zentrale Naturschutzverwaltung aus wirtschaftlichen Griinden oder fiir Zwecke der
Wissenschaft, des Unterrichts oder der Volksbildung Ausnahmen gestattet. . .

§8
Duldungspflicht
(1) SchutzmaBnahmen, die zur Erhaltung und Pflege von Schutzgebieten, Naturdenk-
milern, Tieren und Pflanzen notwendig sind, haben die Eigentiimer oder Rechtstriger
sowie Dritte, denen Rechte an den betroffenen Objekten zustehen, zu dulden. Die MaB3-
nahmen kénnen mit polizeilichem Zwang durchgesetzt werden . ..

§9
Allgemeiner Schutz fiir nichtjagdbare wildlebende Tiere

(1) Es ist untersagt, die nicht unter dem Schutz des § 4 stehenden nichtjagdbaren wild-
lebenden Tiere zu quilen.

(2) Nichtheimische nichtjagdbare Tiere diirfen ohne Erlaubnis der Zentralen Natur-
schutzverwaltung in der freien Natur nicht ausgesetzt werden. AuBlerdem ist es unzulissig,
ohne Erlaubnis der Zentralen Naturschutzverwaltung Voraussetzungen fiir eine Ansied-
lung solcher Tiere zu schaffen . ..

§11
Naturschutzverwaltung

(1) Die Naturschutzverwaltung wird ausgeiibt,

a) von den Riten der Kreise als Kreis-Naturschutzverwaltung,
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b) von den Riten der Bezirke als Bezirks-Naturschutzverwaltung,
c) von dem Ministerium fiir Landwirtschaft, Erfassung und Forstwirtschaft als Zentrale
Naturschutzverwaltung.

(2) Die Naturschutzverwaltung hat die Aufgabe, den Naturschutz zu fordern, ihn
wirksam zu organisieren, fiir den Naturschutz als nationale Aufgabe aufklirend und wer-
bend zu wirken, Verbindung zu anderen Dienststellen und Massenorganisationen zu unter-
halten und dabei auf eine Abstimmung der verschiedenen Interessen hinzuwirken. Ferner
ist von ihr dafiir zu sorgen, daB die Naturschutzanordnung befolgt und Zuwiderhandelnde
zur Verantwortung gezogen werden.

§12
Naturschutzbeauftragte
(1) Zur Unterstiitzung der Naturschutzverwaltung sind in Kreisen und Bezirken auf
Vorschlag des Instituts fiir Landesforschung und Naturschutz der Deutschen Akademie
der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin ehrenamtliche Naturschutzbeauftragte zu
bestellen, und zwar fiir die Kreise von den Vorsitzenden der Rite der Kreise und fiir die
Bezirke von den Vorsitzenden der Réte der Bezirke.
(2) Die Naturschutzbeauftragten haben die Aufgabe, den Naturschutz zu férdern, fiir
den Gedanken des Naturschutzes aufklirend, werbend und beratend zu wirken und dafiir
zu sorgen, dafB die Naturschutzanordnungen befolgt werden. . .

Es ist wichtig, daB wir die unter Schutz gestellten Tiere und Pflanzen kennen. Nur
dann kénnen wir sie schiitzen. Zu den Tieren, die unter Schutz gestellt wurden, gehéren
folgende Arten:

Sdugetiere. Biber, Wildkatze, Seehund, Ringelrobbe, Mauswiesel, Igel, Maulwurf,
Spitzmiuse, Fledermiuse, Haselmaus, Ziesel, Gemse.

Végel. Adler, Schwarzstorch, Hckerschwan, Uhu, GroBtrappe, Kranich, Kolkrabe
sowie alle anderen nichtjagdbaren wildlebenden Végel. Nicht geschiitzt sind nur:
Saatkrihe (in Brutkolonien ist auch die Saatkrihe geschiitzt), Nebelkrihe, Raben-
krihe, Eichelhdher, Elster, Feldsperling, Haussperling.

Kriechtiere. Alle heimischen Arten der Kriechtiere sind geschiitzt.

Lurche. Laubfrosch, Kréten, Unken, Feuersalamander, Molche.

Insekten. Rote Waldameise, Hirschkifer, Segelfalter, Apollofalter, alle einhei-
mischen Tagfalter (mit Ausnahme der weiBfliigeligen WeiBlingsarten: BaumweiBling,
Kohlweilling, RiibenweiBling, Rapsweiling), alle einheimischen Schwirmer, Ordens-
binder und Bérenspinner, alle Rosen- und Goldkifer, Puppenriuber.

Weichtiere. Weinbergschnecke (in der Zeit vom 1. Mirz bis 31. Juli), FluBperl-
muschel. '

Alle jagdbaren Tiere fallen unter das Jagdgesetz, das ihnen bestimmte Schutz-
malBnahmen zusichert.

Folgende Pflanzenarten sind unter Schutz gestellt:
Friihlingspflanzen. Federgras, Kuhschelle, GroBes Windréschen, Adonisréschen,
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Seidelbast, Marzbecher, Schliisselblume, Leberbliimchen, Maigléckchen, Salomons-
siegel. ;

Sommerblither im Laubwald. Tiirkenbund, Diptam, Gelber Fingerhut, GeiBbart,
Eisenhut.

Pflanzen der Triften und Bergwiesen. Trollblume, Akelei, Wiesen-Schwertlilie,
GroBe Eberwurz, Berg-Wohlverleih (Arnika), Enzian.

Strandpflanzen. Meerkohl, Stranddistel, Sanddorn.

Immergriine Pflanzen in Wald und Moor. Birlappe, Sumpf-Porst, Birngriin,
Wintergriin, Eibe, Wacholder (das Sammeln der Wacholderbeeren ist erlaubt),
Stech-Hiilsen (Stechpalme).

Farne. StrauBfarn, Kénigs-Rispenfarn (Konigsfarn), Hirschzunge.

Insektenfressende Pflanzen. Sonnentau, Fettkraut.

Alle Orchideen und alle bliiten- und knospentragenden Zweige der wildwachsen-
den Weiden.

Exkursionen in den heimatlichen Wald

Wenn wir ein Waldstiick unserer engeren Heimat biologisch untersuchen, dringen
wir tiefer in entscheidende Zusammenhinge der Landschaft ein und lernen Boden,
Pflanzen und Tiere in ihren vielseitigen Wechselbeziehungen untereinander an Ort
und Stelle kennen.

Vorbereitung

Wir zeichnen auf einer Karte (eventuell Kartenskizze) die Waldverteilung unserer
engeren Heimat ein! Wir stellen fest, an welche Bodenarten und welche Oberflichen-
gestaltung der Landschaft der Wald gebunden ist! Verschiedene Waldformen werden
zweckmifBig durch verschiedene Farben oder Schraffierung unterschieden. Eine
geologische Karte zeigt uns Zusammenhinge zwischen Grundgestein und Gelinde-
form.

Wald steht meist auf den ertragédrmsten Boden oder dort, wo eine andere Nutzung
(Landwirtschaft) ausgeschlossen ist, zum Beispiel auf felsigen oder steilen Hingen.
Wir versuchen zu erfahren, warum die von uns untersuchte Fliche mit Wald bestockt
ist!

Zur naheren Untersuchung wird ein etwa 400 bis 500 m? groBes Waldstiick von
beliebiger Form ausgewihlt. Es soll ein Ausschnitt aus einem Wald sein, wie er in
unserer Heimatlandschaft hiufig ist.

Arbeiten an Ort und Stelle

a) Bodenuntersuchung. Wir untersuchen den Boden nach den verschiedenen Ver-
fahren (s. S. 1181f.) und fertigen eine einfache Skizze vom Profil des Bodens an.
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Jede Baumart stellt bestimmte Anspriiche an den Boden. Vom Boden und vom
Klima hiingen in erster Linie der Bestand an Biumen und die Zusammensetzung des
gesamten Waldes ab.

b) Mikroskopische Untersuchungen. Wir entnehmen eine Bodenprobe, schlimmen
sie auf, lassen absetzen und untersuchen Proben der obersten abgelagerten Schicht
unter dem Mikroskop auf Kleinlebewesen. Wir versuchen festzustellen, zu welcher
Gruppe Lebewesen sie gehoren. AuBerdem ermitteln wir ihre Haufigkeit.

¢) Tierbeobachtungen. Auf Beobachtungsgingen stellen wir die Anwesenheit und
das Verhalten verschiedener Tiere im Untersuchungsgebiet fest. Alle Beobachtungen
werden notiert (Datum, Tageszeit, Verhalten, sonstige bemerkenswerte Umstéinde).

d) Untersuchung der Pflanzengemeinschaft. Gute Artenkenntnis ist die Voraus-
setzung dafiir, daB wir den Pflanzenbestand auf der Probefliche in seiner Zusammen-
setzung erfassen konnen. Wir benutzen fiir unsere Arbeit Bestimmungsbiicher oder
Bestimmungstabellen (s. S. 113).

Die einzelnen Pflanzenarten entwickeln sich im Laufe eines Jahres zu verschiedenen
Zeiten. Manche blithen schon im Frithjahr, manche im Sommer und einige im Herbst.
Dadurch wechselt die Pflanzengemeinschaft ihr Aussehen. In Laubwildern und in
Laubmischwildern kénnen Hauptbliitezeiten sowohl im Friihjahr (z. B. Anemone,
Lerchensporn, Leberbliimchen) als auch im Sommer liegen (z. B. viele Gréser, Spring-
kraut, Taubnessel, Wald-Ziest). Giinstige Zeiten fiir Bestandsaufnahmen in solchen
Wildern sind also die Monate April und Mai sowie Juli und August. Die besten Mog-
lichkeiten zur Untersuchung von Nadelwildern bieten die Monate Juni, Juli und
August, denn bis zum Mai blithen in ihnen nur einige wenige Bodenpflanzen.

In Nadelwildern sind die Schichten sehr klar zu unterscheiden; es gibt kaum
Schwierigkeiten bei der Abgrenzung. Alle Holzgewichse mit weniger als 50 cm Héhe
rechnen wir noch zur Feldschicht. Die Strauchschicht reicht bis etwa 5 m Hohe. Alle
Arten der einzelnen Schichten unseres Waldstiickes nehmen wir nacheinander auf und
stellen sie in einer Tabelle zusammen (s.S. 110u.111).

Je vollstindiger die Pflanzengemeinschaft erfaBt wird, desto wertvoller ist eine
solche Aufnahme. Wir nehmen in unsere Zusammenfassung auch Angaben iiber Be-
wirtschaftung der Fliche beziehungsweise iiber kiinftige WirtschaftsmaBnahmen auf,
die wir beim zustindigen Revierférster erfahren konnen.

Da die Pflanzengemeinschaften sehr zuverlissig die gegebenen Standortverhilt-
nisse ausdriicken, geben solche Pflanzenaufnahmen wichtige Hinweise fiir die Wald-
pflege und fiir die Walderneuerung.

Verhalten bei Beobachtungen im Walde

Beiallen Arbeiten halte unbedingt die Natur- und Landschaftsschutzbestimmungen
ein! Hinde weg von seltenen Tier- und Pflanzenarten! Wir wollen beobachten und
erkennen, nicht zerstéren und verjagen!
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Vermeide Larm und hastige Bewegungen, um die Tiere nicht zu erschrecken!
Entnimmst du Pflanzen- oder Bodenproben, so richte die Stelle wieder so her, daBB

sie nicht von der Umgebung absticht!

Beispiele fiir Ubersichtstabellen

Kiefern- Buchen-Trauben-
Fichten-Mischwald Eichen-Mischwald
Juni 1958 Mai 1958
Untergrund stark saurer Boden mit | steiniger, wenig tief-
Humusauflage griindiger Boden
Hohe iiber dem
Meeresspiegel 300 m 320 m
Hanglage - NNO
Neigung der Fliche |eben 45 bis 50°
Fliche in m? 850 200
Hoheder Baumschicht [ 25 m 22 bis 25 m

Pflanzenarten (nach Hiaufigkeit geordnet)

Baumschicht Gemeine Kiefer Rot-Buche
Gemeine Fichte Trauben-Eiche

Strauchschicht Eberesche Rot-Buche
Hinge-Birke Trauben-Eiche
Gemeine Fichte Trauben-Holunder
Faulbaum Eberesche
Gemeine Kiefer Brombeere

Krautschicht Draht-Schmiele Wald-Flattergras
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Europdischer Siebenstern
Wolliges Reitgras
Dorniger Wurmfarn
Blaues Pfeifengras
Eberesche

Heidelbeere (Blaubeere)
Gemeine Fichte
Harz-Labkraut
Stauden-Feuerkraut
(Schmalblittriges Weiden-
réschen)

Schattenblume
Gemeines Rispengras

Gemeines Ruchgras

Gemeiner Wurmfarn
Wald-Bingelkraut
Gold-Taubnessel
Wald-Reitgras
Dorniger Wurmfarn
GroBe Sternmiere
Nickendes Perlgras
Rot-Buche
Eberesche
‘Wald-Sauerklee

Schmalblittrige Hainsimse

Wald-Frauenfarn
Hain-Rispengras
Trauben-Eiche



Pflanzenarten (Fortsetzung)

Krautschicht ‘Wolliges Honiggras Berg-Weidenréschen
Hinge-Birke Rauhes Johanniskraut
Graugriine Segge Nabelmiere
Knotige Braunwurz
Moosschicht Gemeines Widertonmoos Schénes Widertonmoos
‘WeiBmoos ‘Wellenbldttriges Katharinen-
moos
Spitzblittriges Torfmoos Schwanhalsiges Sternmoos

Gekriimmtes Torfmoos

Standort, Verbreitung und Besonderheiten der hiufigsten Laubbdume

Rot-Buche (Buchengewichse). Bevorzugt Kalkbéden und feuchtes Klima. Meidet
FluBauen. Hiufig bestandbildend. Ebene bis Mittelgebirge. Bis iiber 40 m. Schatten-
holz. 200 bis 300 Jahre alt. Wertvolles Nutzholz. Erblich verdnderte Form: Blutbuche.

Hain- oder WeiBbuche (Haselgewichse). In Laubmischwilder eingestreut. Vor
allem Lehm- und Sandlehmgebiete. Ebene und Hiigelland. Bis 25 m. Frosthart und
schattenfest. Als Hecke geeignet. GroBe Ausschlagfihigkeit. Werkhartholz.

Stiel-Eiche (Buchengewichse). In Waldungen auf nihrstoffreichen Lehmbéden und
sandigen Lehmbéden. Vor allem FluBauen in der Ebene. Bis 40 m. Lichtholzart.
Tiefwurzler. 500 bis 800 Jahre alt.

Trauben-Eiche (Buchengewichse). Auf nidhrstoffreicheren Gesteinsbéden. Vor
allem im tieferen und mittleren Bergland. Bis 35 m. Lichtholzart. Tiefwurzler. Wert-
volles Nutzholz (Furnierholz). Rinde zu Gerbzwecken.

Winter-Linde (Lindengewéchse). In Laubmischwildern, besonders auf sandhaltigen
Lehmbéden. Alleebaum. Bis 30 m. Schattenholz. Tiefwurzler. Gutes Ausschlag-
vermégen. Duftende Bliiten.

Sommer-Linde (Lindengewichse). Zerstreut in krautreichen Laubmischwildern,
Schluchtwildern. Bis 35 m. Wie Winter-Linde.

Gemeine Esche (Olbaumgewichse). Auwilder, feuchte Laubmischwilder, an Tei-
chen und Fliissen. Auch trockene Laubmischwilder auf Kalk. Meidet Staunisse.
Alleebaum, Parkbaum. Bis 35 m. Lichtholz. Tiefwurzler. Etwas frostgefihrdet.
Wertvolles Nutzholz (Hartholz). ]

Feld-Ulme (Ulmengewichse). In lichten Wildern und auf sonnigen Hiigeln. Tief-
griindiger, lockerer Boden bevorzugt. Ebene und FluBtiler. Bis 40 m. Durch Ulmen-
sterben (Pilzkrankheit) bedroht. Lichtholzart. Nutzholz.

Berg-Ulme (Ulmengewichse). Schluchtwilder und Auen, in lehmreichen Berglagen
Bis 30 m. Weniger wirmebediirftig. Beide Arten als Alleebidume.
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Hinge-Birke (Birkengewichse). Lichte Laub- und Nadelwilder, BloBen, Lichtun-
gen, Kahlschlige. Vor allem Nord- und Osteuropa, von der Ebene bis ins Gebirge.
Pionierholzart. Bis 30 m. Vielfiltige Verwendung als Nutzholz und Zierbaum.

Berg-Ahorn (Ahorngewichse). Im Hiigelland zerstreut, Bergland bis iiber 1000 m.
Krautreiche Schlucht- und Bergwilder. Wertvolle Mischholzart. Haufig angepflanzt.
Bis 30 m. Bis 500 Jahre alt. Halbschatten- bis Schattenholz. Tiefwurzler.

Spitz-Ahorn (Ahorngewichse). Hiaufig Alleecbaum und verwildert. Zerstreut in
Ebene und Hiigelland, besonders auf kalkhaltigen Lehm- und Steinschuttbdden. Bis
25 m. Bis 150 Jahre alt. Halbschattenholz. Gute Bienenweide.

Feld-Ahorn (Ahorngewichse). Laubmischwilder und trockene Wilder, besonders
in Lehm- und Kalkgebieten. Ebene bis Hiigelland. 3 bis 20 m. Langsamwiichsig.
Vorziigliches Holz fiir Drechslerarbeiten (MaBholder).

Schwarz-Pappel (Weidengewichse). Stromtalpflanze, Auwilder und FluBniederun-
gen. Kiinstlich verbreitet. MdBig warmeliebend. Bis 30 m. Alle Pappelarten sind sehr
schnellwiichsig, dienen heute besonders der Zellstoffgewinnung. Die heimische
Schwarz-Pappel ist sehr selten. Angebaute Pappeln sind Kreuzungen der Schwarz-
Pappel mit amerikanischen Pappeln (Pappelbastarde).

Robinie oder Falsche Akazie (Schmetterlingsbliitengewichse). Park-und Alleebaum,
forstlich angebaut. Ebene bis 700 m. Anspruchslos, wirmeliebend, stickstoffanrei-
chernd (durch Wurzelknélichen). 15 bis 25 m. 1601 aus Nordamerika in Europa
cingefiihrt. Lichtholzart. Raschwiichsig.

Rot-Eiche (Buchengewichse). Als StraBenbaum und in Wildern angepflanzt.
Anspruchslos hinsichtlich Warme und Boden. Kalkmeidend. Bis 30 m. 1740 aus Nord-
amerika eingefithrt. Raschwiichsig. Lichtholz. Empfindlich gegen Spatfroste.

Standort, Verbreitung und Besonderheiten der hiufigsten forstlich
genutzten Nadelhélzer

Gemeine Kiefer (Kieferngewichse). Auf Sandboden der verbreitetste Nadelbaum.
Haufig und bestandbildend. Sehr formenreich, z. B. Héhenkiefer mit spitzer und
Flachlandkiefer mit schirmférmiger Krone. Bis 40 m. Lichtholzart. Tiefwurzler.
Licht- und Frostkeimer. Sehr wertvolles Nutzholz. Harzgewinnung.

Berg-Kiefer (Kieferngewichse). Auf Gebirgskimmen, Felsen, Mooren. Anpflanzung
auf Diinen und als Zierstrauch in Girten. Niederliegender und knieférmig aufsteigen-
der Stamm oder kleiner Baum bis 10 m. Formenreich. Als Latschenkiefer im Hoch-
gebirge guter Lawinenschutz.

Strobe, Weymouths-Kiefer (Kieferngewichse). Ahnliche Standortanspriiche wie
Gemeine Kiefer. Besonders auf sandigen Lehmboden. Schlechtes Wachstum auf
feuchten Stellen. Halbschattenholzart. Bis 25 m. Heimat: Ostliches Nordamerika.
Leichtes, harzreiches Holz.

112



Gemeine Fichte, Rottanne (Kieferngewichse).
Urspriinglich Gebirgsbaum, auf verschiedenen
Béden, auf Blockhalden und felsigen Abhingen.
Jetzt -iiberall kiinstlich verbreitet, vor allem in
Reinbestinden. Sehr formenreich. Bis 200 Jahre
alt. Flachwurzler. Bis 50 m. Wertvolles Bau-
holz. Gerbstoff aus der Rinde. Harznutzung
(Abb. 89).

Douglasie (Kieferngewichse). Vor allem in
wintermildem Klima und auf sandigen Lehm-
béden. Auch als Zierbaum in Gérten und Park-
anlagen. Heimat: Nordamerika. Raschwiichsig.
Bis 30 m. Harzreiches Nutzholz. Abb, 80 F inde (Zapfen) bei

WeiB-Tanne (Kieferngewichse). Vorwiegend oben Weis-Tanne, unten Gemeine Fichte
in Gebirgslagen im Siiden. Gemischt mit Laub-
und Nadelhélzern, weniger Reinbestinde. Be-
vorzugt frische, kiihle, nihrstoffreiche Gebirgs-
boden. Bis 50 m. Schattenholzart. Tiefwurzler.
Bis 500 Jahre alt. Anfillig gegen Parasiten-
befall. Wertvolles Bauholz (Abb. 89).

Européische Lirche (Kieferngewichse). Uber-
all im Gebiet forstlich angebaut oder als Zier-
baum. Urspriinglich im obersten Waldgiirtel
der Alpen und Karpaten. Bis 35 m. Lichtholzart.
Gut geeignet als Mischholzart, auch mit Schatten-
holzarten. Wertvolles, haltbares Nutzholz, z. B.
als Gruben- und Mastholz.

Bestimmungstabelle fiir die wichtigsten Nadelhdlzer

1 Blitter nadelférmig

I* Blitter schuppenférmig

p Blitter scharfspitzig, locker dem Haupttrieb anliegend, oberseits dunkelgriin,
unterseits blaBgriin, flichenstandige Blatter auf dem Riicken mit linglichem
Driisenhocker (Abb. a). Zweige waagerecht oder schrig gestellt. Zapfen-
schuppen ohne Dorn (Abb. c).

Abendlindischer Lebensb 1 - Thuja ident:

2% Blitter stets an den Zweig angepre8t, beiderseits gleichfarbig, auf dem Riicken
mit Driisenfurche. Zweige senkrecht gestellt. Zapfenschuppen mit langem Dorn
(Abb. b).

hensh 7,

n - Biota ori.

Morgenlandischer L
3 Nadeln einzeln stehend (vgl. auch 9*)

8 [01805]

113



3*

4*

5*

*

8*

o*

Nadeln zu zweien oder vielen zusammen stehend [
Nadeln mehr oder weniger (4-) vierkantig, auf kleinen braunen Rinden-
stielchen (Abb. e). Entnadelte Zweige raspelartig rauh, Zapfen hingend, im
ganzen abfallend (Abb. 89, unten).

Gemeine Fichte, Rottanne — Picea abies-
Nadeln flach, 4 zweizeilig angeordnet 5
Nadeln auf der Unterseite mit zwei weiBlichen Streifen, auf einem kleinen,
driisigen Polster sitzend, Nadelspitze nicht eingekerbt (Abb. h). Zapfen hin-
gend, im ganzen abfallend.

Douglasie — Pseudotsuga taxifolia

Nadeln auf der Unterseite mit zwei weiBlichen Streifen. Scheibenartiges

Nadelpolster (Abb. g) verbleibt beim Abfallen an der Nadel. Nadelspitze ein-

gekerbt. Zapfen aufrecht stehend, Schuppen einzeln abfallend (Abb. 89, oben).
WeiB-Tanne - Abies alba

Nadeln zu zweien in einer Scheide (Abb. f) 7
Nadeln zu mehreren zusammenstehend 8
Nadeln 40 bis 70 mm lang, etwas in sich gedreht

a) Stets aufrechter Baum, im Bereich der Krone mit rotgelber Borke, Nadeln

stachelspitzig. Gemeine Kiefer - Pinus silvestris

b) Meist liegender Baum, wenn aufrecht, im Bereich der Krone mit dunkel-
graubrauner Borke, Nadeln nicht stachelspitzig.
Berg-Kiefer — Pinus montana

Nadeln meist 80 bis 150 mm lang, derb, von dunkelgriiner Farbe, meist mit

gelber Stachelspitze. Schwarz-Kiefer - Pinus nigra

Nadeln zu 5 oder zu vielen eng zusammen stehend 9
Nadeln in Quirlen zu 3, stachelspitzig, oberseits hellblaugrau mit griinen Seiten-
rindern (Abb. d). .
Gemeiner Wacholder - Juniperus communis
Nadeln diinn, weich, 0,5 mm breit, bis 150 mm lang, pinselartige Gruppen an den
Zweigenden bildend, Zapfen bis 150 mm lang.
Strobe, Weymouths-Kiefer - Pinus strobus

Nadeln 10 bis 30 mm lang, zu vielen (bis 40) an knopfigen Kurztrieben gehduft
(an einjdhrigen Langtrieben auch einzeln stehend), stets sommergriin und zart

(Abb. i). Europiische Lirche - Larix europaca

== \? )
] g h %l
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BIOLOGIE UND LANDWIRTSCHAFT

Der Boden

Wir wissen bereits, daB die meisten Pflanzen mit ihren Wurzeln im Boden verankert
sind und ihm Wasser und Néhrstoffe entnehmen. Durch die Assimilation wandeln sie
mit Hilfe des Chlorophylls anorganische Stoffe der Luft und des Bodens in organische
Stoffe um. Pflanzenteile, insbesondere die Nahrstoffspeicher, dienen den Tieren und
dem Menschen als Nahrung. Um hohe Ertréige von unseren Kulturpflanzen zu erzielen,
miissen wir ihnen giinstige Bedingungen zum Gedeihen schaffen.

Das Wachstum der Pflanze hingt auBer vom Klima sehr stark von den Eigen-
schaften und der Beschaffenheit des Bodens ab. Eigenschaften und Beschaffenheit des
Bodens kénnen durch richtige MaBnahmen zugunsten eines héheren Ertrages ver-
indert werden. Deshalb ist es wichtig, den Boden, die Beziehungen zwischen Boden
und Pflanze und die MaBnahmen zur Erhaltung und Mehrung der Bodenfruchtbarkeit
genau zu kennen.

Entstehung der Béden

Durch Einwirkung des Frostes, der Sonneneinstrahlung, des flieBenden Wassers
und des Windes werden feste Gesteine im Laufe langer Zeitriume immer mehr zer-
kleinert. Diesen Vorgang bezeichnet man als physikalische Verwitterung (Abb. 91).

Im Regen- und Bodenwasser sind Siuren (z. B.
Kohlensdure) enthalten. Sie wirken auf das Gestein
ein und lésen chemische Verbindungen heraus;
neue Mineralien werden gebildet. So entsteht bei-
spielsweise aus Feldspat oft Ton, der fiir den Acker- A
bau wichtig ist. Alle diese Vorginge bezeichnet Abb, 91
man als chemische Verwitterung. Kernsprung in einem Granitblocls

Algen und Flechten sind oft an der Boden-
bildung maBgebend beteiligt. Manche Arten zersetzen den glatten Stein und
schaffen so ein wenig Nahrstoff (chemische Verwitterung). Pflanzenwurzeln dringen
in die Spalten der Gesteine ein und zersprengen sie beim Wachsen (physikalische
Verwitterung). Durch Ausscheidungen der Wurzeln, vor allem durch Siuren, zer-
storen die Pflanzen kleine Bodenteilchen (chemische Verwitterung). Man bezeichnet
die durch Organismen verursachte Verwitterung auch als biologische Verwitterung.
Sie beruht teils auf chemischen und teils auf physikalischen Vorgingen.
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Als Endprodukt der physikalischen und chemischen Verwitterung bildet sich aus
dem Ausgangsgestein ein verschiedenfarbiger Boden, der Verwitterungsboden. Die
Zerstorung der Gesteine und die Bildung von Verwitterungsboden kénnen wir auch
heute noch beobachten. '

Einzelheiten iiber die Bildung und Umlagerung des Bodens enthilt das Lehrbuch
der Erdkunde fiir die 9. Klasse ,,Grundlagen der allgemeinen physischen Erdkunde‘.

Wenn in dem Material, das durch physikalische und chemische Verwitterung ent-
steht und durch Wind, Wasser und Eis verlagert und gemischt wird, sich Organismen
(z. B. Bakterien, Pilze, Algen, Urtiere, Wiirmer, Milben) ansiedeln, wird es zu frucht-
barem Boden. Unter Fruchtbarkeit versteht man die Eigenschaft des Bodens, die
Pflanzen mit Wasser und Néhrstoffen zu versorgen. Zuerst siedeln sich niedere Pflan-
zen wie Flechten und Moose an. Sterben sie ab, so hinterlassen sie Riickstinde, die die
Grundlage fiir das Leben der Bodenorganismen bilden. Nun erst kénnen sich héhere
Pflanzen ansiedeln. Auch der Regenwurm tritt als Bodenverbesserer erst auf, wenn
geniigend pflanzliche Riickstinde im Boden vorhanden sind, die ihm als Nahrung
dienen, Ein Boden ohne Bodenorganismen ist unfruchtbar.

Unter Boden verstehen wir den ot Teil der Verwitter hicht der Erdrinde,
der unter dem EinfluB von Luft, Wasser und Bodenorganismen zum Tréiger der
Fruchtbarkeit wird.

Die Bestandteile des Bodens

Der Boden besteht zum iiberwiegenden Teil aus festen Stoffen. Es sind mineralische
Stoffe und organische Stoffe (Humus). Die mineralischen Stoffe sind durch Verwitte-
rung des Muttergesteins entstanden, wihrend die organischen Stoffe Riickstinde der
Pflanzen- und Tierwelt sind. Die Hohlriume zwischen den festen Teilen sind mit Was-
ser und Luft gefiillt. Ferner finden wir im Boden eine groBe Anzahl gréBerer und
kleinerer Bodenorganismen.

Die mineralischen Bestandteile

Die mineralischen Bestandteile des Bodens fiihren je nach ihrer KorngroBe verschie-
dene Bezeichnungen. Mit Hilfe der Fingerprobe, des Siebverfahrens und der Schlamm-
analyse kann man die verschiedenen KorngréBen bestimmen.

Bestimmung des Bodens

Bei der Fingerprobe wird feuchter Boden zwischen den Fingern gerieben und auf seine
Kornigkeit, Formbarkeit und Klebrigkeit gepriift.
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Beschaffenheit des Bodens Bodenart

kornig, rauh Sandboden

noch rauh, aber doch bereits etwas | sandiger Lehmboden
formbar, ausrollbar bis unter Blei-
stiftstarke

klebrig, zu kleinen Figuren knet- | toniger Lehmboden
und formbar
fettig glinzend, sehr gut knet- und | Ton
formbar

Aufgaben und Fragen
1. Nimm verschiedene Bodenproben in die Hand! Untersuche sie auf grébere und
feinere Bestandteile!
2. Betrachte kleinere Bodenteilchen mit der Lupe!
3. Welcher feuchte Boden fiihlt sich rauh und kérnig an? Welcher feuchte Boden
schmiert?

Siebverfahren. Fiir die Siebprobe benétigen wir zwei Siebe mit verschiedenen Loch-
weiten (20 mm und 2 mm). Wir untersuchen eine lufttrockene Bodenprobe, die wir vor
dem Sieben wigen (Klumpen werden mit der Hand oder einem Holzstiick zerrieben).
Beim Sieben bleibt im gréBeren Sieb alles Material iiber 20 mm Durchmesser (Steine)
zuriick; im zweiten Sieb verbleiben die Teile mit einer GréB8e von 20 bis 2 mm (Kies).
Bodenteile, die durch dieses Sieb fallen, sind kleiner als 2 mm und werden als Feinboden
bezeichnet. Der Feinboden wird gewogen und sein Anteil an der Bodenprobe festgestellt.

Mechanische Trennung der Bodenteilchen

Bodenbestandteile KorngréBen

Steine .........oiiiiiin.n iiber 20 mm
KBS o:0:0 sioinioin ivinivie nsissiova 20 bis 2mm
Feinboden (Feinerde) ..... unter 2mm

Das Siebverfahren gibt uns Auskunft iiber die Zusammensetzung des Bodens aus
Bestandteilen unterschiedlicher GroBe. Je groBer der Anteil des Feinbodens ist, desto
wertvoller kann der Boden sein.

Wir untersuchen nun den Feinboden auf seine verschiedenen Bestandteile.

Schlammanalyse. Mit Hilfe der Schlimmanalyse ermitteln wir den Anteil der abschlimm-
baren Teile am Feinboden. Dazu nehmen wir einen Standzylinder (Schlimmzylinder) von
30 cm Hohe, der 5 cm iiber dem Boden seitlich eine verschlieBbare Offnung hat. Wir wigen
50 g des durch das Siebverfahren gewonnenen lufttrockenen Feinbodens ab und bringen
ihn in eine Schale mit Wasser. Wir kochen ihn unter Umriihren auf, damit sich die feinen
Bodenteilchen von den groberen Bestandteilen 16sen.

Nach dem Abkiihlen gie8t man die Probe in den Zylinder, fiillt ihn fast bis zum Rand
mit Wasser und schiittelt gut durch. Man 148t das Ganze 10 Minuten stehen. Die gréberen
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Bestandteile des Feinbodens, der Sand, setzen sich ab, wihrend die feineren Bestandteile,
der Staub und Ton, noch im Wasser schweben. Die so abgeschlimmten Teilchen 148t man
mit dem Wasser aus der seitlichen Offnung ablaufen. Um die zwischen den Sandteilchen
verbliebenen abschlimmbaren Teile vollstindig zu entfernen, wird der Bodensatz so lange
abgeschlimmt, bis das Wasser klar bleibt.

Der abgesetzte Sand wird anschliefend in einer Porzellanschale vorsichtig iiber der
Flamme getrocknet. Wir wigen ihn. Aus der Differenz zur Menge des Feinbodens vor dem
Abschlimmen ergibt sich der Anteil der abschlimmbaren Teile. Wir geben ihn in Prozen-
ten an.

Beispiel: 50 g einer Bodenprobe (Feinboden) enthalten 40 g Sand. Dann sind 10 g
abgeschlimmt worden, das entspricht 20%. Der Boden enthilt 20% abschlimmbare
Teilchen.

Man kann bei diesem Versuch an Stelle des Schlimmzylinders auch einen beliebigen
Standzylinder oder ein anderes GefdB8 benutzen. In diesem Falle gieBt man das Wasser
mit den abgeschlimmten Teilchen vorsichtig ab.

KorngréBen des Feinbodens

Bodenbestandteile KorngroBen

Grobsand 2 Dbis 0,2mm Sand
Feinsand 0,2 bis 0,02 mm
__Trennung durch
Schlammanalyse
Schluff (Staub) 0,02 bis 0,002 mm | abschlimmbare
Ton unter 0,002 mm | Teilchen

Die Schlimmanalyse zeigt uns das Verhiltnis zwischen Sand und abschlimmbaren
Teilchen. Dieses Verhiltnis ist fiir die Beurteilung eines Bodens von Bedeutung. Je
nach dem Anteil der einzelnen GroBengruppen koénnen die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften des Bodens sehr unterschiedlich sein (s. S. 125 ff).

Die Bodenkolloide. Die feinsten abschlimmbaren Teilchen mit einer Korngrée von
weniger als 0,01 mm & werden als Bodenkolloide bezeichnet. Je feiner die Bodenteil-
chen sind, je mehr Bodenkolloide vorhanden sind, desto mehr wird die Oberfléiche einer
bestimmten Bodenmenge vergréBert.

Auf der Oberfliche der Bodenkolloide vollziehen sich wichtige physikalisch-chemi-
sche Vorginge. Bodenkolloide haben infolge ihrer negativ-elektrischen Ladung die
Fihigkeit, an ihrer Oberfliche Bestandteile der im Bodenwasser gelosten Salze, ins-
besondere Calcium-, Kalium- und Ammoniumionen, festzuhalten und zu speichern.
Dadurch wird ein Auswaschen dieser fiir die Pflanzenernihrung wichtigen Nahrstoffe
in das Grundwasser verhindert. Fiir die Wurzelhaare der Pflanzen sind diese gespei-
cherten Nihrstoffe erreichbar.

Der Nihrstoffvorrat eines Bodens hidngt also einmal von dem Vorhandensein einer
groBeren Zahl von Bodenkolloiden ab. Zum anderen ist es wichtig, welche Néhrstoffe
an ihrer Oberfliche gespeichert sind. Die Aufnahmefihigkeit der Bodenkolloide
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fiir Ionen aus der Bodenl6sung

ist begrenzt. Ist die Ober- @@ @ @

fldche besetzt, so kénnen keine @ @

weiteren gebunden werden. ® @
Haiufig verdringen neu hin-

zukommende die bisher ge- ®) ® @ @

bundenen Ionen. Kaliumionen ‘___,@ @

werden beispielsweise von Cal- @

ciumionen verdringt, wenn ®)

man bei der Diingung ein Cal-

ciumsalz in iibergroBer Menge ®

dem Boden zufiihrt (Abb. 92). ®

Wihrend Kaliumionen von Abb. 92 Basenaustausch an Ton- oder Humusteilchen

den“ ].:"fla.nzen als }\Iih“tfﬁf (D:;T :'::ien durch die in GbergroBer Menge in den Boden ein-

bendtigt werden, fiihrt eine Calci ile (Ca) sngt

Anreicherung mit Calcium-

ionen zur Zusammenballung von Kolloiden und trigt so zur Verbesserung der

Kriimelstruktur bei. Der Landwirt muB diese komplizierten Vorginge im Boden

kennen und bei der mineralischen Diingung beachten (s. S. 138).

Aufgabe
Berechne die Oberfliche eines Wiirfels mit 1 cm Kantenlinge! Welche Gesamt-
oberfliche entsteht, wenn wir den Wiirfel in 1000 Wiirfel mit einer Kantenlidnge
von 0,1 cm zerlegen wiirden? Berechne die Gesamtoberflidche, wenn wir die Wiirfel-
chen von 0,1 cm Kantenldnge in noch kleinere Wiirfelchen von 0,01 mm Kanten-
linge zerteilen wiirden!

Die organischen Bestandteile

Die organischen Substanzen des Bodens bezeichnet man als Humus. Humus bildet
sich durch die Titigkeit der Bakterien, Pilze und Bodentiere aus abgestorbenen
Pflanzenteilen, Tierresten und Ausscheidungen der Bodenlebewesen.

An der Zersetzung der organischen Riickstinde im Boden sind besonders Bakterien
beteiligt. Die abgestorbenen Pflanzenreste (z. B. Kohlenhydrate, manche Eiweil-
stoffe, Zellulose) werden durch die Bakterien sehr schnell zu Kohlendioxyd, Wasser
und Ammoniak zersetzt. Diesen Teil des zersetzten Produktes nennt man Nahrhumus.
Er dient der Ernihrung der Bakterien. Dabei werden Wasser, Kohlendioxyd, Am- -
moniak, Phosphor, Schwefel, Eisen, Kalium, Calcium und andere Stoffe frei, die als
Nihrstoffe fiir die Pflanze von Bedeutung sind.

Andere Teile der Pflanzenreste sind schwer zersetzbar und werden von den Bakterien
kaum angegriffen. Diese dunkel gefirbten organischen Bestandteile nennt man den
Dauerhumus.
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Néhrhumus férdert das Bakterienleben. Ist er ausreichend im Boden vorhanden, so
vermehren sich die Bakterien sehr stark. Dauerhumus vermag wie die Bodenkolloide,
Nibhrstoffe und Wasser an seiner Oberfliche festzuhalten. Er férdert die Kriimel-
bildung.

Die Menge und die Form des Humus einer Bodenart haben groBen Einflu8 auf das
Wachstum der Pflanzen. Durch Zufuhr organischer Stoffe (z. B. Stalldiingung, Ein-
pﬂugen der Stoppeln, Griindiingung) kann man den Humusgehalt kiinstlich erhhen.

g des Hun haltes. Wir bestimmen den Humusgehalt, indem wir eine luft-
trockene Bodenpmbe, deren Masse wir vorher durch Wigen festgestellt haben, ausgliihen.
Man stellt den Massenverlust der Bodenprobe fest und errechnet aus der Differenz zwischen
der Menge des Bodens vor und nach dem Ausgliihen den ungefihren Humusanteil.

Beispiel: 100 g Boden hatten einen Verlust an Masse von 3 g Das entspricht einem
Humusgehalt von 3%.

‘Wir unterscheiden sauren und milden Humus. Der milde Humus bildet sich im Boden
bei Anwesenheit von Kalk, Nahrstoffen und Bodenluft. Er zeigt alle giinstigen Eigen-
schaften eines Kolloids und ist die wertvollste Form des Humus. Der saure Humus bildet
sich unter LuftabschluB (im Untergrund oder in sehr nassem Boden sowie in reinen Nadel-
wildern unter der dicken Schicht der harzhaltigen Nadeln). Seine Sauren (Huminsduren)
konnen wertvolle Metallionen (z. B. Calciumionen) von der Oberfliche der Bodenkolloide
verdrangen. Diese basischen Bestandteile werden mit dem Sickerwasser in den Untergrund
ausgewaschen. Der Boden versauert.
Saurer Humus ist deshalb im Acker-
boden unerwiinscht.

Tabelle zur Bestimmung der Humusform

Besti der Hi form. 2 bis
Farbe Humusform 3g einer Bodenprobe werden in ein
K Reagenzglas geschiittet und mit
wasserhell milder Humus 2%igem Ammoniakwasser versetzt.
hellgelb M%schung von saurem und  NLch kraftigem Schiitteln wird fil-
mildem Humus triert. Die Farbe des Filtrates zeigt

dunkelbraun saurer Humus die Humusform an.

Das Bodenwasser

Das Bodenwasser gelangt mit den Niederschlégen in den Boden; es tritt als Sicker-
wasser, Haftwasser und Grundwasser auf.

Die Formen des Bodenwassers

Wasserform Kennzeichen

Sickerwasser Bodenwasser, das sich, der Schwerkraft folgend, abwirts zum Grund-
wasser bewegt; aus feuchten Erdklumpen auspreBbar, bei und nach
starken Niederschligen und bei WasserzufluB im Boden iiber dem
Grundwasserspiegel reichlich vorhanden, in Trockenzeiten fehlend
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Die Formen des Bodenwassers (Fortsetzung)

Wasserform Kennzeichen

Haftwasser Bodenwasser, das in Kapillaren des Bodens, an der Oberfliche der
Bodenteile und innerhalb der Ton- und Humusteile festsitzt; nicht
durch Druck auspreBbar, auch in scheinbar trockenem Boden zum
Teil noch vorhanden

Grundwasser Wasseransammlung im Boden iiber einer wasserundurchlissigen
Schicht; eingesickertes Wasser der Niederschlige und Gewisser;
obere Grenze ist der Grundwasserspiegel

Das Wasser mit den Néhrsalzen ist im Boden als eine Lésung von geringer Konzen-
tration vorhanden. Das Grund- und das Sickerwasser sind von den Pflanzenwurzeln
leicht aufnehmbar. Haftwasser ist nur zu einem Teil fiir die Pflanzen verfiigbar, da die
Saugkraft der Wurzel nicht ausreicht, den Bodenteilchen alles Wasser zu entziehen.
Das fiir die Pflanze nicht mehr verfiigbare Wasser nennt man totes Wasser.

Aufgabe

Beschaffe verschiedene lufttrockene Bodenproben (beispielsweise Sand, Lehm, Ton)!
VerschlieBe Glasrohre von etwa 2 cm @ am Ende mit einem Mulldppchen. Fiille sie
gleichmiBig bis zur Hilfte mit den Bodenproben! (StoBe die Glasrohre nach dem
Fiillen leicht auf, damit die Bodenteilchen dicht lagern!) Befestige die gefiillten
Glasrohre an einem Stativ und setze unter jedes Glasrohr ein Becherglas! GieBe auf
alle Bodenproben die gleiche Menge Wasser! Beobachte, wie schnell das Wasser
durchsickert!

Die einzelnen Bodenarten vermégen, verschieden viel Wasser aufzunehmen und
festzuhalten. Ton-, Lehm-und Humusbdden weisen ein hohes, Sandbéden ein geringes
Wasserhaltevermdégen auf.

Ein Boden mit einem hohen Wasserhaltevermégen 1468t Wasser nur langsam durch-
sickern. Bei einem geringen Wasserhalteverméogen ist die Wasserdurchlassigkeit sehr
groB.

Die Bodenluft

Die nicht mit Wasser angefiillten Hohlriume des Bodens enthalten Bodenluft. Sie
unterscheidet sich in ihrer Zusammensetzung von der atmosphérischen Luft vor allem
durch einen héheren Gehalt an Kohlendioxyd (0,3 bis 2%). Meist ist auch der Gehalt
an Wasserdampf héher als der der atmosphirischen Luft. Der Sauerstoffgehalt ist
etwas niedriger. Die Ursachen fiir diese Unterschiede gegeniiber der atmosphérischen
Luft liegen in der Atmung der Wurzeln und der Tétigkeit der Mikroorganismen.

Fiir die Kulturbéden ist eine ausreichende Durchliiftung duBerst wichtig. Ist die
Durchliiftung durch Verkrustung oder gestautes Wasser unterbunden, so leiden die
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Pflanzenwurzeln und die Bodenlebewesen unter Sauerstoffmangel. Die chemischen
Vorginge im Boden kénnen nicht normal ablaufen.

Ein gut durchliifteter Boden erwirmt sich viel schneller als ein schlecht durchliifte-
ter Boden. Man spricht deshalb von ,,warmen® und ,kalten* Béden.

Der Anteil der Bodenluft kann verschieden hoch sein. Grobkérniger, steiniger
Boden besitzt viele Poren und ist gut durchliiftet. Boden mit hohem Tonanteil
lagert dicht zusammen, besonders wenn er sehr nafB ist.

Die Bodenlebewesen

Esgibt viele Arten von Bodenorganismen. Erst durch ihre Tatigkeit wird ein Boden
fruchtbar. Wird das Leben der Bodenorganismen behindert, so kénnen die Pflanzen-
und Tierreste nicht zersetzt werden. Es kommt zu groBen Anhiufungen von Humus,
wie beispielsweise im Hochmoor, ohne daB die Pflanzen die vorhandenen Nihr-
stoffe verwerten kénnen.

Ubersicht iiber die Bodenlebewesen

Mikroorganismen Bakterien, Pilze, Algen, Urtiere

kleinere Tiere Regenwurm und andere Wiirmer, Milben, Asseln, Insekten und
ihre Larven

groBere Tiere Maulwurf, Hamster

Mikroorganismen. Die Menge der Mikroorganismen schwankt nach dem Zustand
des Bodens zwischen 2 Millionen und 600 Millionen in jedem Gramm Boden; Sand-
boden enthalten oftmals nur einige 100000 je Gramm. Im Friihjahr, Spatsommer und
Herbst sind bei uns im Boden die meisten Mikroben vorhanden. Bei Trockenheit,
niedrigen Temperaturen und in tieferen Bodenschichten finden wir wesentlich
weniger Mikroben.

Unter den Mikroben spielen die Bakterien die groBte Rolle. Viele von ihnen zer-
setzen den Nihrhumus. Mineralische Bestandteile der Pflanzen- und Tierreste werden
als Nihrsalze frei. Sie bauen einige dieser Néhrsalze so um, daB sie von den Pflanzen
aufgenommen werden konnen (s. S. 121). Das dabei frei werdende Kohlendioxyd ver-
brauchen die Pflanzen zur Photosynthese.

Viele Bakterien scheiden schleimige Stoffe aus, die die Bodenteilchen verkitten,
und tragen so zur Kriimelbildung bei. Sie hinterlassen ferner nach ihrem Absterben
Nihrstoffe aus ihrem eigenen Korper. Uber die Bakterien findet somit eine Spelche-
rung von Nihrstoffen statt.

Kleinere Tiere. Wiirmer, Milben, Asseln, Insekten und ihre Larven durchwiihlen den
Boden. Dabei vermischen sich die oberen und die unteren Bodenschichten. Die dabei
entstehenden Rohren dienen der Durchliiftung des Bodens.
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Den hochsten Anteil an der Verbesserung des Bodens hat der Regenwurm. Er frifit
Erde und abgestorbene Pflanzenteile. Dabei zersetzt er organische Stoffe und scheidet
bakterienreiche Bodenkriimel aus.

GroBere Tiere. Maulwurf, Hamster und andere Tiere lockern den Boden beim Wiih-
len. Dabei werden die einzelnen Bodenschichten gemischt und durchliiftet.

Das Verhiltnis der Bodenbestandteile

Die Zusammensetzung der festen Bestandteile und die Anteile von Bodenluft und
Bodenwasser sind bei den einzelnen Bodenarten verschieden. Man kann durch eine
geregelte Humuszufuhr (beispielsweise Stalldiingung, Unterpfliigen von Stoppeln) die
Zusammensetzung des Bodens giinstig beeinflussen. Durch richtige Bodenbearbeitung,
Entwisserung (Drinage, Entwisserungsgriben) und Férderung der Bodenlebewesen
kann eine gute Durchliiftung des Bodens erreicht werden.

Der Anteil des Bodenwassers héingt zunichst von der Hohe der am Ort fallenden
Niederschlige ab. Ferner ist entscheidend, wieviel Wasser der Boden verdunstet und
wieviel Wasser bei einem Regen ablduft.
Durch eine entsprechende Bodenbearbei-
tung kann der Wasservorrat des Bodens -
weitgehend erhalten werden. - 25% Bodenwsss 25% Bodenluft

Ein gut bearbeiteter Boden soll etwa == =
50 % feste Bestandteile, 25% Bodenwasser
und 25% Bodenluft enthalten (Abb. 93).

50 % [esle Bodenbeslandleile

Abb. 93 Anteile der festen Bodenbestandteile, des Boden-
wassers und der Bodenluit eines gut bearbeiteten Bodens J

Eigenschaften des Bodens

Die Bodenarten

Der durch die Verwitterung des Ausgangsgesteins hervorgegangene Boden ist in
seiner Zusammensetzung und Fruchtbarkeit sehr unterschiedlich., Man teilt den
Boden nach der GréBe der mineralischen Bestandteile, dem Humusgehalt und dem
Kalkgehalt in verschiedene Bodenarten ein.

Einteilung nach der Kérnung

Die Einteilung der Bodenarten wird nach dem prozentualen Anteil der KorngroBen
und der abschlimmbaren Teilchen vorgenommen (s. S. 119 u. 120).
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Einteilung der Bodenarten nach den abschlimmbaren Teilchen

Abschlimmbare =
Teilchen Bodenart Abkiirzung

0 bis 10% Sand S

10 bis 12% anlehmiger Sand Sl ¢ Sandbéden
12 bis 25% lehmiger Sand 1S

25 bis 30% stark sandiger Lehm | SL

30 bis 35% sandiger Lehm sL ¢ Lehmbsden

35 bis 656% Lehm L

65 bis 75% schwerer Lehm LT Tonbéden

75 bis 100% Ton T

Reine Sandbéden (S) sind fiir den Anbau von Kulturpflanzen wenig geeignet ; sie
sind néhrstoffarm. Das Bodenwasser versickert schnell, es wird von den wenigen
abschlimmbaren Teilchen nicht festgehalten; Sandboden ist stark wasserdurch-
lissig. Der Anteil an Bodenluft ist allerdings hoch; Sandbéden erwirmen sich
deshalb rasch.

Reine Tonbdden (T) sind fiir den Pflanzenbau ebenfalls wenig geeignet. Thr Wasser-
haltevermégen ist auBerordentlich hoch, da sie einen hohen Prozentsatz abschlimm-
barer Teilchen aufweisen und die Nihrstoffe gut gehalten werden. Tonboden ist wasser-
undurchlissig, Regenwasser bleibt auf der Oberfliche stehen. Die Bodenteilchen liegen
beim Ton so eng aneinander, daB die Durchliiftung, Wasserfiihrung und auch die
Bodenbearbeitung erschwert werden.

Lehmbéden (L). Lehm ist ein Gemenge von Sand und abschlimmbaren Teilen (Ton).
Lehmbaoden vereinigen in sich die giinstigen Eigenschaften von Sand und Ton. Sie
haben einen geniigend hohen Anteil an Bodenluft (Pflanzenwurzeln kénnen atmen,
Bakterien konnen leben) und ein gutes Wasserhaltevermégen. Lehm ist deshalb
fruchtbar und fiir den Anbau von Kulturpflanzen brauchbar.

Beriicksichtigung des Humusgehaltes

Humus trigt in Sandbéden dazu bei, daB Wasser und Nahrstoffe festgehalten wer-
den, und férdert das Bakterienleben. Schwere Boden werden durch Humus gelockert.
Deshalb sind Gemenge aus Humus, Ton, Sand und Kalk fruchtbar. Als Humusbsden
werden Boden mit einem Anteil von mehr als 20% Humus bezeichnet.

Die Einteilung der Boden nach dem Humusgehalt 148t erkennen, daB auf leichten
Boden schon geringe Mengen Humus eine groBe Bedeutung haben. Sandbdden mit
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Einteilung der Bdden nach dem Humusgehalt

Humusgehalt
Bezeichoung; des Bodens schwerer Boden leichter Boden
(Ton, Lehm) (Sand)
humusarmer Boden bis 2% bis 1%
humushaltiger Boden 2 bis 5% 1bis 2%
humoser Boden 5 bis 10% 2 bis 4%
humusreicher Boden 10 bis 15% 4 bis 8%
anmooriger Boden 15 bis 20% 8 bis 15%
Humusboden iiber 20% iiber 15%

2 bis 4% Humus werden schon als humos angesprochen, wihrend Tonboden erst ab
5% in diese Gruppe eingestuft wird.

Die Menge des Humus sagt aber noch nichts iiber seine chemische Wirksamkeit
aus. Die chemische Wirksamkeit ist von der Humusform abhingig. So besitzt milder
Humus alle giinstigen Eigenschaften fiir den Boden, wihrend saurer Humus im Acker-
boden unerwiinscht ist (s. S. 121 u.122).

Beriicksichtigung des Kalkgehaltes

AuBer der Angabe der Kérnung und des Humusgehaltes gehért der Kalkgehalt zur
vollstindigen Kennzeichnung der Bodenarten.

Kalk neutralisiert Siuren im Boden, férdert die Kriimelstruktur, schlieBt Boden-
nahrstoffe auf und wird von der Pflanze als Nihrstoff benstigt.

Bestimmung des Kalkgehaltes des Bodens. Fiir die Bestimmung des Kalkgehaltes be-
noétigen wir lufttrockenen Boden. Wir bringen eine Bodenprobe auf ein Uhrschilchen
und tropfen verdiinnte Salzsiure darauf. Bei Anwesenheit von Calciumcarbonat im Boden
entweicht Kohlendioxyd. Je hoher der Kalkgehalt ist, desto stirker braust der mit Salz-
sdure behandelte Boden auf.

Einteilung der Bodenarten

Beriicksichtigt man alle Gesichtspunkte, die fiir Bodenuntersuchungen wichtig sind
(Ausgangsgestein, Anteil des Feinbodens, Humus- und Kalkgehalt, Mischungsverhiltnis
von Sand und Ton), so kommt man zu folgender Einteilung der Bodenarten, die fiir die
landwirtschaftliche Praxis von Bedeutung ist. .

Steinboden. Steinboden bestehen aus Gesteinstriimmern verschiedener GroSe, sie sind
in Verwitterung begriffen und besitzen sehr geringe Fruchtbarkeit.

Sandbéden. Sandbdden enthalten bis zu 25% abschlimmbare Teilchen, es sind leichte
und warme Boden, wasser- und luftdurchlissig, humusarm. Noch geeignet fiir Lupinen,
Kartoffeln, Roggen und Friihgemiise.
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Lehmbéden. Lehmboden enthalten bis zu 65% abschlimmbare Teilchen, sie besitzen
mittlere Wasserdurchléssigkeit, Erwarmbarkeit und Durchliiftung. Sie sind humos. Beson-
ders geeignet fiir den Anbau von Weizen, Zuckerriiben, Klee und Luzerne.

Tonbéden. Der Anteil der abschlimmbaren Teile der Tonbéden betrigt etwa 70%. Es
sind schwere, kalte Béden mit geringer Wasserdurchlissigkeit und schlechter Durchliif-
tung. Sie besitzen meist einen geringen Humusanteil. Fiir den Anbau von Kulturpflanzen
kaum geeignet.

Mergelbéden (in Gebieten der Grund- und Endmorinen). Mergelbéden enthalten bis zu
70% abschlimmbare Teilchen und bis zu 50% Kalk. Sie haben dhnliche Eigenschaften
wie Lehmbéden und sind besonders fiir den Anbau von Weizen, Zuckerriiben, Klee und
Luzerne geeignet. Sie sind hiufig erst nach EntwisserungsmaBnahmen landwirtschaftlich
nutzbar.

LoBbdden. L6Bbdden weisen einen hohen Anteil abschlimmbarer Teilchen auf. Sie zeigen
alle guten Eigenschaften der Sand-, Lehm- und Mergelbden. Gut geeignet fiir den Anbau
aller landwirtschaftlichen Nutzpflanzen.

Humusbéden. Boden mit einem Anteil von mehr als 15% Humus bezeichnet man als
Humusbdden. Sie sind in Mischungen mit Sand, Ton und Kalk fruchtbar und fiir den An-
bau von Grésern geeignet. (Moorboden gehort ebenfalls zu den Humusbéden.)

Mergelb6den haben fiir die Landwirtschaft die gleiche Bedeutung wie Lehmbéden.
Sie bestehen aus Ton, Sand und Kalk. 3

Neben der Einteilung nach KorngroBen spielen vor allem die Bearbeitbarkeit, die
Feuchtigkeitsverhiltnisse, der Humusgehalt und die Erwirmbarkeit des Bodens
eine Rolle.

Die Fruchtbarkeit eines Bodens hingt nicht allein von dem Verhiltnis der Korn-
groBen zueinander oder von der Art des Ausgangsgesteins ab. Sie wird sehr stark
vom augenblicklichen Zustand der festen Bodenteilchen (Ton, Humus), von der Titig-
keit der Bodenlebewesen und vom Kalkgehalt bestimmt.

Die Bodenstruktur

Die Lage der einzelnen Bodenteilchen zueinander ist unterschiedlich. Sind sie zu
Kriimeln zusammengeballt, so befindet sich der Boden in Kriimelstruktur. Hierbei
bilden jeweils 20 bis 50 Bodenteilchen Kriimel mit einem Durchmesser von 1 bis 5 mm
(Abb. 94). Liegen die Teilchen dagegen einzeln und
dicht beieinander, so sprechen wir von Einzelkorn-
struktur (s. Tabelle u. Abb. 95). Boden mit einer guten
Kriimelstruktur bezeichnet man als garen Boden
(s. S. 144).

Die Bildung der Kriimel erfolgt durch che-
mische Vorginge im Boden sowie durch die Anwesen-
heit von Bodenbaktericn, Pilzen und Algen. Mit
den ausgeschiedenen Schleimmassen der Bakterien,
dem Mycel (Zellfiden des Pilzkorpers) und den Abb, 94 Krimel
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Algenfiden werden die Bodenteil-
chen zusammengehalten und zu gro-
Beren Kriimeln verkittet.

Die Bodenkriimel kénnen bei
Kalkmangel wieder zerfallen. Dies
tritt besonders bei anhaltendem
starkem Regen auf, man sagt, der
Boden wird verschlimmt.

Abb. 95 Bodenstruktur. Links: Boden mit Einzelkornstruktur,
rechts: Boden mit Kriimelstruktur

Bodenstruktur
Einzelkornstruktur Kriimelstruktur
Hohlrdume fiir Wasser und Luft Hohlrdume fiir Wasser und Luft 50 bis 65 %
unter 50 %
enge Lagerung der Einzelteilchen zwischen den Kriimeln gréBere und kleinere
Hohlrdume
geringe Durchliiftung gute Durchliiftung
stark behinderte Wasserbewegung ungehinderte Wasserbewegung
Pflanzenwurzeln dringen schwer in den unbehindertes Wachstum der Pflanzen-
Boden ein wurzeln
schlechtes Bodenleben gutes Bodenleben
erwdrmt sich schlecht erwiarmt sich gut
Aufgabe

Priife zwischen den Fingern gut beschatteten Boden (Kartoffelfeld, Buschbohnen-
beet)! Priife ebenso Schlammboden einer ausgetrockneten Pfiitze oder eines ab-
geernteten Getreidefeldes! Vergleiche!

Ein Boden mit Kriimelstruktur besitzt Kapillaritdt (Haarréhrenwirkung). In den
feinen Hohlrdumen (unter 0,03 mm @) steigt das Grundwasser nach den Gesetzen
der Kapillarwirkung trotz der entgegengesetzt wirkenden Schwerkraft von unten
nach oben. Diese physikalische Erscheinung ist fiir die Wasserversorgung der Pflan-
zenwurzeln in Trockenzeiten duBerst wichtig. In den gréBeren Hohlrdumen zwischen
den Kriimeln bewegt sich das Sickerwasser langsam von oben nach unten. Wir finden
im Boden also gleichzeitig einen absteigenden und einen aufsteigenden Wasserstrom
(Abb. 96).

Aufgabe des Landwirtes ist es, durch geeignete MaBnahmen dafiir zu sorgen, daB
der Boden sich in Kriimelstruktur befindet. Damit werden die Wasser- und Luft-
verhéltnisse fiir die Pflanze in giinstigem Sinne beeinfluBt (s. S. 133 u. 144).
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Abb. 96 Die unterschiedliche Kapillarwirkung der Bodenarten

Die Bodenreaktion

Das Bodenwasser kann sauer, neutral oder basisch (alkalisch) reagieren. Die Reak-
tion ist abhingig von der in der Bodenlésung frei vorhandenen Menge an Wasserstoff-
ionen. Sie wird durch den pyp-Wert angegeben. Ein Boden ist neutral, wenn der
pr-Wert zwischen 6,5 und 7,4 liegt. Béden mit einem Wert unter 6,5 sind sauer, Béden

mit einem Wert iiber 7,4 basisch.
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Bodenbakterien kénnen sich in sauren Béden nur schlecht entwickeln. Dadurch
wird die Zersetzung von organischen Stoffen im Boden verzégert.

Die einzelnen Pflanzenarten stellen unterschiedliche Anspriiche an den py-Wert
des Bodens. Man regelt den chemischen Zustand der Bodenlésung durch regelmiBige
Gaben von Diingekalk.

Siduregrade des Bodens

Reaktion pr-Wert geeignet fiir
basisch iiber 7,4 Luzerne, Raps, Erbse, Gerste
neutral 6,5 bis 7,4 Weizen, Rot-Klee, Zuckerriibe
schwach sauer 5,3 bis 6,4 Hafer, Roggen, Kartoffel, Mais
sauer 4,6 bis 5,2 Gelbe Lupine
stark sauer 4,1 bis 4,5 WeiB-Klee
sehr stark sauer unter 4 fiir den Anbau von Kultur-

pflanzen nicht geeignet

Bestimmung des Siuregrades. Wir verriihren etwas lufttrockene Feinerde mit destillier-
tem Wasser in einem Reagenzglas. Die erhaltene Bodenldsung filtrieren wir und tauchen
einen Streifen Unitest-Indikatorpapier etwa 20 bis 30 Sekunden lang in das Filtrat. Wir
vergleichen die entstandene Farbung des Papiers mit der der Packung beigegebenen
Farbskala und lesen den entsprechenden pg-Wert ab.

Fiir die landwirtschaftliche Praxis benutzt man zur Feststellung des pz-Wertes Spezial-
Indikatoren oder elektrische Gerite.

Das Bodenprofil

Beim Pfliigen werden die oberen Schichten des Bodens bis zu einer Tiefe von etwa
30 cm gewendet. Diese Schichten bezeichnen wir als Ackerkrume oder Muttererde.
Viele Pflanzenwurzeln (auch die vieler Flachwurzler) reichen aber tiefer (70 cm bis
mehrere Meter). Sie entnehmen auch aus tieferen Schichten Néhrstoffe und Wasser.
Fiir den Anbau der Kulturpflanzen ist es deshalb wichtig, auch diese Bodenschich-
ten genau zu kennen.

Uns interessiert beispielsweise:

Wie tief reicht der Humus in den Untergrund? — In welcher Tiefe st68t man auf
unverwittertes Gestein? — Treten im Untergrund andere Bodenarten auf als an der
Oberfliche? — Sind Bodenverdichtungen vorhanden? .

Frische Stichwinde eines Grabens, einer Sand-, Lehm- oder Baugrube lassen eine
deutliche Schichtung des Bodens erkennen.

Die Aufeinanderfolge der Schichten bezeichnet man zusammen als Bodenprofil, die
einzelnen Schichten als Bodenhorizonte.

Ein vollstindiges Bodenprofil gliedert sich in der Regel in drei Horizonte, die man
als A-, B- und C-Horizonte bezeichnet (Abb. 97).
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Abb, 97 D; eines i
A4 A-Horizont (Oberboden), B B-Horizont (Unterboden), C C-Horizont (Untergrund)

Der A-Horizont (Oberboden). In unserer gemiBigten Zone enthilt
die oberste Schicht des A-Horizontes, die Ackerkrume oder Mutter-
erde, meist Humus und ist dunkel gefirbt. Im A-Horizont vollziehen
sich fast alle chemischen Vorginge sowie das Bodenleben. Seine M:ch-
tigkeit kann sehr unterschiedlich sein (von einigen Zentimetern bis zu
mehreren Metern).

An den A-Horizont schlieBt sich der B-Horizont (Unterboden) an.
Er ist heller als der A-Horizont und schlecht durchliiftet. Mit der
geringeren Durchliiftung vermindern sich auch Anzahl und Titigkeit der Bakterien.
Die aus dem A-Horizont ausgewaschenen Stoffe werden hier angereichert, Deshalb
wird der B-Horizont auch als Anreicherungshorizont bezeichnet. Sammeln sich dabei
bestimmte Salze und Eisenverbindungen an, so kénnen sich sehr feste und undurch-
lassige, braune Schichten, sogenannter Ortstein, bilden.

Der C-Horizont (Untergrund) umfaBt bei Verwitterungsbéden das anstehende
Muttergestein. In anderen Fillen (z. B. FluBauen) besteht er aus unverinderten und
untitigen Sanden, Lehmen oder Tonen.

Mitunter liegt nur eine diinne Bodenschicht auf Gestein, untitigen Sanden, Lehmen
oder Tonen. In diesem Falle fehlt der B-Horizont und der C-Horizont schlieBt sich
dem A-Horizont an.

Die Bodenprofile bildeten sich im Laufe langer Zeitriume. Sie verdndern sich noch
heute. Wir bezeichnen die Entwicklung des Bodenprofils als Bodendynamik.

Boden mit {ibereinstimmenden Merkmalen innerhalb eines Bodenprofils hat man
zu Gruppen, den Bodentypen, zusammengefat. Die Farbtafel 8 zeigt vier Beispiele
solcher Bodentypen.

Aufgaben
1. Betrachte an einem Graben oder einer Baugrube das Bodenprofil! Achte auf die
Farbe der verschiedenen Horizonte! MiB die Dicke dieser Horizonte und fertige
eine maBstabgerechte Skizze des Bodenprofils an! Achte auf den Wurzelverlauf
von Pflanzen und auf Regenwurmkanile!
. Grabt im Schulgarten oder auf freiem Feld eine Grube nach dem Muster der
Abbildung 98! Fertigt eine maBstabgerechte Skizze des Bodenprofils an!
Gib ein Urteil iiber die Fruchtbarkeit und Leistungsfihigkeit der auf der Farb-
tafel 8 abgebildeten Bodentypen ab!

D

Lol

Bodenoberfliche

Die Bodenschdtzung

Die landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften und
volkseigenen Giiter miissen wissen, was sie anbauen und welche

Abb, 98 Langsschnitt durch eine Profilgrube
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Ertrige sie erwarten kénnen. Auch der Staat muB die Ertridge der heimischen Landwirt-
schaft planen, um noch fehlende Nahrungsmittel einfiihren zu kénnen. Dazu ist eine
genaue Kenntnis der Boden in den Gemeinden notig. Man schitzt deshalb die Béden nach
ihrer Leistungsfihigkeit. Das Ergebnis dieser Schitzung wird durch die Bodenzahl aus-
gedriickt. Die héchste Bodenzahl fiir einen Boden mit der besten Leistungsfihigkeit ist
100 (LoBboden in der Magdeburger Bérde). Je geringer die Leistungsfihigkeit eines
Bodens ist, desto niedriger ist seine Bodenzahl.

Bei der Schitzung eines Bodens und bei der Festlegung der Bodenzahl werden die Boden-
art, die Entstehung des Bodens und der Zustand des Bodens beriicksichtigt.

Erhaltung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit

Die Bodenbearbeitung

Die Fruchtbarkeit de; Bodens hingt im starken MafBe von einer richtigen Boden-
bearbeitung ab. Der Zeitpunkt der Bearbeitung richtet sich nach dem Feuchtigkeits-
gehalt des Bodens.

Ist der Boden zu feucht, so lockern die Gerite den Boden nicht, sondern verdichten
ihn (sie ,,schmieren‘); ist er zu trocken, so bilden sich harte Schollen.

Durch die Bearbeitung des Bodens erreicht man:

. Lockerung des Bodens und Férderung der Kriimelbildung: Wasser und Luft kénnen
in den Boden eindringen und werden in ihm gespeichert. Den Wurzeln der Kultur-
pflanzen wird das Wachstum erleichtert, ihnen wird Luft zum Atmen zugefiihrt.

. Durchmischung des Bodens: Oberflichlich liegende Pflanzenreste gelangen in die Tiefe,
abgewanderte Nihrsalze, Ton- und Humusreste werden nach oben gebracht.

. Einarbeiten von Stalldung und mineralischem Diinger: Verbesserung des Bodens durch

Zufiihrung von humusbildenden Stoffen und Kalk sowie Anreicherung des Bodens mit

Nihrstoffen.

Einarbeiten von Ernteriickstanden (z. B. Stoppeln) und Griindiingung: Humusbildung.

Vernichtung der Unkrduter: Aus dem Boden gehobene Unkrauter vertrocknen an der

Luft, in den Boden eingebrachte Samenunkriuter ersticken.

Verminderung der Verdunstung: Schaffung einer Isolierschicht durch Unterbrechung

der Bodenkapillaren (Abb. 100).

Bodenbearbeitungsgerite. Die moderne Landmaschinentechnik hat eine Vielzahl

von Bodenbearbeitungsgeriten geschaffen. Alle Gerite sind jedoch aus fiinf Grund-

formen entstanden.

Der Pflug wendet den Boden um etwa 135° und lockert ihn sehr stark. Es wird
eine gute Kriimelung mit einer hohen Anzahl an groBen Poren erreicht. Der Luftgehalt
des Bodens ist zunidchst meistens hoch, Niederschlige und Frost kénnen gut ein-
dringen. Vor der Bestellung ist eine weitere Bearbeitung mit Ackerschleppe und Egge
notig.

Der Grubber (Kultivator) lockert die oberen Bodenschichten bis etwa 10 cm Tiefe.
Feinere Bodenteilchen gelangen nach unten, grébere Schollen werden zertriimmert.
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Die Wasserverluste sind wegen der grobscholligen Oberfliche hoch. Der Boden muB
noch mit Ackerschleppe und Egge bearbeitet werden.

Die Ackerschleppe ebnet den gepfliigten oder gegrubberten Boden an der Ober-
fliche. Durch das Glitten verringert sich die Oberfldche und damit auch die Wasser-
verdunstung (Abb. 99). Die Verdunstung ist jedoch noch verhiltnismaBig hoch. Der
Kapillarwasserstrom steht noch unmittelbar mit der Luft in Verbindung und muB
durch das Eggen gestort werden. Mit Hilfe der Ackerschleppe werden keimende
Unkrautsamen vernichtet.

t 41

U
2
.

a

Die Egge lockert den Boden bis etwa 5 cm Tiefe. Sie hinterlaBt eine feinere ge-
kriimelte Oberfliche als der Grubber. Der aufsteigende Kapillarwasserstrom wird
unterbrochen und endet unter der Kriimelschicht. Die Verdunstung des Boden-
wassers wird gemindert (Abb. 100). .

Die Walze verdichtet zu lockeren Boden. Sie wirkt den iibrigen Bodenbearbeitungs-
gerdten entgegen. Durch das Walzen werden die Kriimel der obersten Bodenschicht
zusammengepreft. Das Wasser dringt aus den feinsten Hohlriumen heraus und ver-
dunstet. Der Walze muB die Egge folgen, damit eine Isolierschicht als Verdunstungs-
schutz geschaffen wird (Abb. 100).

t
7

Abb. 99 Wirkung der Ackerschleppe
a ungeschleppt (groBe Oberflache bedingt starke Verdunstung),
b geschleppt (verringerte Oberflache, verminderte Verdunstung)

N

Abb, 100 Wirkung der Walze und Egge

a gewalzter Boden (Kapillaren reichen bis zur Bodenoberflache,
Kapillarwasser kann ungehindert verdunsten), b geeggter Boden
(Kapillaren in der oberen icht sind durch die Boden-
bearbeitung zerstort, Kapillarwasserstrom ist unterbrochen
und Verdunstung gemindert)
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Die Bodenbearbeitungsgerite werden auf den Feldern unserer sozialistischen GroB-
betriebe von Traktoren gezogen; dabei werden mehrere Gerite aneinander gehingt
(Geritekoppelung und -kombination).

Durch die Koppelung und Kombination der Gerite werden Zeit und Arbeitskraft
eingespart und die Arbeitsproduktivitdt erhoht; auBerdem werden tibermiBiger
Bodendruck durch die Traktoren und damit eine unnétige Bodenverdichtung ver-
mieden.

Die Regelung des Wasserhaushaltes
Die jéhrlich bei uns fallende Niederschlagsmenge ist grob gerechnet etwa doppelt
so hoch wie der Wasserbedarf unserer Kulturpflanzen. Trotzdem reicht die Feuchtig-

keit, besonders in Jahren mit Trockenperioden, oft nicht aus. Die Niederschlige
fallen unregelmiBig; ein Teil des Niederschlagswassers verdunstet nach Regenfillen
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sofort wieder an der Oberfliche. Ein anderer Teil geht durch Verdunstung von Kapil-
larwasser (s.S.99) verloren. Bei lang anhaltenden oder heftigen Regenfillen ver-
sickert ein betrichtlicher Teil so schnell in den Boden oder flieBt an der Oberfliche ab,
daB er fiir die Pflanze nicht nutzbar wird. Das gilt besonders fiir leichte Béden. Daraus
ergibt sich, daB man trotz reichlicher Niederschlige mit dem Bodenwasser haushalten
muB.

Man kann den Wasserhaushalt durch folgende MaBnahmen regeln:

. Pfliigen aller im Herbst nicht bestellten Felder vor Eintritt des Winters (Winterfurche).

. Abschleppen der rauhen Furche im Friihjahr (s. S. 99).

. Vermeiden unniitzer Arbeitsgénge bei der Friihjahrsbestellung. Schnelles Arbeiten, am
besten Gerdtekoppelung.

. Stidndiges Lockern der obersten Bodenschichten in wachsenden Pflanzenbestinden
durch verschiedene Gerite.

. Sofortiges Schilen oder Auflockern von Stoppelfeldern nach der Getreideernte. Die
" gelockerte Schicht verhindert die Verdunstung aufsteigenden Kapillarwassers und bin-
det Niederschlagswasser.

. Kiinstliche Bewisserung von Béden, die hiufig unter Trockenheit leiden.
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In Niederungen und besonders auf schwerem Boden finden wir hiufig einen hohen
Grundwasserstand, der Boden ist naB. Das gesamte Bodenleben ist infolge von Sauer-
stoffmangel gehemmt. Deshalb werden feuchte Boden entwissert. Man zieht Ent-
wisserungsgriben oder verlegt Drinagerohren.

Aufgaben und Fragen

1. Welche Monate des Jahres kénnen als Hauptwachstumszeit bezeichnet werden?

2. Welche Funktion erfiillt das Wasser im lebenden Pflanzenkérper?

3. Wie nimmt die Pflanze das Wasser auf?

4. In welcher Form tritt das Wasser im Boden auf?

5. MeBt in der Klimastation eurer Schule regelmifBig im Verlauf des Jahres die
Niederschldge! Errechnet die Jahresmenge, und teilt sie der benachbarten LPG
mit!

Nihrstoff- und Humuszufuhr
(Diingung)

Die Wurzeln der Pflanzen entnehmen dem Boden jedes Jahr eine bestimmte Menge
an Nihrsalzen. Auf unbewirtschafteten Flichen werden die Nahrstoffverluste durch
die Verrottung abgestorbener Pflanzenteile wieder ausgeglichen. Es findet ein Kreis-
lauf der Nihrstoffe statt.

Beim Anbau von Kulturpflanzen wird dieser Kreislauf unterbrochen, da die ab-
geernteten Pflanzenteile vom Feld weggefahren, von ihrem Standort entfernt werden.
Nur ein geringer Teil (z. B. Stoppeln und Wurzelreste) wird dem Boden wieder zu-
gefithrt,
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Niahrstoffverbrauch der Kulturpflanzen

Ertrag je ha Entzug an Reinndhrstoffen je ha
Kulturpflanze Korner, Stroh,
Knollen, Blitter, N P,0; K;0 CaO
Riiben Griinmasse

Winterroggen 20dt 48 dt 55 kg 27 kg 62 kg 16 kg
Hafer 25 dt 40 dt 70kg | 30kg 77 kg 19 kg
Mais (Korner) 40dt 60 dt 98kg | 30kg 100 kg 40 kg
Kartoffel 250 dt 80 dt 113kg | 30kg 185 kg 70 kg
Zuckerriibe 300 dt 210dt 130kg | 36kg | 160kg 66 kg
Rot-Klee - 70 dt - 40 kg 145kg | 160 kg

Die von den Kulturpflanzen verbrauchten Nihrstoffe miissen ersetzt werden, denn
der Boden soll jihrlich gleichmaBig hohe Ertrige bringen. Wir miissen den Boden
diingen und fithren ihm vor allem Stickstoff, Kalium, Calcium, Magnesium und Phos-
phor zu, man bezeichnet sie als Kernnahrstoffe. Die iibrigen Pflanzennahrstoffe
(Mangan, Eisen und Schwefel) sowie einige wichtige Spurenelemente (Bor, Kupfer)
sind normalerweise im Boden in ausreichender Menge vorhanden und brauchen nicht
ersetzt zu werden. ‘

Die Zufuhr der Kernnihrstoffe in richtiger Hohe und im richtigen Verhaltnis ist
fiir ein normales Pflanzenwachstum auBerordentlich wichtig. Fehlt einer der Nihr-
stoffe oder ist er in zu geringer Menge vorhanden, so wird das Wachstum der Pflanze
gehemmt (Abb. 101).

E Fiir die Diingung der Kulturpflanzen bedeutet dies,
daB bei Mangel an einem Nahrstoff das Pflanzenwachs-
tum gehemmt ist, auch wenn die iibrigen Nihrstoffe
ausreichend vorhanden sind. Nur durch gleichmiBige
Zufuhr aller Kernnihrstoffe in einem richtigen Ver-
haltnis zueinander (Volldiingung) kénnen hohe Ernten
erzielt werden.

Die Menge der fiir eine Pflanzenart dem Boden zu-
- zufithrenden einzelnen Nihrstoffe richtet sich nach

dem Nihrstoffbediirfnis der Art,

dem AufschluBvermégen der Wurzel der Art,

dem Zustand und Nahrstoffvorrat des Bodens.

. Welche Nihrstoffe benétigt die Pflanze?

2. Wie werden die Nahrstoffe aus der Bodenlésung
aufgenommen und weitergeleitet?

. Welche Funktionen erfiillt der Humus?

g ‘ : Aufgaben und Fragen
Rii 8

o
—

Abb. 101 Buchweizen in Wasserkultur
a in Nahrlésung obne Kali,
b in vollstandiger Nahrlésung

@
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4. Wie verdndert ein stindig absteigender Sickerwasserstrom den Nihrstoffgehalt
der Ackerkrume?

5. Warum entzieht der Rot-Klee nach der Jugendentwicklung dem Boden keinen
Stickstoff?

Die organische Diingung

Durch die organische Diingung (Diingung mit Wirtschaftsdiinger) werden den
Boden humusbildende Stoffe zugefiihrt. Sie dienen der Verbesserung des Bodens. Die
organischen Diingemittel enthalten neben zahlreichen Nihrsalzen Stickstoffverbin-
dungen, darunter Ammoniak, das bereits am Geruch erkennbar ist. Die wichtigsten
organischen Diingemittel sind Stalldung, Jauche und Kompost. Diese Stoffe fallen
im landwirtschaftlichen Betrieb an; hinzu tritt noch die Griindiingung.

Der Stalldung. Der Stalldung (Stallmist) ist der wichtigste organische Diinger. Er
besteht aus den Ausscheidungen der Tiere und dem Stroh, das als Einstreu dient. Die
Beschaffenheit des Stalldungs ist bei den einzelnen Tierarten unterschiedlich; sie
hingt von der Fiitterung, der Stallart, der Einstreu und der Behandlung des
Dunges ab.

Da die Zersetzung der organischen Masse im Boden lingere Zeit in Anspruch
nimmt, wirken die frei werdenden Nihrstoffe iiber lingere Zeit.

Die zweiseitige Wirkung des Stalldunges (Nahrstoff- und Humuszufuhr) macht den
Stalldung auch heute noch zur Grundlage der Diingung.

Bevor der Stalldung auf das Feld gefahren wird, wird er gelagert und zubereitet.
Er muB sich in einem bestimmten MaB zersetzen (Rotte genannt). Bringt man unver-
rotteten Dung in den Boden, so vermehren sich die Bakterien sehr stark. Bakterien,
die organische Masse in gut durchliiftetem Boden zersetzen, verbrauchen selber Stick-
stoff; der Stickstoffvorrat des Bodens wird zum Schaden der Pflanze vermindert.

Die im Dungstapel ablaufenden chemischen und biologischen Vorgiange miissen
gelenkt werden. Gefordert in ihren Lebensbedingungen werden alle Bakterienarten,
die unter SauerstoffabschluB leben und eine Rotte im Dungstapel herbeifiihren. Der
Mist wird zur Minderung der Sauerstoffzufuhr zu Haufen von etwa 2,5 m Hohe
geschichtet, stindig festgetreten und feucht gehalten. Dadurch werden die Entwick-
lung der nur unter Sauerstoffzufuhr lebenden Bakterien gehemmt und eine restlose
Zersetzung des Dunges verhindert.

Jauche. Die Jauche enthilt schnellwirkenden Stickstoff, dazu Kali und einen
geringen Prozentsatz Phosphorsiure. Ein Teil des Harnes der Tiere wird vom Stroh
aufgesogen, der Rest lduft in unterirdische Jauchegruben. Hier macht die Jauche eine
Gérung durch. Man fihrt sie moglichst bei bedecktem oder regnerischem Wetter auf
das Feld (vielfach auch auf das Griinland). Jauche muB rasch in den Boden eingebracht
werden, weil sonst das Ammoniak in die Luft entweicht.

Kompost. Zur Kompostbereitung dienen Abfallstoffe (Rapsstroh, Kartoffelkraut,
Gemiisereste, Laub, Kiichenabfille, Teichschlamm und Kohlenasche). Der Néhrstoff-
gehalt des Kompostes ist nicht sehr hoch ; erist aber ein ausgezeichneter Humusdiinger.
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Besonders auf Wiesen und Weiden wird er zur Bodenverbesserung angewendet. Im
Komposthaufen soll die Entwicklung der Bakterien geférdert werden, die viel Sauer-
stoff benétigen. Dadurch verrotten die sich zum Teil schwer zersetzenden Stoffe.
Eine Kalkzugabe fordert auerdem die Lockerung und das Bakterienleben und wirkt
der Versauerung entgegen.

Griindiingung. Bei der Griindiingung wurde friiher die ganze Pflanze untergepfliigt.
Heute verfiittert man die Blattmasse; nur die Stoppeln und Wurzelmassen verbleiben
auf dem Feld. Die Pflanzenreste werden im Boden von den Bakterien schnell umgesetzt
und bilden Néihrhumus.

Als Griindiingungspflanzen werden tiefwurzelnde, blattreiche und stickstoffsammelnde
Pflanzen bevorzugt. Beim Anbau von stickstoffsammelnden Pflanzen (z. B. Lupinen)
wird der Boden mit Stickstoff angereichert. Die angereicherte Menge an Stickstoff ent-
spricht je Hektar etwa der von 180 bis 200 kg mineralischem Stickstoffdiinger (Ammon-
sulfat). Durch den Anbau von tiefwurzelnden Pflanzen werden dem Boden die Nihrstoffe
(z. B. Kalium, Calcium, Phosphor) aus tieferen Schichten entzogen. Sie verbleiben nach
der Zersetzung der Pflanzen in der Ackerkrume und stehen ebenso wie der Stickstoff den
nachfolgenden Kulturpflanzen zur Verfiigung.

Sehr wesentlich ist, daB die Griindiingungspflanzen mit ihren groBen Blattmassen ein
eiweiBireiches Griinfutter liefern. Sie beschatten ferner den Boden gut und gewihrleisten
die Erhaltung der Kriimelstruktur.

Auf leichten Boden hat die Griindiingung besondere Bedeutung. Durch die Humus-
anreicherung werden Wasser- und Nihrstoffhaltevermégen verbessert. Sandige Béden
mit sehr niedriger Bodenzahl werden durch regelmaBige Griindiingung fruchtbar. Schwere
Boden werden durch die Griindiingung lockerer und dadurch besser durchliiftet. Die biolo-
gischen und chemischen Vorginge im Boden werden gefordert.

Aufgaben und Fragen
1. Erkundige dich in der LPG oder im VEG, in welchen Abstinden und in welcher
Hohe Stalldiingergaben oder Kompost verabreicht werden!
2. Berichte, wie im Schulgarten ein Komposthaufen gesetzt wurde!
3. Erkundige dich in der LPG oder im VEG, wie dort Kompost bereitet wird!
4. Erkundige dich in einer benachbarten Girtnerei nach der Art der Kompost-
bereitung!

Die mineralische Diingung

Bei der mineralischen (anorganischen) Diingung, Diingung mit Handelsdiinger,
werden dem Boden Salze oder Stoffe, die sich in Salze umwandeln, zugefiihrt, Sie
dienen der Versorgung der Pflanzen und verbessern den Boden.

Als Diingemittel dienen Stickstoff-, Phosphor-, Kalium- und Calciumverbindungen,
die auch Magnesium enthalten miissen.

Der Anteil an Stickstoff (N), Phosphorpentoxyd (P,0;), Kaliumoxyd (K,0) und
Calciumoxyd (CaO) der einzelnen Diingemittel ist unterschiedlich und wird in Pro-
zenten ausgedriickt. Dieser Anteil wird als Reinnihrstoff bezeichnet.

Alle Kernnéhrstoffe haben fiir das Wachstum und fiir die Entwicklung der Pflanze
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eine groBe Bedeutung. Fehlt auch nur einer der erforderlichen Stoffe, so kiimmern die
Pflanzen.

Stickstoffdiinger. Stickstoff (N) ist am Aufbau des pflanzlichen Eiweiles beteiligt
und an der Bildung des Chlorophylls. Bei Stickstoffmangel ist das Wachstum der
Pflanzen und die Ausbildung der Friichte gehemmt. Die Blitter werden blaBgriin.

Phosphatdiinger. Phosphor (P) ist am Aufbau des EiweiBes beteiligt und ist fiir die
Entwicklung von Samen und Friichten notwendig. Ein hoher Phosphorsiuregehalt im
Boden schafft giinstige Voraussetzungen fiir eine rasche Vermehrung der Bodenbak-
terien und damit die Grundlage fiir eine Kriimelstruktur.

Mit Magnesium-Phosphatdiinger wird dem Magnesiummangel in unseren Béden vor-
gebeugt. Magnesium ist fiir die Bodenstruktur und die Entwicklung der Pflanzen
notwendig.

Kalidiinger. Kalium (K) ist an der Bildung und Umformung von Stérke und Zuk-
ker beteiligt. Es hat groBen Einflul auf die Festigkeit des Pflanzengewebes, beispiels-
weise auf die Standfestigkeit des Getreides. Die Widerstandskraft der Pflanze gegen
Kilte und Diirre ist in erster Linie vom Gehalt an Kalium abhingig. Ferner begiin-
stigt Kalium die Wasseraufnahme und vermindert die Wasserabgabe.

Kalkdiinger. Calcium (Ca) benétigt die Pflanze zum Stoffwechsel. Es hemmt die
Wasseraufnahme und begiinstigt die Wasserabgabe. Kalkdiingemittel haben aber
zugleich groBe Bedeutung fiir die Bodenstruktur (Bodengare) und die Ausnutzung der
im Boden vorhandenen Nihrstoffe.

Bei Kalkmangel tritt im Boden saure Reaktion auf. Wenn man dem Boden Kalk
zufithrt, verbessert man die Bildung und Erhaltung der Kriimelstruktur (s. S. 129),
beeinfluBt die Bodenreaktion (s. S. 130) und trégt dazu bei, die im Boden gebundenen
Nihrstoffe 1oslich zu machen. Auch das Gedeihen der Bodenbakterien ist nur gewéhr-
leistet, wenn geniigend Kalk im Boden vorhanden ist.

Die Menge des auszustreuenden Diingers richtet sich nach dem Verbrauch durch
die angebaute Kulturpflanzenart, dem Vorrat im Boden und dem Nihrstoffgehalt des
Diingemittels.

Den Vorrat an Kalk, Phosphorsidure und Kali und den py-Wert des Bodens hat
man durch Untersuchungen der Béden aller landwirtschaftlichen Nutzflichen genau
ermittelt. Die Untersuchungsergebnisse wurden auf mehrfarbigen Nahrstoffkarten
vermerkt (Abb. 102). Jedes VEG und jede LPG besitzt von ihren landwirtschaft-
lichen Nutzflichen eine Néhrstoffkarte, so daB die Menge des auszustreuenden Diinge-
salzes genau berechnet werden kann.

Weitere Einzelheiten iiber die anorganischen Diingemittel enthélt das Lehrbuch
fiir Chemie, Teil II, Anorganische Chemie.

Aufgaben
1. Erkundige dich in der LPG oder im VEG nach der Art der verwendeten Diinge-
mittel und nach der je Hektar gestreuten Menge!
2. Erkundige dich nach der Nahrstoffkarte der LPG oder des VEG! Vergleiche mit
Aufgabe 1!
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Abb. 102 Nahrstoffkarte

Bodenuntersuchung auf Sdurezustand und Nihrstoffgehalt

Besitzer Ha.
Gemeinde Kreis
Erlduterungen:

Séurezustand: Phosphorsiure: Kali:

N ®$ OO O A A A
neutral  schwach sauer gut maBig schlecht gut miBig schlecht

o oadid —_—
e versorgt versorgt

is
alkalisch

Nachuntersuchung in etwa 4 Jahren ist unbedingt notwendig
da Kalkung, beitung, N: und Nihrsto

entzug im Laufe der Jahre die Nihrstoffmengen 1m Boden ver-
andern. Hinweise zur Auswertung auf dem Erlauterungsbogen!

Registr.-Nr., | Proben- Zeichenerkldrung: | % by, gepausce Ziffer = Pro- " .
o |antushme v 196 Besitzergrenze | ben-Nr. Ausfahrung:
1. Durchg. Prb. | —-—— Schlagerenze |5 _ oiorgeriiche Kalkgabe in Institue fir
Ausgefertigt S 8reNZe “dz/ha kohlensaurem Kalk Landw. Versuchs- und
und gepriift | 10r den 2. Durche. n.g = nicht geprobt |72 unter Kalkstempel = pH-Werr, | Untersuchungswesen
) verbleiben Prb. | H = Holz - Unter- unter Phosphorsiurestempel =
am: grundproben im Kreis | mg P,O, in 100 g Boden, unter Kali- | Abt. C Potsdam
MaBstab 1: a, b, ¢ = Bodenart stempel = mg K,O in 100 g Boden | Templiner StraBe 21a
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Die Fruchtfolge

Man kann beobachten, daB auf einem Beet oder Ackerstiick jedes Jahr eine andere
Kulturpflanzenart angebaut wird. Der regelmiBige Wechsel der Pflanzenarten
wird als Fruchtwechsel bezeichnet. Die Einhaltung des Fruchtwechsels trigt zur
Erhaltung und Erhohung der Bodenfruchtbarkeit, zur Gesunderhaltung der
Boden bei.

Der jahrelange Anbau einer Kulturpflanzenart, beispielsweise von Getreide, auf ein
und demselben Feld fiihrt zur Bodenmiidigkeit. Sie entsteht dadurch, daB jede Kultur-
pflanzenart den Boden in einer ganz bestimmten Weise nutzt.

Jede Pflanzenart benétigt bis zur Entwicklung der Frucht von den einzelnen Nihr-
stoffen (z. B. Stickstoff) unterschiedliche Mengen. Tiefwurzler entnehmen dem Boden
die Nihrstoffe aus tieferen Bodenschichten, wihrend Flachwurzler die Néhrsalze der
Ackerkrume entziehen. Manche Kulturpflanzen beschatten den Boden; sie fordern
dadurch die Kriimelstruktur und hemmen den Wuchs der Unkréuter. Auf einem licht-
durchlissigen Getreidefeld dagegen werden die Bodenkriimel zerstért, und die Un-
kriuter vermehren sich stark. Auch bestimmte Krankheiten und Schédlinge breiten
sich aus, denn sie finden bei wiederholtem Anbau der gleichen Art die fiir sie giinstigen
Lebensbedingungen vor (z. B. Maisbeulenbrand, Kohlhernie). Die Folge ist ein zu-
nehmender Riickgang der Ernteertrige. Man muB deshalb stédndig andere Kultur-
pflanzenarten anbauen.

Der Fruchtwechsel muB so durchgefithrt werden, daB zur Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit die unterschiedlichen Eigenschaften der einzelnen Kulturpflanzenarten
beachtet werden. Die Reihenfolge, in der die einzelnen Arten angebaut werden, nennt
man Fruchtfolge.

Wichtige Merkmale fiir den Fruchtwechsel

Merkmale Gruppenbezeichnung Beispiele
Wourzelgeflecht der Pflanze entwickelt | Flachwurzler Getreidearten, Futter-
sich vorwiegend in der Ackerkrume griser
Wurzeln dringen in Horizonte unter- | Tiefwurzler Lupine, Luzerne, Rot-
halb der Ackerkrume ein Klee, Raps, Zucker-

riibe, Erbse
Pflanzen mit diinnem, langem Stengel | Halmfriichte Getreidearten
und schmalen Bléittern
Krautige Pflanzen mit breiten be- | Blattfriichte Kartoffel, Riiben,
schattenden Blittern Erbse, Raps, Riibsen,
alle Kleearten
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‘Wichtige Merkmale fiir den Fruchtwechsel (Fortsetzung)

Merkmale Gruppenbezeichnung Beispiele
Pflanzen in Symbiose mit Knéllchen- | Stickstoffmehrer Schmetterlingsbliiten-
bakterien (Stickstoffsammler) gewichse
Pilanzen, die den Stickstoff aus dem | Stickstoffzehrer iibrige Kulturpflan-
Boden entnehmén zen
Pflanzen, die selbst groBe Menge an | Humusmehrer Klee, Griser, Luzerne
organischer Masse im Boden zuriick-
lassen
Pflanzen, die nur in gut gelockertem | Humuszehrer Hackfriichte (Kar-
Boden mit reichem Bakterienleben toffel, Riiben) Raps,
und schneller Humuszersetzung ge- Riibsen
deihen
Pflanzen, nach deren Ernte die | Strukturzerstérer Getreidearten
Kriimelstruktur des Bodens ver-
nichtet ist
Pflanzen, die nach der Ernte den | Strukturférderer Hackfriichte, Klee,
Boden in guter Struktur hinterlassen Raps
Pflanzen, die ohne Ertragsminderung | selbstvertrigliche Roggen, Mais, Lupine,
2 bis 3 Jahre auf demselben Feld | Pflanzen Serradella, Kartoffel

angebaut werden kénnen

Pflanzen, bei deren Anbau auf gleichem
Feld in aufeinanderfolgenden Jahren
eine  deutliche Ertragsminderung
eintritt

mit sich selbst unver-
tragliche Pflanzen

Weizen, Gerste, Hafer,
Klee, Riiben

Bei einem gut iiberlegten Wechsel der Kulturpflanzen innerhalb einer Fruchtfolge

sollen nach Moglichkeit

Blattfriichte mit Halmfriichten wechseln,
Stickstoffzehrer auf Stickstoffmehrer folgen,
Humuszehrer nach Humusmehrern stehen,
Tiefwurzler mit Flachwurzlern abwechseln und

strukturfordernde Pflanzen nach strukturzerstérenden Pflanzen angebaut werden.

Die geschilderten biologischen Gesichtspunkte sind fiir das Aufstellen des Frucht-
folgeplanes grundlegend. AuBerdem aber gilt es weitere Fragen zu beriicksichtigen,
etwa das Klima (z. B. Niederschlagsmengen) und die Bodenart (z. B. Sand- oder
LoBboden). Der Fruchfolgeplan muB mit der innerbetrieblichen Planung (z. B. Vieh-
halteplan) und den Aufgaben des Volkswirtschaftsplanes iibereinstimmen.

Unter Beriicksichtigung aller dieser Faktoren werden Pline fiir die Fruchtfolge
aufgestellt.
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Beispiel fiir eine Fruchtfolge (bei einer Bodenwertzahl 35 bis 40)

1. Jahr Kleegrasgemisch
2. Jahr Kartoffeln
3. Jahr Winterweizen
Zwischenfrucht: } Untersaat (Serradella)
4 Stoppelsaat (Senf)
4. Jahr Futter- und Zuckerriiben
5. Jahr Sommergerste
Zwischenfrucht vor Griinmais und Futtergemenge
aus
} Wickroggen (Gemisch von Roggen mit Arten der
Wicke)
] Landsberger Gemenge (Gemisch aus Zottel-
Wicke, Welsches Weidelgras und Inkarnat-Klee)
6. Jahr 1 Silomais und Futtergemenge
1 Ol- und Faserpflanzen
7. Jahr Winterroggen mit Kleegraseinsaat (s. 1. Jahr)

Aufgaben und Fragen

1. Erlautere den Bau verschiedener Wurzelsysteme, und fertige Skizzen dazu an!

2. Wie kann sich der Nahrstoffgehalt der tieferen Bodenschichten auch auf den-
jenigen der Ackerkrume auswirken?

3. Nenne Kulturpflanzen, die den Boden bei dichtem Bestand gut beschatten, und
‘solche, die eine Sonneneinstrahlung bis auf den Boden selbst in liickenlosem
Bestand zulassen!

4. Nenne aus deiner Umgebung Beispiele, wie Garten- oder Feldfriichte von einem
Jahr zum anderen auf demselben Beet oder Ackerstiick wechseln!

5. Erkundige dich bei einer LPG oder bei einem VEG nach dem Fruchtfolgeplan!
Lasse ihn dir erkldren! :

Der Zwischenfruchtanbau

Von einem Zwischenfruchtanbau sprechen wir, wenn in der normalen Fruchtfolge
zwischen zwei Hauptfriichten eine Futterpflanze mit kiirzerer Wachstumszeit an-
gebaut wird.

Die Zwischenfriichte liefern zusitzlich hochwertiges Viehfutter, besonders in den:
Monaten, in denen auf den Hauptfruchtfutterschligen nur wenig Griinfutter anfillt.

Die Zwischenfriichte steigern die Bodenfruchtbarkeit. Felder mit Hauptfrucht und
Zwischenfrucht sind fast das ganze Jahr beschattet. Die Bodenstruktur wird erhalten.
Wurzeln und Stoppeln der Zwischenfriichte liefern dem Boden zusétzlich Humus.
Tiefwurzler unter den Zwischenfriichten erschlieBen Nahrstoffe aus dem Untergrund.
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Viele der Zwischenfriichte sind Schmetterlingsbliitengewichse, sie mehren den Stick-
stoffgehalt des Bodens.

Der Zwischenfruchtanbau erfordert eine zusitzliche anorganische Diingung und
entsprechende Bodenbearbeitung, weil die Felder innerhalb der Fruchtfolge im Jahr
zwei Ernten bringen miissen. Nur durch den Einsatz der modernen Maschinen ist es
moglich, die zusitzlichen Bestellungsarbeiten und die Ernte der Zwischenfriichte zu
bewiltigen.

Dem Boden wird durch den Zwischenfruchtanbau mehr Wasser entzogen. Alle
BodenbearbeitungsmaBnahmen miissen deshalb so getroffen werden, da méglichst
wenig Wasser verlorengeht (z. B. sofortige Bestellung nach dem Ernten der Haupt-
frucht).

Der Zwischenfruchtanbau wird angewendet als

Untersaat: Einsaat im Frithjahr zwischen die Hauptfrucht, Nutzung im Herbst,
Stoppelsaat: Aussaat nach der Ernte, Nutzung als Griinfutter oder Silage,
Winterzwischenfrucht: Aussaat im Herbst, Ernte als Griinfutter im Mai.

Aufgaben und Fragen

. Erkundige dich in der LPG oder im VEG, welche Formen des Zwischenfrucht-

anbaues im letzten Jahr angewendet wurden!

Nach welchen Hauptfriichten werden Stoppelsaaten ausgesit?

. Notiere, wann die Hauptfrucht vom Feld geriumt, wann die Zwischenfrucht

eingesit und wann die Zwischenfrucht geerntet wurde!

Welche Zwischenfriichte (auch Mischungen von verschiedenen Futterpflanzen)

werden verwendet?

. Wie wird das iiber den Zwischenfruchtanbau gewonnene Futter im Betrieb
verwertet?

-

@ o

[

o

Die Bodengare

Hat ein Boden fiir das Wachstum der Kulturpflanzen die giinstigsten physikali-
schen, chemischen und biologischen Eigenschaften, so bezeichnet man diesen Zustand
als Bodengare.

Wenn ein Stoppelfeld nach der Getreideernte lingere Zeit unbearbeitet und un-
bebaut liegenbleibt, wird der Boden garelos. Dieser Boden trocknet leicht aus. Das
Verhiltnis von festen Bodenteilen, Wasser und Luft ist gestért. Ahnliches geschieht,
wenn nach starken Regenfillen der Boden auf einem gerade bestellten Riibenfeld
zusammengeschlimmt wird und spéter an der Oberfliche verkrustet.

Eine der wichtigsten Aufgaben des Landwirtes besteht darin, dafiir zu sorgen, da3
die Pflanze einen garen Boden vorfindet. Alle zu treffenden MaBnahmen zielen darauf
hin, den Pflanzen optimale Wachstumsbedingungen zu schaffen.

MaBnahmen zur Erreichung der Bodengare:
1. Bearbeitung des Bodens zum richtigen Zeitpunkt, damit eine gute Kriimelstruktur
erreicht wird.
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. Zufuhr von Bodenkolloiden in Form von Humusstoffen (Dauerhumus).
Zufuhr von Humusstoffen zur Erndhrung der Bakterien (Ndhrhumus).

. Regelung des py-Wertes (Kalkung in regelmdBigen Abstinden).

Anbau von beschattenden Kulturpflanzen.

. RegelmiBiger Fruchtwechsel (Einhaltung einer langjéhrigen Fruchtfolge).
. Ausfrierenlassen des im Herbst gepfliigten Bodens wihrend des Winters.
. RegelmiBiger Ersatz der entzogenen Nihrstoffe (Diingung).

© NS w AW

Es handelt sich hier um ein System von MaBnahmen, die zusammen wirken miissen.
Eine oder zwei dieser MaBnahmen allein fiir sich fithren nur zu geringen Erfolgen im
Ackerbau. Der Landwirt muB vielseitige Kenntnisse in seinem Beruf besitzen und
durch stindige Beobachtung der Vorginge auf den Feldern giinstige Voraussetzungen
fiir gutes Pflanzenwachstum. schaffen.

Kulturpflanzen

Der Mensch entwickelte sich vom Sammler iiber den Jiger und nomadisierenden
Viehziichter zum seBhaften Ackerbauer. Als er vor Jahrtausenden seBhaft wurde,
nahm er eine Reihe von Pflanzen in seine Pflege. Im Laufe der folgenden Zeit ver-
groBerte sich ihre Anzahl, und noch heute werden Wildpflanzen neu in die Landwirt-
schaft aufgenommen. Im Gegensatz zu den wildwachsenden Pflanzen werden diese
als Kulturpflanzen bezeichnet.

Kulturpflanzen kénnen sich in der Regel ohne Hilfe des Menschen in der Natur nicht
behaupten. Bestimmte Eigenschaften oder Organe, beispielsweise Verbreitungsein-
richtungen, sind verkiimmert oder verlorengegangen.

Die Kulturpflanzen werden nach der Art der Nutzung oder nach den Besonder-
heiten bei threm Anbau und ihrer Pflege (ihrer Kultur) in Gruppen eingeteilt.

Einteilung der Kulturpflanzen nach der Art der Nutzung
oder den Besonderheiten ihrer Kultur

Gruppe Kulturpflanze

Hackfriichte Zuckerriibe, Runkelriibe, Kohlriibe, Kartoffel, Futterméhre, viele
Gemiisearten (Feldgemiisebau)

Getrei(_ie Roggen, Weizen, Gerste, Hafer

Olpflanzen Raps, Riibsen, Ollein, Olfaserlein, Mohn, Sonnenblume, Senf, Soja-
bohne

Faserpflanzen Faserlein, Olfaserlein, Hanf
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Einteilung der Kulturpflanzen (Fortsetzung)

Gruppe Kulturpflanze

Futterpflanzen Griser, Kleearten, Luzerne, Lupine, Wickenarten, Futtererbse,
Serradella, Futterroggen, Futterraps, Sonnenblume, Markstammkohl,

Futtermohre
Gemiise bekannte Gemiisearten unter Glas und im Freiland
Obst bekannte Obstarten im Plantagenanbau

Anmerkung: Der Mais nimmt eine Sonderstellung ein. Wegen seiner intensiven Bearbei-
tung wird er zu den Hackfriichten gezahlt. Kérnermais ist zu den Getreidearten zu rechnen,
Silomais zu den Futterpflanzen.

Biologische Voraussetzungen fiir den Pflanzenbau

Unsere Kulturpflanzen stammen von Wildformen ab. Wir finden in unserer Heimat
wenige Wildformen, da die meisten in Gebieten mit anderem Klima heimisch sind.
Meist wachsen in einem solchen Gebiet die Wildformen mehrerer Kulturpflanzen.
Wir sprechen deshalb von Entstehungsgebieten der Kulturpflanzen.

In unserer Heimat treffen wir die Wilde Méhre an Wegrdndern oder auf Gras-
plitzen an. Die Mohre ist ein gutes Beispiel fiir die Entstehung einer Kulturpflanze,
weil wir Kultur- und Wildform miteinander vergleichen kénnen.

Die Méhre am StraBenrand wichst in einer Pflanzengesellschaft verschiedenartiger
Griaser und Kriuter. Dieser Umgebung ist sie angepaBt. Durch ihre Pfahlwurzel
vermag sie im Gegensatz zu den flachwurzelnden Grisern Nihrstoffe und Was-
ser aus tieferen Bodenschichten aufzunehmen. Als zweijihrige Pflanze speichert die
Mohre im ersten Jahr Nihrstoffe in ihrer Wurzel und schiebt mit Hilfe dieser Nahr-
stoffe im zweiten Jahr einen fast einen Meter hohen Stengel iiber die Gréser hinaus.
So sind die Doldenbliiten gut sichtbar und kénnen von Insekten besucht werden.

Sdt man Samen der Wilden Méhre in gut vorbereitete Gartenerde, so bleiben zwar
die botanischen Merkmale der Art (z. B. Zweijdhrigkeit, Speicherwurzel) erhalten,
die giinstigeren Umweltverhiltnisse bewirken aber einige Verinderungen. Die zihe
und im Geschmack herbe Speicherwurzel verdickt sich und erhilt schon im ersten
Jahr einen besseren Geschmack. Sit man den Samen der im Garten vermehrten
‘Wilden Méhre immer wieder in Gartenerde, so verbessern sich GréBe und Geschmack
der Wurzel immer mehr. Durch ziichterische MaBnahmen entstehen verschiedene
Sorten der Mohre (Karotten, halblange Mohre, Futtermdhren u. a.).

An diesem Beispiel, das beispielsweise auch fiir Kohl, Zuckerriibe und Getreide
zutrifft, ist folgendes zu erkennen:
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Manche Wildpflanzen besitzen Eigenschaften, die fiir den Menschen von Nutzen
sind. Durch Pflege und Diingung’(Veréinderung der Umwelt) sowie vor allem durch
ziichterische MaBnahmen gewinnt man aus solchen Wildpflanzen Kulturpflanzen.
Sie iibertreffen bestimmte Leistungen der Wildpflanzen betrichtlich.

Die Hackfriichte

Kulturpflanzen mit dicken unterirdischen oder oberirdischen Teilen miissen in
einem gréBeren Abstand voneinander angebaut werden (z. B. Kartoffel, Riiben, Kohl).
Bis zur Beschattung des Bodens durch ihre Blétter bediirfen sie einer griindlichen Be-
arbeitung und Pflege (Lockerung des Bodens, Unkrautbekimpfung). Sie werden des-
halb als Hackfriichte bezeichnet. Unsere wichtigsten Hackfriichte sind die Kartoffel
und die Zuckerriibe.

Die Kartoffel

Die Kartoffel stammt aus den Hochlanden von Chile und Peru, in denen auch heute
noch zahlreiche Wildarten der Kartoffel vorkommen. Im 16. Jahrhundert brachten
die Spanier sie nach Europa. Hier wurde sie zunichst in botanischen Gérten als
Zierpflanze angebaut. Um die Mitte des 18. Jahrhunderts begann in Europa der
Anbau der Kartoffel als Nutzpflanze; sie wurde spiter in vielen Lindern zu einem
der wichtigsten Nahrungs- und Futtermittel.

Biologische Merkmale. Die Kartoffel gehért wie Tomate und Tabak zur Familie der
Nachtschattengewichse. Sie ist eine Staude. Da sie
bei uns nicht winterhart ist, wird sie einjahrig an-
gebaut. Die Frucht ist eine vielsamige zweificherige
Beere; sic enthilt einen Giftstoff (Solanin).

Die Knollen bilden sich an fadenférmigen unter-
irdischen Auslédufern des Sprosses. Sie ergriinen am
Licht. Die Entstehung und das Ergriinen der Knolle
lassen erkennen, daB die Kartoffelknollen nicht
Waurzelteile, sondern SproBteile sind.

Aufgaben und Fragen

1. Erldutere den Bau einer Kartoffelstaude
(betrachte auch Abb. 48)!

2. Erliutere an Hand einer Kartoffelknolle
deren Bau (betrachte auch Abb.47)!

3. Vergleiche Bliite und Frucht der Kartoffel ——
mit denen anderer Kultupflanzen (betrachte Alter Holzschnitt aus dem lateinischen Pflan-
Abb. 104)! zenbuch von Carolus Clusius vom Jahre 1601
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4. Schneide eine Kartoffelknolle
der Lange nach durch! Lasse
die Teile einige Tage an der
Luft liegen! Beobachte die
Schnittfliche!

Fiihre an einerdurchgeschnit-
tenen Kartoffelknolle den
Stdrkenachweis durch!

6. Wozu wird reine Kartoffel-

stirke verwendet?

o

Abb. 104 Blitte und Frucht der Kartoffel Bedeutung Die Kartoffel ist

(auBer der Kohlriibe) die ein-

zige Hackfrucht, die auf leichteren Béden in die Fruchtfolge eingefiigt werden kann.

Die Kartoffelknolle besteht zu 75 bis 80% aus Wasser und zu 20 bis 25% aus

Trockenmasse. Fiir dic Verwertung ist die Stirke am wichtigsten. Der Starkeanteil in

der Kartoffel schwankt je nach Reifezcit und Sorte (12 bis 20%). Frithkartoffeln sind
nicht so stirkereich wie spitreifende Kartoffeln mit langer Wachstumszeit.

Die Kartoffel liefert bei uns von der Flicheneinheit die meiste Stirke. Das zeigt ein
Vergleich mit dem Getreide. Kartoffelertrag je Hektar 200 dt mit 18% Starke —
36 dt Stdrke/ha, Gerstenertrag je Hektar 30 dt mit 62% Stirke — 18,60 dt Starke/ha.

In der Deutschen Demokratischen Republik werden gegenwirtig etwa 15% der
Ackerfliche mit Kartoffeln bebaut. Die Ertrige liegen je nach Wachstumsbedingun-
gen und Sorte zwischen 150 und 440 dt/ha.

Die Durchschnittsernte betrdgt in der Deutschen Demokratischen Republik
jahrlich etwa 14 Millionen Tonnen Knollen. Die Ernte wird etwa folgendermaBen ver-
braucht:

22% Speisekartoffeln (je Kopf der Bevolkerung werden im Jahr durchschnittlich
170 kg verbraucht)

10% Pflanzkartoffeln

45% Futterkartoffeln

15% - Fabrik- oder Industriekartoffeln

Der Rest (8%) der geernteten Kartoffeln geht durch Schwund wihrend der Lage-
rung verloren (Faulnis, Austreiben, Atmung).
Die Verarbeitung und Verwertung der Fabrikkartoffeln zeigt die Abbildung 105.

Krankheiten und Schidlinge. Unter den Krankheiten, die die Kartoffelstaude
befallen, sind Viruskrankheiten (Virosen) die gefahrlichsten. Ihre Ubertragung erfolgt
durch den Stich von Blattldusen (besonders Pfirsichblattlaus) und durch Beriihrung.
Die eingetretene Infektion ist an den Blittern zu erkennen. Sie sind gekrauselt, ein-
gerollt oder weisen eine besondere Strichel- oder Mosaikzeichnung auf (Kriusel-,
Blattroll-, Strichel- und Mosaikkrankheit). Die Krankheiten werden durch infizierte
Pflanzkartoffeln weiterverbreitet. Der Schaden besteht in einer betrichtlichen
Ertragsminderung.
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Die Verwertung der Kartoffel

Speisekartoffeln Fabrikkartoffeln Futterkartoffeln
(roh,gedampft, siliert)
Schlempe
Athanol Trockenkartoffeln
(Alkohol) (Kartofféiflocken, Kartoffélschnitzel, Prefkartoffeln)

Pulpe
Stiirke < Fruchtsaft-Eiweil
T Abwasser
I | | i 1
Kartoffelmehl (0sliche Stirke  Dextrin  Stdrkezucker  Sirup
[ | [ |
Pharmazie Haushalt Papienindustrie| Klebstoff  Textilwaren | Lederherstellung
Jndustrie Textilindustrie Lebensmittelindustrie
Abb. 105 Verarbeitung und Verwertung der Kartoffel

Zur Vermeidung von Virusschédden wird gesundes Pflanzgut in feuchteren und
kiihleren Gebieten der Deutschen Demokratischen Republik gezogen und vermehrt
(Norddeutschland, Erzgebirge und Vogtland). Das Pflanzgut aus den Vermehrungs-
gebieten geht in diejenigen Bezirke, in denen Viruskrankheiten besonders stark auf-
treten. Ein regelmaBiger Pflanzgutwechsel ist notwendig, damit die Kartoffelertrage
nicht absinken (der Landwirt sagt, die Kartoffeln bauen ab).

Ein weitverbreiteter Schiadling der Kartoffel ist der Kartoffelnematode (Kartoffel-
dlchen), der sehr schwer zu bekdmpfen ist.

Aufgaben und Fragen
1. Wie wird die Kartoffelernte im VEG oder in der LPG, in der du am Unterrichts-
tag in der Produktion teilnimmst, verwertet?
2. Welche MaBnahmen ergreift der Betrieb, um die Kartoffeln moglichst verlustlos
zu lagern? Wie lagert ihr zu Hause die Kartoffeln, um Verluste zu vermeiden?
3. Erkundige dich nach dem Pflanzgutwechsel im Betrieb! Woher bezieht der
Betrieb sein Pflanzgut?

Die Zuckerriibe
Die Zuckerriibe wurde aus der Runkelriibe (Heimat: Kiistengebiete Spaniens)
geziichtet, die wie die Rote Riibe und der Mangold von der Wildriibe abstammt.
Der Chemiker Marggraf entdeckte 1747 den Zuckergehalt der Runkelriibe. Sein
Schiiler Achard entwickelte das Verfahren der Zuckergewinnung fiir die Praxis und
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Abb. 106 Blitenstand der Zuckerriibe griindete 1801 die erste Riiben-
Links: Blitenstand, rechts: Einzelblite im . .. a,
Langsschnitt und Blitenknduel zuckerfabrik. Seit der Mitte
des 19. Jahrhunderts wird die
Zuckerriibe in gréBerem Um-
fang in Europa angebaut. Die
Zuckerausbeute stieg durch
die Ziichtung gehaltvollerer
Ritben von 8 auf 17% und
mehr. Durch die Einfithrung
des Zuckerriibenanbaues in
Europa wurden wir von der
Einfuhr des iiberseeischen
Rohrzuckers unabhingig.

Die  Zuckerriitbe gehort
zur Familie der GansefuB-
gewichse. Sie ist eine zwei-
jahrige Kulturpflanze und
speichert im ersten Jahr Nihr-
stoffe — vor allem Zucker — im
Riibenkorper. Aus ihm gewin-
nen wir Riibenzucker. Sie ist
nicht winterhart.

Um Saatgut zu gewinnen,
zieht man Riiben mit kleinem
Riibenkdrper, sogenannte Stecklingsriiben. Im Herbst werden sie eingemietet und
im Frithjahr wieder ausgepflanzt. Wihrend der Riibenkérper einschrumpft und
saftlos wird (Verbrauch der Speicherstoffe!), streckt sich die SproBachse in die
Héhe. Die SproBlachse tréigt wechselstindige Blitter und bildet an ihrem Ende einen
verzweigten Bliitenstand, eine Rispe. Die Bliiten sind unscheinbar. Sie werden zu-
meist durch den Wind bestdubt. Aus den Fruchtknoten gehen einsamige Niiichen
hervor, die von der verhirtenden Bliitenhiille umschlossen bleiben. Die Hiillen be-
nachbarter Bliiten verwachsen miteinander und bilden Kniuel (Abb. 106). Die Kniuel
sind eine Anpassung der Wildpflanze an den festen Boden ihres Standortes (Meeres-
strand). Die dicht nebeneinander wachsenden Keimpflanzen unterstiitzen sich beim
Durchstoflen der Erdoberfliche. Fruchtknauel sind bei Kulturpflanzen unerwiinscht.
Zur Arbeitserleichterung und Einsparung von Saatgut zertriimmert man deshalb
die Knduel. An der Ziichtung von Riibenpflanzen mit Einzelfriichten wird ge-
arbeitet. '

Die Wildpflanze ist in der Regel mehrjshrig, bliiht und fruchtet aber schon im
ersten Jahr; sie bildet keinen verdickten, nihrstoffspeichernden Riibenkérper aus.
Esist ein Erfolg der Ziichtung, daB die mehrjihrige Riibe in die zweijdhrige umgewan-
delt wurde, die im ersten Jahr Nahrstoffe speichert,
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Aufgaben und Fragen
1. Offne ein Riibenknduel! Stelle die Zahl der
Samen fest!
2. Beschreibe die einzelnen Abschnitte eines Riiben-
korpers (betrachte dazu Abb. 107)!
3. Warum steigt in sonnigen Sommern der Zucker-
gehalt im Riibenkorper?

Bedeutung. Von unseren Nutzpflanzen bringt die
Zuckerriibe die hochsten Ertrige an Kohlenhydraten
je Flicheneinheit.

Der Riibenkérper enthilt etwa 75 % Wasser und 25 %
Trockenmasse. Der Zuckergehalt schwankt zwischen
17 und 22% des Riibenkorpergewichtes. Die Riiben-
kopfe mit den Bldttern sind ein wertvolles Viehfutter.

Es ist nicht moéglich, Zuckerriiben in beliebiger
Hektarzahl anzubauen. Die Zuckerriibe gedeiht nur auf

Rabenkopf

Ribenhals

‘Wurzelkérper

Waurzelspitze

Abb, 107 Rilbenkrper

ndhrstoffreichen L68- und Lehmbéden, die in gutem Zustand sind. Sie darf nicht
mehrere Jahre hintereinander auf ein und demselben Feld angebaut werden.
Durch lingere Lagerung treten Zuckerverluste auf. Die Riiben miissen moglichst

Verwertung des Zuckerriibenkérpers

Riibenkorper
-
| Zuckerfabrik |
S
| | sl
Zucker ausgesiilite Melasse Scheideschlamm
(Nahrungsmittel) Schnitzel (Ditngemittel)

NaBschnitzel ~ Trockenschnitzel
(Futtermittel)
| |
Frischfutter Garfutter

[
Ent-

. I |
Verarbeitung  Verarbeitung Melasse-  Sicherungszusatz

zu Azeton zu Spiritus zuckerung futtermittel fir Garfutter
u, a.chem.  u.PreShefe
Grundstoffen | |
Zucker  Restmelasse
Melasseschlempe
e
Futtermittel Melasse- Diingemittel
schlempehefe
(Futter-
mittel)

Riibenkopf mit Blatt (Riibenblatt)

o
getrocknetes Blatt
(Troblako)

Garfutter Frischiutter

sofort nach der Ernte ver-
arbeitet werden. Deshalb

‘muB die Anbaufliche: mit

der Verarbeitungskapazitat
der  Zuckerriibenfabriken
iibereinstimmen. Die GroBe
der zu bebauenden Fliche
wird aus diesem Grunde
durch den Staat festgelegt.
Im Jahre 1960 wurden
in der Deutschen Demo-
kratischen Republik aus
6837000 Tonnen geernteter
Riiben 680100 Tonnen
WeiBzucker gewonnen.

Aufgaben und Fragen

1. Erkundige dich nach der
Zuckerriibenanbauflidche
der benachbarten LPG
oder des VEG und nach
den  durchschnittlichen
Ertrigen je Hektar! Be-
rechne die  mdgliche
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Zuckerausbeute bei einem Zuckergehalt von 19% (in der Praxis kann allerdings
nicht der gesamte in der Riibe enthaltene Zucker gewonnen werden)!

. Erkundige dich in der LPG oder im VEG, woher das Saatgut fiir den Zucker-
riibenanbau bezogen wird!

. Wie verwertet der landwirtschaftliche Betrieb, in dem du am UTP titig bist, die
Bldtter und Riickstinde des Riibenkérpers? !

. Die Fabrik bezahlt nur ,,reine Riiben‘‘ und rechnet den Prozentsatz an Erde und
Wourzelmasse (Schmutz) als Schmutzprozente ab. Erkundige dich nach den
Schmutzprozenten einzelner Lieferungen, und berechne die reine Riibenmenge!

5]

[

'S

Krankheiten und Schddlinge. Die wirtschaftlich bedeutendsten Krankheiten der
Riiben sind, &hnlich wie bei der Kartoffel, die Viruserkrankungen. Ubertrager dieser
Virosen sind Insekten (Riibenblattwanzen und Blattliuse). Die Blatter infizierter
Pflanzen kriuseln oder vergilben (Kriuselkrankheit, Vergilbungskrankheit). Die
kranken Blétter werden in ihrer Lebenstitigkeit gehindert, und der Ertrag der Riiben
sinkt (bei starkem Befall bis zu 50%). Die Krankheit wird durch Bekimpfung der
Ubertriger (giftige Stiubemittel) eingeschrankt. Eine Pilzerkrankung der Riiben
ist der Wurzelbrand.

Das Getreide

Getreide wird schon sehr lange vom Menschen genutzt. Die éltesten Funde stammen
aus dem Nildelta aus der Zeit um 4000 v. u. Z. In Europa wurden zunichst Weizen
und Gerste angebaut (etwa 3000 v. u. Z.). Die wichtigsten Formen dieser Arten stam-
men aus Siidwestasien oder Afrika. Die Wildformen von Hafer und Roggen wurden
als Unkréduter mit den schon genutzten Arten verschleppt. In der Bronzezeit wurde
zunichst der Hafer, in der Eisenzeit dann der Roggen in Europa angebaut. Jahr-
tausendelang war das Getreide, als Brei zubereitet oder zu Fladen verbacken, zusam-
men mit dem Fleisch gejagter Tiere das Hauptnahrungsmittel des Menschen. Bis
heute ist es eines unserer wichtigsten Nahrungsmittel geblieben. Ein groBer Teil der
Getreideernte wird an Haustiere verfiittert,

Biologische Merkmale. Die Getreidearten sind einkeimblittrige Pflanzen. Sie ge-
héren zur Familie der SiiBgréiser. Beim Getreide sind mehrere Bliiten zu einem Ahrchen
vereinigt. Einige Getreidearten besitzen an den Bliitenspelzen Grannen. Alle Getreide-
arten sind Windbestiuber (Roggen ist Fremdbestduber; Hafer, Gerste und Weizen
sind Selbstbestduber). Das Korn ist eine Frucht, an der Samen und Fruchtschale
miteinander verwachsen sind und eine Schale bilden.

Aufgaben und Fragen
1. Nenne die duBeren Merkmale unserer vier Hauptgetreidearten (Abb. 108)1
2. Erldutere den Bau eines Roggendhrchens (Abb. 108)!
3. Beschreibe den Bau einer einzelnen Roggenbliite (Abb. 108)!

152



blithende

. Rispe, darunter

izen, Hafer, Gerste. Oben Aliren bz:

Abb, 108 Getreidearten. Von links nach rechts: Roggen, Wei

Abrchen, Samen und Grund der Blattspreiten
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. Erklire die Besonderhei-
ten des Baues eines Ge-
treidehalmes im Unter-
schied zum Stengel eines
Kreuzbliitengewéchses?

. Betrachte den  Quer-
schnitt eines Getreidehal-
mes unter dem Mikroskop!
Benenne die einzelnen
Schichten!

6. Was versteht man unter
dem Schossen des Getrei-
des?

. Zerschneide ein Roggen-
korn der Linge nach, und
betrachte es mit der Lupe!

. Erliutere das Wurzel-
system einer bestockten
Roggenpflanze (Abb.109)!
Bedeutung. Das Getreide nimmt bei uns den groBBten Teil der Ackerfliche ein (etwa

45%). Der Roggen wird am hiufigsten angebaut, er gedeiht auf leichteren Béden und

vertrigt ein kilteres und rauheres Klima. Der Weizen stellt an Boden und Klima

hohere Anspriiche. Im WeltmaBstab iiberwiegt der Weizenanbau.

Ein betrdchtlicher Teil des tédglichen Nahrungsbedarfes des Menschen wird durch
Getreideerzeugnisse gedeckt. Das Hauptassimilat ist die Stirke. Das Getreidekorn
enthilt auBlerdem EiweiB, Vitamine und Mineralstoffe. ]

Da das Getreide nur einen geringen Wassergehalt besitzt, ist es gut lager- und
transportfihig. Der hohe EiweiBgehalt des Weizenkornes begiinstigt die Backfahig-
keit (Klebergehalt). Die einzelnen Getreidearten werden sehr vielseitig genutzt.

o

=

Abb. 109 Bestockte Roggenpflanze mit Halmen und Wurzeln, Die Wurzeln bilden

®

ein W ohne . Alle Wurzeln
dem Grunde der SproBachse, sind also Beiwurzeln.

Nutzung des Getreides

Art Nutzung durch den Menschen Nutzung fiir Haustiere
Roggen Roggenbrot; Rohstoff fiir Bren- geringe Mengen zu Futterzwecken
nereien (Alkoholherstellung)
Weizen ‘Weizenbrot; Mischbrot unter Bei- geringe Mengen zu Futterzwecken
mengung von Roggenmehl; Back- (Hiihnerfutter)
waren; Teigwaren; Grie3
Gerste Sommergerste oft Rohstoff fiir Wintergerste Nutzung als Futter-
Brauereien; Graupen, Griitze getreide (Schweinemast, Sauen,
Ferkel)
Hafer Haferflocken; Hafermehl meist Futtergetreide (Pferde,
Kalber, Sauen)
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Fiir die Fiitterung sind auBerdem die Riickstidnde aus den Miihlenbetrieben wichtig.
Der Mehlkérper des Kornes wird von der Schale nach dem Mahlen durch Siebe getrennt.
Die Schalen von Weizen und Roggen ergeben als Riickstand die Kleie. Sie ist ein
eiweiBreiches Futtermittel und wird meist in Futtermischungen verwendet.

Fiir den landwirtschaftlichen Betrieb ist auch das geerntete Stroh von groBer
Bedeutung. Teils wird es als Futterstroh (Hafer- und Winterweizenstroh), teils als
Streustroh (besonders Roggenstroh) verwendet. Mit dem Harn und Kot der Tiere
vermischt gelangt das Streustroh in Form von Stalldung wieder auf den Acker und
dient der Versorgung des Bodens mit Humus (s. S.'121 u. 137).

Vom Weizen werden die beim Dreschen anfallenden Spelzen (Spreu oder Kaff)
zusammen mit saftigen Futtermitteln (Riiben) an Rinder, Schafe und Schweine
verfiittert.

Mit Ausnahme des Hafers konnen unsere Getreidearten sowohl als Sommergetreide
als auch als Wintergetreide angebaut werden. Das Wintergetreide hat eine lingere
Wachstumszeit (Herbst bis Sommer), die nur in den reinen Wintermonaten unter-
brochen ist. Die iiberwinternden Formen unserer Getreidearten bediirfen der Frost-
einwirkung. Erfolgt diese nicht, so entwickeln sie sich nicht zu fruchttragenden
Pflanzen. Winterroggen im Frithjahr ausgesit, bildet nur Blattmasse, er schiebt keine
Ahren.

Wintergetreide bringt im allgemeinen hohere Hektarertrége. Sein Anbau wird des-
halb, wenn es technisch moglich ist, bevorzugt. In schneefreien, aber froststarken
Wintern besteht allerdings die Gefahr, daB das Wintergetreide durch Ausfrieren
Schaden erleidet. o

Die Olpflanzen

Pflanzenéle spielen fiir die menschliche Erndhrung eine groBe Rolle. Sie werden
auch zur Herstellung von Schmierélen, Seifen und Firnis verwendet. Den Hauptanteil
an der Pflanzenclproduktion in der Welt haben Olivensl, Sonnenblumenél und Sojaél.

Der Winterraps

Rapsél wird zur Herstellung von Speisedlen und Margarine verwendet. Der Genul3
von Pflanzenél und Margarine ist nach modernen ernihrungswissenschaftlichen
Erkenntnissen nétig, da den pflanzlichen Fetten besondere Bedeutung zukommt.

Biologische Merkmale. Der Winterraps gehrt zur Familie der Kreuzbliitengewachse.
Er besitzt eine tiefgehende Pfahlwurzel, von der zahlreiche Seitenwurzeln abgehen.
Die SproBachse steht aufrecht. Sie ist wie die Blitter durch einen Wachsiiberzug
(Verdunstungsschutz) blaugriin gefarbt.

Die Rapsfrucht ist eine Schote. Zur Reifezeit springt sie von der Spitze her in zwei
Hilften auf, und die Samen werden verstreut.
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Bedeutung. Der Winterraps liefert bei uns von allen Olfriichten die groBte Olmenge
je Hektar.

Die Héhe der Rapsanbaufliche ist bei uns begrenzt, da der Raps nur auf besseren
Béden, die in gutem Kulturzustand sind, gedeiht. Er verlangt ein mildes, feuchtes
Klima (z. B. nordliche Bezirke der Deutschen Demokratischen Republik.) Die Hektar-
ertriige sind nicht so gleichbleibend und sicher wie bei Getreide. Starker Schidlings-
befall und Auswinterungsschiden durch lang anhaltende Schneebedeckung ver-
ursachen Schwankungen im Ertrag. Die Pflanzenziichter bemithen sich deshalb,
weitere Olpflanzen mit hohem Olgehalt und sicheren Ertrigen bei uns heimisch zu
machen (z. B. Olsonnenblume).

Der Mohn hatte neben dem Raps bisher bei uns die groBte Bedeutung. Man verringert
die Anbaufliche fiir Mohn sehr stark, da er von einer Krankheit befallen wird (Falscher
Mehltau) und im Ertrag nicht mehr befriedigt.

Rapsol wird zu Speised] oder zu Margarine verarbeitet. Auch zur Herstellung von
Schmierslen und Seifen wird es verwendet. Die ausgepreBten Riickstinde bilden den
Olkuchen, die extrahierten das Extraktionsschrot. Beide sind sehr eiweiBhaltig
(30 bis 35% EiweiB) und werden zu Kraftfuttermischungen fiir Milchkiihe verwendet.

Das Rapsstroh ist zu Streuzwecken nicht gut geeignet. Es kann aber industriell
verwertet werden (PreBplatten, Pappe).

Ertrige von Olpflanzen unserer Heimat

Korner? Fettert
Art Familie ertrag Fettgehalt ettertrag

dt/ha dt/ha
‘Winterraps Kreuzbliitengewachse 10 bis 25 44 % 5,3 bis 11,0
WeiBer Senf Kreuzbliitengewachse 8 bis 16 26 % 2,1bis 4,2
Mohn Mohngewéichse 4 bis 12 42% 1,7 bis 5,0
Ollein Leingewidchse 8 bis 15 40% 3,2bis 6,0
Olsonnenblume Korbbliitengewachse 24 bis 28 30% 6,0 bis 7,0

Aufgaben
1., Zerdriicke Rapssamen zwischen zwei Papierblittern!
2. Beschreibe den Bau der Rapspflanze (Abb. 110)!
3. Beschreibe den Bau der Rapsbliite (Abb. 110)!
4. Nenne Pflanzen, die einen dhnlichen Bliitenbau aufweisen!
5. Erldutere den Bau einer Schote! Vergleiche eine Schote mit einer Hiilse!

Krankheiten und Schidlinge. Schidlinge des Rapses sind vor allem der Rapserd-
floh, der Kohlerdfloh und der Rapsglanzkafer.
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Die Faserpflanzen

Der Lein ist eine der dltesten
Kulturpflanzen. In schweize-
rischen Pfahlbauten der Jung-
steinzeit wurden Gerdtschaften
gefunden, die auf den Anbau von
Lein und die Verwendung von
Leinfasern zur damaligen Zeit
schlieBen lassen. In Agypten und
in Mesopotamien wurde der Lein
schon etwa um 4000 v. u. Z.
angebaut. Auch die Griechen,
Roémer und Germanen kannten
den Leinanbau.

Der Lein gehért zur Familie
der Leingewichse. Faserlein be-
sitzt eine bis zu 1 m lange und
sich wenig verzweigende SproB-
achse und eine etwa 60 cm lange
Pfahlwurzel. Der Stengel enthilt
im Rindenteil besonders lang
ausgebildete Bastzellen (Fasern).
Sie werden herausgelost (Flachs-
roste) und zu Stoffen (Leinen) ver-
arbeitet. Die Frucht ist eine fiinf-
fichrige Kapsel mit zehn braun-
lichen Samen, die stark olhaltig
(32 bis 40%) sind. Beim Faser-
lein ist der Samenertrag geringer
als beim Ollein.

Vor der Verarbeitung des Sten-
gels werden die Kapseln abge-
trennt und gedroschen. Aus dem
Leinsamen wird Lein6l gewonnen.
Die Riickstinde bilden als Lein-
kuchen oder Leinextraktions-
schrot ein wertvolles Kraftfutter
(Abb. 111).

Die Futterpflanzen

Es gibt Kulturpflanzen, die so-
wohl der menschlichen Erndhrung

Abb, 110 Rapspflanze

Die Blatter stehen wechselstandig.
Die unteren sind groB und durch
tiefe Einschnitte fiederteilig, nur
ihr Endabschnitt ist ungeteilt; die
oberen sind verhaltnismaBig Klein
ungeteilt und fast ganzrandig. Die
Bliten stehen in Trauben. Die Raps-
bliten haben einen vierzahligen
Kelch, eine ebenfalls vierzahlige,
leuchtendgelbe Krone, sechs Staub-
blatter sowie einen gestreckten
Fruchtknoten. Die Staubblatter ste-
hen in zwei Kreisen, die beiden
Staubblatter des auBeren Kreises
sind kiirzer als die vier des inneren.

Abb. 111 Faserlein
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als auch der Tierernihrung dienen (Kartoffel, Getreide). Andere Pflanzen, wie bei-
spielsweise Futtergriser und viele Schmetterlingsbliitengewichse, werden erst nach
Verfiitterung an unsere Haustiere fiir den Menschen nutzbar gemacht, d. h. durch
Umsetzung in Milch, Fleisch, Fett und Eier.

Die Futtergriser

Griser findet man an den verschiedensten Standorten. Sie wachsen an Wegrindern,
in Wildern oder auf nassen, moorigen Flichen. Auf Ackerland werden Griser an-
gesit. So sind Weiden auf Mineralboden durch Aussaat von Grassamenmischungen
entstanden. Meistens wird Gras in einer Mischung mit Klee angebaut.

Bei Futtergrisern werden folgende Gruppen unterschieden:

Horstgraser. Die Halme der Horstgraser bilden dicht beieinander stehende Biischel
(z. B. Wiesen-Lieschgras).

Ausléufergraser. Die Ausldufergriser haben weitverzweigte unterirdische Ausliufer
und bilden einen dichten Rasen (z. B. Wiesen-Rispengras).

Obergréser. Obergriser besitzen lange Halme, die Blitter erstrecken sich tiber den
ganzen Stengel (z. B. Kniuelgras).

Untergréser. Untergriser haben kurze Halme, die Blitter befinden sich in Erdboden-
nihe (z. B. Rot-Schwingel).

Ferner gibt es ausdauernde Graser und nicht ausdauernde Gréser. Richtige Héhe
des Grundwasserstandes und fiir die Grasart geeignete Nahrstoffverhiltnisse sind die
wichtigsten Voraussetzungen fiir das Gedeihen der Futtergriser. Auch die Bodenart
ist fiir das Wachstum bestimmter Griser wichtig. Auf zu nassen Wiesen wachsen im
allgemeinen minderwertige Griser mit geringem Futterwert. Griser auf Weiden
miissen den Tritt und Bil der Weidetiere ohne Schaden vertragen konnen.

Wichtige SiiBgraser (s. Abb. 112)

Art Botanische Merkmale Anspriiche Futterwert
‘Wiesen- Obergras, horstig, feuchte, nihrstoff- sehr wertvolles
Fuchsschwanz- | kurze Ausliufer, aus- | reiche Béden Wiesengras, ertrag-
gras dauernd reich, nahrstoffreich
Wiesen- Obergras, horstig, feuchte, nidhrstoff- sehr gutes Wiesen- und'
Schwingel ausdauernd reiche Béden ‘Weidegras, néhrstoff-

reich
Welsches Obergras, horstig, hohe Nahrstoff- wichtiges Gras fiir den
Weidelgras nicht ausdauernd anspriiche Feldfutterbau
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Wichtige SiiBgriser (Fortsetzung)

Art Botanische Merkmale Anspriiche Futterwert
Kniuelgras Obergras, horstig, spitfrostempfindlich, | vor der Bliite gutes
ausdauernd weniger feuchte Futtergras
Boden
Wiesen- Untergras, Ausldufer- | auf leichteren und sehr gutes Futtergras
Rispengras gras, ausdauernd moorigen Boden in auf Wiesen und

trockenen und Weiden

feuchten Lagen

auf mittelfeuchten
Boéden

Rot-Schwingel | Untergras, Ausldufer-

gras, ausdauernd

gutes Wiesen- und
‘Weidegras

humose, feuchte
Boden

Wiesen- wichtiges Futtergras

Lieschgras

Horstgras, aus-
dauernd

WeiBes StrauB- | Untergras, Ausldufer- | feuchte und nasse sehr gutes, néhrstoff-

gras gras, ausdauernd Moorbéden reiches Wiesengras

Kammgras Untergras, horstig, auf armen Boden maBiger Futterwert
ausdauernd

Deutsches Untergras, horstig, auf guten Béden im | sehr gutes Weidegras,

Weidelgras ausdauernd feuchten Klima sehr | Beimischungzum Klee

biB- und trittfest

Griser wachsen auf Béden, die fiir die Kultur anderer Kulturpflanzen aus verschie-
denen Griinden wenig geeignet sind (Moorbéden oder schwere Lehmbdden). Sie spielen
auBerdem beim Anbau von Futterpflanzen auf Ackern eine Rolle. Als Griinfutter oder
Heu sind sie in der Tierfiitterung unentbehrlich. Gutes Wiesenheu enthilt 9,5% Roh-
eiweiB, 2,6% Rohfett, 26 % Rohfaser, 39% stickstofffreie Extraktstoffe, 3,2% Mine-
ralstoffe. Nach der Art der Werbung (Ernte des Heues), kann die Heuqualitit sehr
unterschiedlich sein.

So reichen 6 kg schlechten Wiesenheues je Tag gerade zur Erhaltung einer Kuh aus;
die gleiche Menge guten Wiesenheues reicht zur Erhaltung einer Kuh und zur Er-
zeugung von 3 kg Milch aus.

Aufgaben
1. Nenne einige Grasarten! Kennzeichne den Bliitenstand!
2. Nenne Standorte, an denen man wildwachsende Griser findet!
3. Nenne Kriuter, die auf Wiesen zusammen mit Grdsern wachsen!

Schmetterlingsbliitengewédchse

Eine Reihe von Schmetterlingsbliitengewichsen wird landwirtschaftlich genutzt.
Da sie zur Ordnung der Hiilsenfruchtartigen gehoren, die mit dem wissenschaftlichen
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Namen Leguminosales heiBen, bezeichnet sie der Landwirt auch als Leguminosen.
Die meisten Arten werden angebaut, um eiweiBreiches Griinfutter zu gewinnen. Auch
zur Griindiingung sind verschiedene Arten geeignet (s. Farbtafel 5).

Abb. 113 Blilte der Erbse

Die Bliite ist zweiseitig gebaut. Ihr Kelch ist ein
griiner, finfzipfeliger Becher. Die Krone ist meist
weiB gefarbt. Sie besteht aus der nach oben ge-
richteten Fahne (F), den beiden seitlich stehenden
Fliigeln (F/) und dem kahnférmigen Schifichen (S).
Die zehn Staubblatter sind im Schifichen unter-
gebracht. Von ihnen sind neun am Grunde zu ciner
offenen Rihre verwachsen. Nur das oberste ist vllig
frei. Der Fruchtknoten ist gestreckt. Er befindet sich
innerhalb der Staubfadenrshre. Sein Gritfel ist vorn
knieférmig nach oben gebogen und besitzt auf der dem
Grunde der Bliite zugekehrten Seite einen Haur-
besatz (Griffelbilrste).

Ubersicht iiber landwirtschaftlich genutzte Leguminosen

Art

Botanische Merkmale

Anspriiche Nutzung

Rot-Klee

Bliiten: rot; kugeliger
Kopf. Blatter: dreizihlig

bessere Boden

Griinfutter, Heu, Be-
weidung

WeiB-Klee

Bliiten: weil: kugeliger
Kopf. Blatter: dreizdhlig

bessere Boden

Weidenutzung (als
Untersaat oder in Weide-

mischungen)
Luzerne Bliiten: blau; traubiger | bessere Boden Griinfutter, Heu, kiinst-
Kopf. Bldtter: dreizahlig | in hoher licheTrocknung (Luzerne-
Kultur mehl), hoéchste EiweiB-
leistung je Hektar
Serradella Bliiten: hellrot; 2- bis | Sandboden Weidenutzung, Griin-

11 [01805) ‘

5bliitige Dolden. Blitter:
unpaarig gefiedert

futter, Heu, Griin-
diingung
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Ubersicht iiber landwirtschaftlich genutzte Leguminosen (Fortsetzung)

Art Botanische Merkmale Anspriiche Nutzung
SiiB-Lupine Bliiten: weil, gelb oder | sehr leichte bis | Kérnergewinnung, Griin-
blau; Trauben mittlere Boden | futter, Silage, Griin-
Bldtter: gestielt, ge- diingung
fingert .
Saat-Wicke Bliiten: einfach; bldu- mittlere Béden | im Gemenge mit Sommer-
(Sommerwicke) | lich oder purpurn getreide als Griinfutter-
Blétter: gefiedert, mit silage und Heu (Sommer-
Ranken zwischenfrucht)
Zottel-Wicke Bliiten: bldulich; leichte Boden in Gemenge mit Winter-
(Winterwicke) | Trauben (12- bis getreide als Griinfutter,
30bliitig) Silage, Heu
Blitter: gefiedert, mit
Ranken, zottig und
behaart

In Gemengen mit Sommergetreide werden zu Futterzwecken auch Ackerbohne
und Futtererbse angebaut.

Aufgaben und Fragen

1. Wiederhole die Merkmale einer Erbsenbliite (s. auch Abb. 113)!
2. Nenne bekannte Schmetterlingsbliitengewichse! Wie werden sie genutzt?

Der Mais

Der Mais ist eine der iltesten Kulturpflanzen. Seine Wildform ist nicht bekannt;
er stammt wahrscheinlich aus Peru. In Europa wurde er nach der Entdeckung Ameri-
kas bekannt. In den letzten Jahren ist der Mais in der Deutschen Demokratischen
Republik als Griinfutter- und Silopflanze eine der wichtigsten Futterpflanzen ge-
worden. .

Biologische Merkmale. Der Mais gehort zu den SiiBgrisern. Er besitzt einen mark-
haltigen Stengel und erzeugt sehr viel Blattmasse. Er ist eine einhdusige Pflanze. Die
ménnlichen Bliiten sind an der Spitze des Stengels in Rispen vereint, die weiblichen
Bliiten stehen in Kolben in den Achseln unterer Blitter. Die Kolben werden von einer
Hiille aus hiutigen Blittern, den Lieschbldttern, umschlossen. Zur Bliitezeit hingen
aus der Spitze der Hiille die langen, fadenférmigen Narben heraus. Aus den weiblichen
Bliitenstinden entwickeln sich Fruchtkolben, die mit Kérnern dicht besetzt sind.

Bedeutung. Da der Mais auch auf leichteren Béden gedeiht und Trockenperioden
gut iibersteht, kann er in den meisten Gebieten der Deutschen Demokratischen
Republik angebaut werden.
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Nutzung des Mais

Anbauart Erntezeit Nutzung

Kornermais | Hauptfrucht Vollreife (rund 135 Tage Korner als Futtermittel

Vegetationsdauer)

Griinmais Zweitfrucht Milchreife (etwa 120 Tage Verfiittern der Pflanze in
(nach Winter- | Vegetationsdauer) frischem Zustand
zwischen
friichten)

Silomais Zweit- oder Milch-Wachsreife (etwa Einsduern gehickselter
Hauptfrucht 130 bis 150 Tage Vege- frischer, Pflanzen

tationsdauer)

In den letzten Jahren wurde vor allem der Anbau von Silomais gesteigert (1954
etwa 5000 ha, 1958 190000 ha, 1960 300000 ha). Etwa 10 bis 12% des Ackerlandes
werden jetzt in vielen Betrieben mit Mais bestellt.

Diese Steigerung im Anbau erfolgte, weil der Silomais, verglichen mit anderen
Futterpflanzen, die hochsten Nihrstoffertrige je Hektar bringt. Da auch die Runkel-
riibe mit Blatt an gute Silomaisertrige nicht heranreicht und der Maisanbau von der
Saat bis zur Ernte voll mechanisiert werden kann, wird der Runkelriibenanbau zu-
gunsten des Maises eingeschrankt.

Aufgaben

1. Vergleiche die Maisbliite mit der Bliite anderer Griser!
2. Erldutere den Girungsvorgang im Maissilo!

Der Gemiiseanbau

Gemiise wurde schon von den Agyptern, Griechen und Rémern angebaut. Die
Romer brachten zahlreiche im Mittelmeerraum beheimatete Gemiisearten mit nach
Deutschland. Hier wurde der Gemiiseanbau lange Zeit in Haus- und Klostergirten
betrieben.

Durch die Zunahme der Bevélkerung steigerte sich der Gemiisebedarf. AuBerdem
wurden immer bessere Konservierungsverfahren entwickelt, so daB das geerntete
Gemiise fiir lange Zeit haltbar gemacht werden konnte. Dies fiihrte seit dem vorigen
Jahrhundert zu einer starken Erweiterung der Gemiiseanbauflichen.

Gemiise hat einen hohen Vitamin- und Mineralstoffgehalt. Darin liegt sein Wert. Es’
bildet als Beikost zu den nahrstoffreicheren Nahrungsmitteln einen wichtigen Be-
standteil unserer Gesamternihrung. Fiir jeden Einwohner werden jihrlich etwa
100 kg Gemiise benotigt. Der kleinere Teil dieser Menge wird in Hausgérten erzeugt.
Die Masse des bendtigten Gemiises, besonders fiir die Bevélkerung der GroBstadte,
muB auf den Feldern der LPG und in Gemiisespezialbetrieben produziert werden.
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Das Frithgemiise wird bis zur Ernte entweder unter Glasangebaut (z. B. Gurke,
Tomate, Treibsalat, Friihkohlrabi, Frithblumenkohl), oder die im Friihbeet vor-
gezogenen Jungpflanzen werden ins Freiland versetzt und reifen dort (z. B. Frithkohl,
Kohlrabi, Kopfsalat, Tomate). Um das Wachstum zu beschleunigen, iiberdeckt man
die Jungpflanzen im Freien anfangs mit Folienzelten, man schafft somit ein Gewchs-
haus im kleinen.

Viele Gemiisearten kann man gleich an Ort und Stelle ausséen (z. B. Zwiebel, Mhre,
Erbse, Bohne, Radies, Rote Riibe). Bei vielen im Herbst zu erntenden Gemiisearten
erfolgt die Anzucht der Jungpflanzen auf Saatbeeten (z. B. Kopfkohl, Griinkohl,
Rosenkohl, Porree), sic werden spiter auf das Feld gepflanzt.

Vitaminreiches Gemiise ist zur Erhaltung der Gesundheit wichtig. Durch folgende
MaBnahmen wird die gleichmiBige Versorgung mit Gemiise tiber das ganze Jahr
gesichert:

1. Anbau von iiberwinternden Gemiisearten, die schon im zeitigen Frithjahr geerntet
werden kénnen (Spinat).

Erweiterung des Frithgemiiseanbaues unter Glas (Treibgemiise).
Verlustlose Lagerung von Dauergemiise fiir den Winterbedarf (Kohlscheune, Miete).
. Konservierung von Gemiise, das nicht sofort verbraucht werden kann, durch:

Sterilisieren (Konservendosen, Weckgliser),

Einfrieren (Feinfrostgemiise),

Einsduern (Sauerkraut),

Einsalzen (Gurke),

Einlegen mit Essig und Zucker (Gurke, Kiirbis).

Der Gemiiseanbau ist eine der intensivsten Formen des Pflanzenbaues mit den
héchsten Ertragen je Flicheneinheit. Er wird besonders in klimatisch giinstigen
Gebieten betrieben (Magdeburger Bérde, Elbtal bei Dresden, Erfurt) oder in der Nihe
der GroBstadte (kurzer Transportweg der empfindlichen Gemiise). In einigen Gebieten
gibt es Spezialkulturen (Spreewald: Gurken und Meerrettich, Kéthen: Zwiebeln).

Lo

Die Gemiisegruppen

Gemiisegruppe I Pflanze Familie
Kohlgemiise Kopfkohl, Blumenkohl, Kreuzbliitengewichse
Rosenkohl, Griinkohl,

Kohlrabi
‘Wurzel- und Knollen- Mohre, Petersilie, Sellerie, Doldengewichse
gemiise Pastinak
Rote Riibe, Kohlriibe GiénsefuBgewichse
Rettich, Radies, Meer- Kreuzbliitengewichse
rettich
Schwarzwurzel Korbbliitengewichse
Zwiebelgemiise Kiichenzwiebel, Porree, Liliengewachse
Schnitt-Lauch, Knob-Lauch
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Die Gemiisegruppen (Fortsetzung)

Gemiisegruppe Pflanze Familie

Blatt- und Stielgemiise Spinat, Mangold GinsefuBgewichse
Griiner Salat Korbbliitengewichse

Fruchtgemiise Gurke, Melone, Kiirbis Kiirbisgewachse
Tomate, Paprika Nachtschattengewichse

ausdauernde Gemiise- Spargel Liliengewachse

pflanzen Rhabarber Knoéterichgewdchse

Hiilsenfriichte Erbse, Bohne Schmetterlingsbliiten-

gewichse

Der Obstanbau

Der Obstanbau wurde schon im Altertum betrieben. Die Rémer fiihrten ihn auch
in Germanien ein. Sie verbreiteten gleichzeitig das Pfropfen. Der Obstbau diente
zunichst fast nur der Deckung des Eigenbedarfes der Anbauer. Erst seit dem 19. Jahr-
hundert wird der Obstbau fiir die Marktversorgung verstirkt betrieben.

Der Obstbau nimmt bei uns etwa 1% der landwirtschaftlich genutzten Fliche ein.
In den Jahren von 1956 bis 1960 wurden in der Deutschen Demokratischen Republik
im Jahr durchschnittlich etwa 30 kg Obst je Kopf der Bevélkerung erzeugt, eine
Steigerung auf 80 bis 100 kg ist vorgesehen.

Ein groBer Teil des Obstes kommt aus Haus-, Klein- und Bauerngirten. Fiir die
Versorgung der stidtischen Bevélkerung sorgt der Erwerbsobstbau. Hier werden
Obstbiume an StraBenrindern, Feldrainen und vor allem in Plantagen angebaut.
Geschlossene Obstanbaugebiete finden wir in klimatisch giinstigen Gebieten oder in
der Nihe der GroBstidte (Werder bei Berlin, Radebeul bei Dresden).

Kernobst ist je nach Sorte lingere oder kiirzere Zeit lagerfihig. Bei sachgemaBer
Lagerung (Temperatur: 2 bis 4 °C; relative Luftfeuchtigkeit 90 bis 95%) halt sich
Frischobst, z. B. Apfel, bis zum Mai/Juni. Weniger lagerfidhige Kernobstsorten und
das Fallobst werden sofort verarbeitet.

Stein- und Beerenobst ist nur kurze Zeit lagerfahig. Def groBere Teil der Ernte muf
deshalb sofort verarbeitet werden.

Fiir die ganzjihrige Versorgung werden Konserven hergestellt: Sterilkonserven
(Kompotte), Feinfrostkonserven (Erdbeeren, Himbeeren, Pflaumen), Trockenkon- -
serven (Backpflaumen) sowie obsthaltige Brotaufstrichmittel (Mus, Marmelade,
Konfitiire, Gelee), Fruchtsifte (SiiBmost, Fruchtsirup, Fruchsaftkonzentrat) und
Obstweine.

Schalenobst (z. B. WalnuB, HaselnuB) ist ohne Konservierungsmittel iiber Monate
haltbar.
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Obstgruppe

Obstgruppe Bau der Frucht Art Familie
Kernobst Fruchtfleisch umgibt kapsel- Apfel, Birne, Rosen-
artigen Hohlraum, der mehrere Quitte gewdchse
Samen enthdlt
Steinobst die ﬁbér\viegend fleischige Fru(';ht Kirsche, Rosen-
umgibt mit ihrer harten Innen- | Pflaume, gewichse
schicht (Stein) einen Samen Pfirsich,
Aprikose
Beerenobst vom saftigen Fruchtfleisch werden | Johannisbeere, | Steinbrech-
mehrere Samen vollig eingehiillt | Stachelbeere gewichse
(nur bei Erdbeeren sitzen n
trockene Samen dem Frucht- Himbeere, Rosen-
fleisch auf) Brombeere, gewédchse
Erdbeere
‘Weinbeere ‘Weinreben-
gewichse
Schalenobst eine harte Hiille umgibt einen | Walnuf WalnuB-
genieBbaren Samen (Kern) gewéchse
HaselnuB Hasel-
gewichse

Der Wert des Obstes liegt in seinem Gehalt an Fruchtsiuren, Mineralstoffen, Vit-
aminen und Zucker. Der Ndhrwert ist im allgemeinen gering. Eine Ausnahme bilden
die Niisse, sie enthalten Fett und EiweiB. Obst ist zur Gesunderhaltung des Menschen
ebenso wie frisches Gemiise unerldBlich.

Von den verschiedenen Obstarten gibt es jeweils mehrere Sorten. Diese unter-
scheiden sich in Fruchtform, Geschmack, Reifezeit, Haltbarkeit und in den An-
spriichen an Boden und Klima.

Einige unserer Apfel- und Pflaumensorten fruchten nicht, wenn durch die Insekten
Pollen derselben Sorte auf die Narbe iibertragen wird. Bei der Anlage einer Apfel-
plantage werden deshalb verschiedene Apfelsorten gepflanzt (z. B. ist die Apfelsorte
,,Boskoop‘* selbstunfruchtbar, als Pollenspender baut man die Sorte ,,Goldparmine*
mit an).

Hohe Obsternten sind nur zu erreichen, wenn die Obstbiume ordnungsgemiB
gepflegt und gediingt werden. Die Bekimpfung von Krankheiten und Schédlingen ist
von grofer Bedeutung.

Aufgaben und Fragen
1. Ordne den Begriffen Kern-, Stein-, Schalen- und Beerenobst die einzelnen Arten
zu! Beschreibe den Bau der Friichte! Vergleiche!
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2. Erldutere, wie junge Obstbaume in der Baumschule gezogen werden! Erklire die
verschiedenen Arten des Veredelns!

3. Nenne Schidlinge des Kern- und Steinobstes!

4. Warum ist die Versorgung mit Frischobst wichtig?

5. Ist Kompott beziehungsweise Apfelmus ein vollwertiger Ersatz fiir einen rohen
Apfel?

Die auslidndischen Kulturpflanzen

Eine Anzahl auslindischer Kulturpflanzen haben fiir unsere Wirtschaft groBe
Bedeutung. Von ihnen sind einige so wichtig, daB wir auf sie nicht mehr verzichten
konnen (z. B. Baumwolle, auslandische Olpflanzen). Auf andere kénnten wir verzich-
ten, aber sie werden seit vielen Jahren eingefiihrt und entsprechen unserem Geschmack
und unseren Gewohnheiten (z. B. Kakao, Gewiirze).

Die stirkehaltigen Nutzpflanzen

Der Reis. Der Reis ist im WeltmaBstab die wichtigste Getreideart; er ist ein Rispen-
gras (Abb. 114). Die Grasfrucht ist von Spelzen fest umschlossen, die in der Reismiihle
abgeschilt werden. Ein vitaminreiches Silberhdutchen, das die Kérner umschlieBt,
wird maschinell abgeschliffen. Im Handel erscheint bei uns der so vorbereitete, ge-
schilte Reis.

In seinen Hauptanbaugebieten (Indien, China, Japan) ist der Reis, wie bei
uns die heimischen Brotgetreidearten,
das wichtigste Nahrungsmittel. Bei ein-
seitiger Reisernihrung sind ungeschilte
Reiskérner wegen ihres Vitamin-B-Ge-
haltes vorzuziehen, da sonst eine ge-
fiirchtete Mangelkrankheit, die Beriberi,
auftritt.

Der Reis wird in tropischen und sub-
tropischen Anbaugebieten als Wasserreis
bei reichlicher Bewidsserung oder als
Trockenreis ohne Bewésserung in hheren
Gebirgslagen angebaut.

Die 6lhaltigen Nutzpflanzen

Die Sojabohne. Die Sojabohne (Abb. 115)
ist eine alte Kulturpflanze. Sie gehort ¥
zur Familie der Schmetterlingsbliiten- Abb, 114 Reis
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gewiachse. Thr Wuchs dhnelt dem der Buschbohne.
Aus den sehr kleinen hellvioletten bis weiBen
Bliiten entsteht eine Hiilse mit 1 bis 5 verschieden-
farbigen Samen. Sie enthalten 35% wertvolles
EiweiB, 20% Fett und Vitamine.

Der hohe Nihrstoffgehalt (EiweiB und Fett) wird
von keiner anderen Kulturpflanze erreicht. In ihrer
Heimat Ostasien ist die Sojabohne ein wichtiges

Nahrungsmittel.
Das aus den Samen gewonnene Speisedl ist
Abb. 115 Sojabohne geruch- und geschmacklos. Es findet bei der Marga-

rineherstellung Verwendung. Auch fiir industrielle

Zwecke (Seifen, Firnis, Malerfarben) wird es ge-
braucht. Die Extraktionsriickstinde sind wegen ihres hohen EiweiBgehaltes (45%)
eines der wertvollsten Kraftfuttermittel fiir Kithe (Sojaschrot).

Auch in der Deutschen Demokratischen Republik baut man bei uns geziichtete
Sorten der Sojabohne an.

Die Erdnul. Die ErdnuB (s. Farbtafel 6) gehort zu den Schmetterlingsbliiten-
gewichsen. Sie wird etwa 80 cm hoch und besitzt gelbe Bliiten. Nach der Befruchtung
wichst das untere Ende des Fruchtknotens zu einem 5 bis 10 cm langen Stiel aus.
Er neigt sich zur Erde und senkt den oberen Teil des Fruchtknotens in die Erde.
Dort reifen die Erdniisse aus. Die Hiilse enthilt meist zwei Samen.

Die Heimat der ErdnuB sind die brasilianischen Anden. Heute wird sie in allen
tropischen und subtropischen Lindern der Erde
angebaut und gehért mit zu den wichtigsten Ol-
pflanzen.

Die Samen enthalten etwa 46 % Fett, dazu viel Ei-
weiB. Das ausgepreBte Ol wird wie das der Sojabohne
w verwendet. Die eiweiBhaltigen Riickstinde dienen

¥ als Viehfutter (ErdnuBkuchen). In ihrer Heimat
wird die ErdnuB auch als Nahrungsmittel verzehrt.

Die Kokospalme. Die Kokospalme (Abb. 116)
gehort zu den Palmengewichsen. Sie ist eine tro-
pische Pflanze und gedeiht besonders gut in der
Nihe des Meeres (Siidseeinseln). Am oberen Ende
des bis zu 25 m hohen Stammes bilden sich dort,
wo die groBen Fiederblitter beginnen, die Friichte
(Kokosniisse). Unter ihrer auBeren lederartigen
Schicht liegt eine Mittelschicht aus dichtem Faser-
geflecht und darunter die steinharte Innenschicht,
e die den weiflen, 6lhaltigen Samen umgibt. In seiner
Kokospalme Hohlung befindet sich die Kokosmilch,
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Der o6lhaltige Kern wird getrocknet und als Kopra nach Europa gebracht. In den
Olmiihlen wird daraus ein hochwertiges Pflanzensl gewonnen, es kommt als Kokosfett
in den Handel und findet im Haushalt zu Koch- und Bratzwecken Verwendung. Die
Riickstinde sind eiweiB- und noch fetthaltig, sie bilden ein wertvolles Viehfutter
(Kokoskuchen). Ein kleiner Teil der Kokosernte wird als Kokosniisse verkauft.

Die faserhaltigen Nutzpflanzen

Die Baumwolle. Die Baumwolle (s. Farbtafel 6) gehért zur Familie der Malven-
gewichse. Sieist eine sehr alte Kulturpflanze. Der bis zu 3m hohe Strauch besitzt weiBe,
gelbe, rosa oder rote Bliiten. Die Frucht ist eine mehrfachrige Kapsel. Zur Reifezeit
quellen aus dieser Kapsel die Samen hervor. Thre Samenhaare bestehen aus reiner
Zellulose. Sie werden von den Samen getrennt und gelangen, in groBe Ballen gepreBt,
als Rohstoff in die Textilfabriken. Die Baumwolle ist, rein verarbeitet oder im
Gemisch mit Schafwolle oder synthetischen Fasern, die wichtigste Textilfaser. Aus
minderwertigen kiirzeren Samenhaaren wird Watte hergestellt. "

Die Samen der Baumwolle enthalten 18% Ol. Es wird zu Speisezwecken verwendet.
Die PreBriickstinde (Baumwollsaatmehl und Baumwollextraktionsschrot) verwertet
man als Viehfutter (Baumwollsaatkuchen). Hauptanbaulinder sind heute die Sowjet-
union, die Vereinigten Staaten von Amerika, die Volksrepublik China und die Ver-
einigte Arabische Republik Agypten.

Die Gewiirzpflanzen

Gewiirze besitzen in der Regel keinen Nahrwert. Ihre Inhaltsstoffe verleihen den
mit ihnen gewiirzten Speisen besonderen Geschmack. Manche dieser Inhaltsstoffe,
beispielsweise die des Pfeffers, wirken anregend auf die Absonderung von Magensaft.
Neben der Vielzahl heimischer Gewiirze, haben
sich bei uns eine ganze Reihe auslindischer
Gewiirze eingebiirgert (z. B. Vanille, Ingwer,
Zimt, Nelken, Pfeffer).

Der Pfefferstrauch. Der Pfefferstrauch
(Abb. 117) ist auf den Sundainseln be-
heimatet, wo er noch heute angebaut wird.
Er klettert mit Hilfe von Wurzeln an Stim-
men empor. Im Plantagenbau wird er an
Stangen gezogen. An den dhrigen Bliiten-
stinden entwickeln sich kleine rote Friichte,
deren Fruchtfleisch einen hartschaligen
Samen umschlieBt. Die Friichte werden meist
unreif abgepfliickt und getrocknet. Ge-
mahlen ergeben sie den schwarzen Pfeffer, i\ 117 preterstravcn
der zum Wiirzen verwendet wird. a fruchtender Zweig, b Schnitt durch die Frucht
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Die GenuBpflanzen

Die Kaffeepflanze. Die Kaffeepflanze (s. Farbtafel 7) wichst als Strauch oder kleiner
Baum von 5 bis 6 m Héhe. Die immergriine Pflanze bliiht und fruchtet bei gentigender
Bewasserung wihrend des ganzen Jahres. Sie gehort zur Familie der Rotegewichse,
zu der auch die Labkriuter und der Wald-Meister gehoren. Die Friichte sind Stein-
friichte; sie dhneln &uBerlich Kirschen. Ihr Fruchtfleisch umschlieBt zwei bohnen-
férmige griine Samen. Es wird durch verschiedene Verfahren entfernt. Die griinen
Samen kommen als Rohkaffee zu uns. Sie werden gerdstet (Rostkaffee) und kurz vor
der Zubereitung zermahlen.

Der wirksame Bestandteil des Kaffees ist das Koffein (1 bis 1,5%). Es wirkt an-
regend auf die Herztitigkeit und das Nervensystem. In gréBeren Mengen genossen,
erregt es Herzklopfen, Angstgefiihle und Ubelkeit und ist besonders fiir Jugendliche
schidlich.

Die Heimat des Kaffees ist Athiopien. Heute sind die wichtigsten Kaffeeanbau-
gebiete Siid- und Mittelamerika, Afrika und Stidostasien.

Der Kakaobaum. Der Kakaobaum (s. Farbtafel 7) gehért der Familie der Stink-
baumgewichse an. Er ist ein immergriines tropisches Gewichs von 4 bis 8 m Héhe.
Die Bliiten stehen in Biischeln direkt am Stamm oder an ilteren Asten. Die Friichte
enthaltén 30 bis 60 Samen, die sogenannten Kakaobohnen.

Die Kakaobohne enthilt etwa 50% Fett (Kakaobutter), 15% EiweiB, 8% Stirke
und einen Reizstoff, das Theobromin, welcher eine dhnliche Wirkung wie das Koffein
ausiibt. Das Kakaopulver wird aus stark entfetteten Bohnen hergestellt. Die ab-
gepreBte Kakaobutter wird zur Herstellung von Heilmitteln (Salben) verwendet. Aus
wenig entélten Bohnen wird unter Zusatz von Zucker
Schokolade hergestellt, Die Kakaobohne ist wegen
ihres hohen Nihrstoffgehaltes nicht nur ein GenuB-
mittel, sondern auch ein Nahrungsmittel. Die Heimat
des Kakaobaumes ist das tropische Siidamerika.
Hauptanbaugebiete sind heute Brasilien und West-
afrika.

Der Teestrauch. Der Teestrauch (Abb. 118) gehort
zur Familie der Teegewichse. Er ist immer griin und
wird bis 2m hoch. Die jungen, griinen Blitter werden
gepfliickt. Durch ein besonderes Verfahren entsteht der
bei uns gewohnlich verwendete schwarze Tee.

Die Blitter des Tees enthalten bis zu 2% Tein. Der
aromatische Geschmack des Tees wird durch dtherische *
Ole bewirkt. Durch seinen Teingehalt hat der Tee dhn-
liche Wirkungen wie der Kaffee.

Die Heimat des Tees ist Hinterindien. Er wird
heute vor allem in China, Japan, Indien, auf der Insel
Abb, 118 Teestrauch; blihender Zweig ~ Ceylon und in Grusinien angebaut.
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Viehhaltung

Die angeme'inen Voraussetzungen fiir die Haltung von Haustieren

Biologische Voraussetzung der Viehhaltung. Die Haustiere stammen von Wild-
formen ab. Die Umwandlung vom Wildtier zum Haustier, die Haustierwerdung (Dome-
stikation), vollzog sich allmihlich. Bestimmte Eigenschaften der Wildtiere blieben
dabei erhalten, andere verinderten sich unter den besonderen Bedingungen der
Haltung und Pflege. Es bildeten sich neue, fiir den Menschen Nutzen bringende
Eigenschaften heraus. Die Haustiere verloren dabei zu einem groBen Teil die Fahigkeit,
ohne Pflege des Menschen leben zu konnen.

Sollen unsere Haustiere gesund bleiben und hohe Leistungen bringen, so miissen wir
bei ihrer Erndhrung, Pflege und Haltung die Lebensweise ihrer wildlebenden Vor-
fahren beriicksichtigen.

Das Wildschwein ist ein Allesfresser. Es verzehrt sowohl tierische als auch pflanz-
liche Nahrung.

Das Hausschwein wird in der Hauptsache mit pflanzlichen Futtermitteln ernéhrt,
weil diese billiger zu erzeugen sind und es unsinnig wire, einen Fleischproduzenten
mit tierischen Stoffen zu versorgen. Trotz weitgehender Anpassung an pflanzliche
Nahrung ist das Hausschwein aber ein Allesfresser geblieben. Es benétigt, wenn es
gut gedeihen soll, eine geringe Menge tierischen EiweiBes, das als Beifutter in Form
von Fischmehl, Blutmehl oder Magermilch gegeben wird.

Die biologisch richtige Erndhrung ist eine der Grundlagen der Viehhaltung.

Das Wildschwein hat die Gewohnheit, im Schlamm zu wiihlen (sich zu suhlen).
Durch das Schlammbad und das nachfolgende Scheuern an Biumen wird die Tétigkeit
der Haut angeregt. AuBlerdem wird durch die Schlammkruste Ungeziefer in seiner
Entwicklung gehemmt (Lduse, Milben).

Diese natiirliche Art der Hautpflege ist dem im Stall gehaltenen Hausschwein
genommen. Soll es gesund aufwachsen, so muf3 ihm entweder die Moglichkeit zu suhlen

Abb. 119 V des i Links Wi in, rechts
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gegeben werden (Auslauf), oder andere PflegemaBnahmen miissen das Schlammbad
ersetzen (baden, chemische Bekimpfung des Ungeziefers).

Die biologisch richtige Pflege ist die zweite Grundl der Viehhal

Das Wildschwein besitzt lange Deckhaare (Borsten) und darunter dichte Wollhaare.
Es ist so gegen unterschiedliche Witterungseinfliisse geschiitzt.

Das Hausschwein trigt nur wenige Borsten, da es sich im Laufe der Zeit den Stall-
verhéltnissen angepaBt hat. Die Temperatur im Stall muB so gehalten werden, daB
nicht zu groBe Kilte dem fast nackten Schwein in seiner Entwicklung schadet. Ein
warmes und trockenes Bodenlager (geniigend Einstreu), das gegen die Kilte des
Bodens und gegen Feuchtigkeit schiitzt, ist erforderlich. Hausschweine, die von jung
auf drauBen gehalten werden und abgehirtet sind, bilden wieder dichtere Haare aus.
Die Fahigkeit, sich durch eine Haardecke gegen Kilte zu schiitzen, ist nicht ganz
verlorengegangen.

Die biologisch richtige Haltung ist die dritte Grundlage der Viehhaltung.

Aufgabe
Vergleiche nach Abbildung 119 den duBeren Bau des Wildschweines mit dem des
Hausschweines! Unter welchen Bedingungen leben beide Arten? Uberlege, welche
Beziehung zwischen Bau und Lebensweise besteht!

Bedeutung der Viehhaltung. Durch die Haltung von Vieh wird die Bevélkerung mit
verschiedenen tierischen Produkten versorgt.

Im Rahmen des Siebenjahrplanes der Deutschen Demokratischen Republik ist zur
Verbesserung des Lebensstandards eine erhebliche Erweiterung des Viehbestandes
vorgesehen.

Tierische Produkte

Nahrungsmittel Rohstoffe
Fleisch, Milch, Milchprodukte, Eier, Wolle, Héute, Felle, Haare, Horn,
Fette, Honig Federn, Wachs

Okonomische Voraussetzungen. Wenn Vieh gehalten werden soll, muB Futter vor-
handen sein. Den groBten Teil des Futters erzeugt jeder landwirtschaftliche Betrieb
selbst. So werden bei uns etwa 60% der landwirtschaftlichen Nutzfliche fiir die
Erndhrung des Viehes genutzt. Nur ein Kleiner Teil des benotigten Futters wird aus
Riickstinden industriell verwerteter landwirtschaftlicher Produkte (z. B. NaB- und
Trockenschnitzel der Zuckerriibe, Melasseschlempe, Rapskuchen) oder aus Abfa]len
anderer Industriezweige (z. B. Fischmehl, Tierkérpermehl) gedeckt.

Jeder landwirtschaftliche Betrieb schafft sich eine Futtergrundlage. Dabei wird
angestrebt, von einer niedrigen Flicheneinheit moglichst viel Vieh zu ernihren.

Wege zur Schaffung einer guten Futtergrundlage
1. Anbau von Futterpflanzen, die einen hohen Nahrstoffertrag je Hektar bringen (z. B.

Mais).
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Ausdeh des Zwischenfruchtanbaues (s. S. 143).

. Verbesserung der Wiesen und Weiden.

. Verlustlose Ernte von Futterpflanzen (z. B. Geriisttrocknung des Heues).
. Richtige Konservierung der Futtermittel (Silage).

NN

Wieviel Tiere in einem landwirtschaftlichen Betrieb gehalten werden, wird durch
die staatlichen Planziffern fiir die tierische Produktion bestimmt. Sie beruhen auf
den natiirlichen értlichen Bedingungen. Die meisten landwirtschaftlichen Betriebe
halten mehrere Haustierarten. Durch besondere 6rtliche Verhéltnisse wird in manchen
Betrieben eine Tierart bevorzugt.

Betriebe mit viel natiirlichem Griinland (Wiesen und Weiden) haben einen hohen
Rinderbestand (Verwendung' der Futtergraser und des Heues). Ebenso ist es bei Be-
trieben mit gutem Boden und Zucken’ubenanbau (Ausnutzung des Riibenblattes,
Moglichkeit des Kleebaues).

Betriebe mit leichtem Boden und wenig natiirlichem Griinland halten vorwiegend
Schweine (Ausnutzung des Kartoffelanbaues).

Betriebe mit natiirlichem, nicht zu nassem Griinland von geringem Wert halten
bevorzugt Schafe (Ausnutzung der nihrstoffarmen Griser durch das geniigsame Schaf).

Betriebe mit Wasserflichen (Teichen oder Seen) haben gute Méglichkeit, Wasser-
gefliigel zu halten.

Alle Haustiere miissen so untergebracht werden, daB sie gesund und ohne Verluste
aufgezogen werden kénnen. Neben der Futtergrundlage ist der Bau von geeigneten
Unterkiinften (Stillen) eine wichtige Voraussetzung fiir die Viehhaltung.

Aufgaben

1. Erkundige dich in der LPG oder im VEG, welcher Viehbesatz je 100 ha bei den
einzelnen Tierarten im Augenblick vorhanden ist! Welcher Viehbestand wird im
Laufe des Siebenjahrplanes angestrebt?
Erkundige dich, ob es in dem von dir besuchten landwirtschaftlichen Betrieb
natiirliche Voraussetzungen fiir die verstirkte Haltung einer bestimmten Tierart
gibt! LaB dir vom Betreuer die Futtergrundlage des Betriebes erldutern!

o

Die Erndhrung der Tiere

Ein Wildtier, beispielsweise das Wildschwein, sucht sich seine Nahrung selbst. Es
nimmt so viel auf, daB seine Lebensfunktionen (Blutkreislauf, Atmung, Kérper-
temperatur, Verdauung, Wachstum, Austragen und Saugen der Jungtiere, Bewegung)
geregelt ablaufen. Die Nahrungsaufnahme erfolgt bei den Wildtieren unregelmiBig.
Auf Zeiten des Nahrungsiiberflusses (Herbst) folgen Zeiten des Nahrungsmangels -
(Winter). Diesen Schwankungen der Nahrungsaufnahme ist das Wildschwein an-
gepaBt. Die bei einem Uberangebot an Nahrung nicht benétigten Mengen werden in
Korperfett umgesetzt und gespeichert. In Zeiten des Nahrungsmangels wird das
Korperfett wieder abgebaut. Der Mensch hat sich diese Eigenschaft zunutze gemacht
und durch ziichterische MaBnahmen noch verstarkt.
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Auch andere Haustierarten hat der Mensch im Laufe von Jahrhunderten ziichterisch
so beeinfluBt, daB die Leistungen der Tiere seinen Wiinschen entsprechen.

Beispiele fiir unterschiedliche Leistungen bei Wildtier und Haustier

Leistung Wildtier Haustier
Jéhrliche Milchleistung etwa 600 kg durchschnittlich
des Rindes 2500 bis 5000 kg
Jahrliche Eierleistung 8 bis 12 Stiick 120 bis 200 Stiick
des Huhnes
Gewicht der Gans etwa 4 kg bis 15 kg
Mastfahigkeit des in 9 Monaten in 9 Monaten
Schweines 50 kg 150 kg

Aufgaben und Fragen
1. Nenne zu folgenden Gruppenbezeichnungen einzelne Futtermittel: Griinfutter,
Girfutter, Rauhfutter, Kérner und Samen, Knollen und Wurzeln, Riickstinde
aus industrieller Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte! Welche Haustier-
arten werden mit den einzelnen Futtermitteln gefiittert?
2. Betrachte Abbildung 120! Erklire danach den Bau eines Wiederkduermagens !
Beschreibe den Weg des Futters!
. Betrachte Abbildung 120 und Abbildung 121! Vergleiche den Bau des \Wieder-
kduermagens mit dem des Schweinemagens!

[

Zusammensetzung der Futtermittel. Das zur Erhaltung der Lebensfunktionen des
Haustieres bendtigte Futter nennt man Erhaltungsfutter. Die besondere Leistung un-
serer Haustiere (Milch, Fleisch- und Fettansatz, Entwicklung des Jungtieres, Eier,

Pansen

Schleudermagen

Netzmagen

Labmagen

Abb, 120 Wie (Magen des
Links: Bezeichnung der einzelnen Teile, rechts: durchschnitten (die Pfeile zeigen den Weg der Nahrung an)
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Abb, 121 Verdauungsorgane des Schweines
1 Schlund, 2 Speiserdhre, 3 Magen, 4 Leber,
&5 Zwolffingerdarm, 6 Dinndarm, 7 Blind-
darm, 8 Dickdarm, 9 Mastdarm, 10 After

Wolle oder Arbeit) muB mit einer zusitzlichen Futtermenge erreicht werden. Diesen
Teil des Futters bezeichnet man als Leistungsfutter.

Die Menge des Leistungsfutters richtet sich nach dem Alter des Tieres und nach
der Art und Hohe der Leistung.

Um die Tiere nach ihrer Leistung richtig fiittern zu kénnen, muB man die im Futter-
mittel enthaltenen Nihrstoffe in ihrer Zusammensetzung und Menge kennen.

Jedes Futter setzt sich aus verschiedenen Hauptbestandteilen zusammen:

Futtermittel
|
‘Wasser Trockenmasse
] \
Anorganische Substanz Organische Substanz
(Mineralstoffe) |
| [ | |
Eiweil Fett Stirke  Rohfaser

und Zucker

Alle Futtermittel wurden auf ihren Nihrstoffgehalt untersucht. Das Ergebnis ist
in Tabellen festgelegt.

Wirkung der Futtermittel auf den Tierkérper. Die organischen Bestandteile der
Futtermittel sind die eigentlichen Nihrstoffe fiir das Tier. Sie werden von den Ver-
dauungsorganen der Tiere zerkleinert, durch chemische Vorginge verindert und
in gelstem Zustand durch die Darmwand in das Blut und die Lymphe aufgenommen.
Der Kérper verwendet die Futtermittel zur Erhaltung der Kérperfunktionen und
zum Aufbau kérpereigener Stoffe. EiweiB, Kohlenhydrate und Fett werden auch
als Energietriger bezeichnet.

Mineralstoffe und Spurenele- Energietriger
mente, Vitamine und Wasser
sind lebensnotwendige Stoffe. Sie

Leistungsart vorwiegend benétigte

sind fiir den Ablauf chemischer Nihrstoffe
Ufn- und Neuquungen im Tier- R T —
korper erforderlich. Fleischbildung | EiweiBe

Mineralstoffe sind in Form von Fettbildung Kohlenhydrate, Fett, Eiweif
verschiedenen Salzen notwendig, Milchbildung EiweiB, Fett, Kohlenhydrate
beispielsweise fiir den Aufbau des Eibildung EiweiB, Fett

Skeletts (Calciumphosphate) oder Wollebildung EiweiB, Kohlenhydrate
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zur Bildung der roten Blutkorperchen (Eisen- und Kupferverbindungen). Mineral-
stoffe sind bei einer abwechslungsreichen Fiitterung im Gesamtfutter normaler-
weise in geniigender Menge vorhanden. Bei einseitiger Fiitterung oder fiir junge
wachsende Tiere miissen sie dem Futter beigemischt werden.

Vitamine nehmen als Wirkstoffe am Stoffwechsel des Kérpers teil. Thr Fehlen
bewirkt sogenannte Mangelkrankheiten. Junges Griinfutter ist reich an verschiedenen
Vitaminen.

Wasser ist zur Erhaltung der Lebensfunktionen im Kérper unbedingt notwendig
(z. B. als Losungsmittel, bei der Verdauung, zur Regelung der Kérperwirme).

Ein und dasselbe Futtermittel wird von verschiedenen Tierarten entsprechend
ihrem Verdauungssystem besser oder schlechter verdaut (rohfaserhaltige Futtermittel
von Wiederkéuern z. B. besser als bei Schweinen). Man spricht von der Verdaulichkeit
des Futters.

Die Rohfaser ist fiir den Ablauf der Verdauung wichtig und erzeugt besonders beim
Wiederkiuer das Sattigungsgefithl (z. B. Strohzufiitterung beim Rind).

Bewertung der Futtermittel. Die verschiedenen Futtermittel enthalten unterschied-
liche Mengen EiweiBe, Fette und Kohlenhydrate. Sie haben also einen unterschied-
lichen Nihrwert. Damit der Nédhrwert der verschiedenen F uttermittel gekennzeichnet
werden kann, vergleicht man ihren Gesamtnédhrwert mit dem Nihrwert reiner Stirke.
Man hat festgestellt, wieviel Kilogramm reine Stirke verfiittert werden miiBten,
damit ein Tier dieselbe Menge Fett ansetzt wie beim Verfiittern von 100 kg eines be-
stimmten Futtermittels. Diese Stirkemenge wird als Stirkewert des betreffenden
Futtermittels bezeichnet. Durch Versuche und Berechnungen wurde beispielsweise
ermittelt, daB etwa 9 kg Starke benotigt werden, damit ein Tier die gleiche Fettmenge
bilden kann wie bei der Fiitterung mit 100 kg Maissilage: Maissilage hat einen
Stirkewert von 9 kg.

Wenn die Futtermittel richtig verwendet werden sollen, muf vor allem ihr Nihr-
wert berticksichtigt werden. Deshalb muB sich der Landwirt iiber den Nihrwert eines
Futtermittels unterrichten kénnen. Diese Moglichkeit geben ihm Futterwerttabellen,
in denen der Stirkewert angegeben wird (s. Tabelle S.177).

Da die Haustiere je nach Alter und Leistung einen unterschiedlichen Bedarf an
Eiweil haben, wird der EiweiBgehalt eines Futtermittels, obgleich sein Nihrwert
im Stirkewert enthalten ist, in den Futterwerttabellen gesondert angegeben.

Die Angabe der Trockensubstanz in den Futterwerttabellen ist notwendig, weil eine
Futterration das Tier nicht nur mit den notwendigen Nahrstotffen versorgen, sondern
es auch sittigen muB. Die Sittigung wird aber nur durch die Trockensubstanz und
nicht durch das in jedem Futtermittel enthaltene Wasser erreicht. Eine Kuh mit
20 kg Milchleistung bendtigt an Erhaltungs- und Leistungsfutter z. B. 13 bis 18 kg
Trockensubstanz. )

Fiitterungsnormen. Mit Hilfe von Fiitterungsnormen ist es méglich, den Futter-
bedarf eines bestimmten Tieres fiir eine bestimmte Leistung wissenschaftlich zu
berechnen.
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Futterberechnung Auszug aus der Futterwerttabelle fiir Wiederkduer

1000 i s
Eine Kuh von 500 kg g des Futtermittels enthalten:

;,e g icht bonC gt Ty Futter- Trocken- | verdauliches ,‘
rhaltung der Lebensfunk- . i Stiarkewert
tionen und fiir eine Leistung mittel substanz Eiveil
von 12kg Milch mit 3,5%  yyjesengras 200 g 21g 124 ¢
Fettgehalt tiglich Griinmais 211g l4g 145 ¢g
Trockensubstanz Wiesenheu 850¢g 50g 318g
11000 bis 16000 g Hafer‘stroh 850 g 8g 144 g
Maissilage 197g 12g 92¢g
Stirkewert Futterriiben 135 g bg 8lg
5700 bis 6000 g {Gehaltsriben)
davon Eiwei 900 bis 960 g g:;:ﬁi‘: gggg ;égg :Zg g
Als Futtermittel stehen zur Verfiigung (Tagesration):
Trockensubstanz Eiweil Stirkewert
7 kg Wiesenheu 5950 g 350g 2226¢g
10 kg Futterriiben (Gehaltsriiben) 1350g 50g 810 g
25 kg Maissilage 4925 g 300 g 2300 g
3 kg Haferstroh 2550 g 24g 432¢g
14775 g 124 g 5768 g
Ausgleich des fehlenden EiweiBes durch ein Kraftfuttergemisch:
4 kg Rapsschrot 445¢g 144 g 284 g
3 kg Weizenkleie 440¢g 58g 3llg
insgesamt 15660 g 926 g 6363 g

Der Vergleich der in der Futterration enthaltenen Nihrwerte mit der vorgeschriebe-
nen Fiitterungsnorm zeigt, daB nicht geniigend EiweiB im Tagesfutter enthalten war.
Da aber Milch vorwiegend ein EiweiBprodukt ist, muBte diese EiweiBliicke geschlossen
werden. Das konnte in diesem Beispiel durch ein Kraftfuttergemisch geschehen.

Vergleichen wir die Fiitterungsnorm und den Gesamtfutterwert, so stellen wir fest,
daB geniigend Trockensubstanz zur Sittigung im Futter enthalten ist. Auch Eiweil
ist in ausreichender Menge vorhanden. Der Stirkewert ist jedoch etwas zu hoch. Die
geringe Erhohung des Stirkewertes schadet nichts, sie wird sich giinstig auf die
Fettleistung des Tieres auswirken.

Futterberechnungen hnlicher Art kénnen fiir jede Tierart und jede Leistung vor-
genommen werden. d
Aufgabe

Erkundige dich am UTP wihrend des Lehrganges ,, Tierische Produktion‘‘ nach den

Tagesfutterrationen der Kiihe und Schweine! Lasse dir von einem Fachmann vor-
rechnen, wie diese Rationen mit den Fiitterungsnormen iibereinstimmen!
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Die Pflege der Tiere

Ein Haustier auf der Weide braucht wie das Wildtier keine besondere Pflege. Die
Hufe des Rindes beispielsweise nutzen sich auf natiirliche Art durch die Bewegung
des Tieres ab und bleiben gesund. Die Haut wird durch wechselnde Temperatur-
einfliisse stidndig gereizt und ist deshalb gut durchblutet. Der Regen siubert das Fell.
Fiir das Weidetier gibt es geniigend Méglichkeiten, sich ein trockenes, sauberes Lager
zu suchen. Schweine treiben Hautpflege durch ,,Suhlen‘‘, Hithner nehmen Staubbéder.

Wird das Tier vorwiegend im Stall gehalten, so sind diese natiirlichen Bedingungen
nicht mehr ausreichend vorhanden. Zur Gesunderhaltung der Tiere und zur Erhaltung
ihrer Leistung sind PflegemaBnahmen notwendig.

PflegemaBnahmen sind: normgerechte Fiitterung — regelmiBige Trinke — trockenes
Lager der Tiere — Sauberkeit im Stall - Pflege der Haut — Pflege der Hufe und Klauen
— sorgsamer Umgang mit Tieren.

Weidetiere halten wie die Wildtiere einen geregelten Tagesablauf ein (Wechsel
zwischen Nahrungsaufnahme und Ruhezeiten). Auch die Tiere im Stall brauchen einen
geregelten Tagesablauf. Sie gewGhnen sich schnell an die vom Menschen eingerichtete
Ordnung.

Nach der Fiitterung ruhen die Tiere, und die Verdauungstitigkeit beginnt. Unruhe
und Stérungen wihrend dieser Zeit fiihren zu einem erhéhten Energieverbrauch durch
Bewegungen, die sich ungiinstig auf die Leistung des Tieres auswirken.

Die Haut kann ihre Funktionen nur ausiiben, wenn sie frei von Schmutz, Staub,
abgestorbenen Hornzellen und Haarresten ist. Deshalb muB sie durch Putzen (Pferde,
Kiihe) oder Baden und Abbrausen (Schweine) regelméBig gereinigt werden. Durch
Striegel und Karditsche wird die Haut massiert und die Durchblutung gefordert.
Saubere Haut erleichtert die SchweiBabsonderung, eine bessere Regelung der Korper-
temperatur kann stattfinden. RegelméBiges Putzen oder Baden befreit das Tier von
lastigen Schmarotzern. Ist die Tétigkeit der Haut durch starke Verschmutzung be-
hindert, so sinkt die Leistung des Tieres.

Bei Stallhaltung ist eine regelmiBige Pflege der Klauen von Schaf und Rind erfor-
derlich, da sie nicht abgenutzt werden. Wegen der fehlenden Bewegung bilden sich
besonders beim Rind zu lange Klauen. Tiere mit ungepflegten Klauen leiden oft groBe
Schmerzen, sie sind unruhig, und ihre Leistung geht zuriick.

Fliegen, Ratten und Méuse sind nicht nur Krankheitsiibertréger, sie beunruhigen
auch das Vieh im Stall. Die Sauberkeit im Stall ist neben anderen SchutzmaBnahmen
eines der wirksamsten Mittel gegen dieses Ungeziefer.

Unsere Haustiere unterscheiden sich von den Wildtieren unter anderem auch da-
durch, daB sie auf die Anndherung des Menschen nicht durch Flucht oder Abwehr
reagieren. Sie sind zahm geworden und an die Gegenwart des Menschen gewdhnt.
Diese im Verlauf der Domestikation erworbene Eigenschaft darf nicht dadurch gestort
werden, daB die Tiere durch Lirmen, Schelten oder Schlagen ihre Zutraulichkeit zum
Menschen zeitweise wieder aufgeben. Alle Tiere miissen mit Ruhe und Umsicht
behandelt werden, sonst geht ihre Leistung zuriick.
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Aufgaben und Fragen
1. Erklire den Ausspruch ,,Gut geputzt ist halb gefiittert|
2. Beobachte in der LPG oder im VEG die Kiihe wihrend der Wintermonate im
Stall in der Zeit zwischen 9 und 12 Uhr!
3. Die Hufe der Arbeitspferde werden mit Hufeisen beschlagen, die der Fohlen nicht.
Begriinde!
. Lasse dir im Kuhstall der LPG oder des VEG schadhafte Klauen zeigen! Erkun-
dige dich nach der Behandlungsweise!

»~

Die Haltung der Tiere

Unsere Haustiere waren vor einigen Jahrhunderten noch duBerst anspruchlose und
widerstandsfahige Tiere, die die Unbilden der Natur recht gut ertrugen. Vom zeitigen
Friithjahr bis zum Anfang des Winters wurden sie im Freien gehalten und in Wildern,
auf Wiesen oder auf den Brachfeldern gehiitet. Wihrend der kalten Wintermonate
wurden sie in dunklen, niedrigen Schuppen untergebracht. Auf die Gesunderhaltung
der Tiere wurde beim Bau dieser Stille nicht geachtet. Die Tiere waren durch die
Haltung im Freien geniigend widerstandsfihig und erkrankten selten. Die Leistungen
waren noch niedrig.

Als im 19. Jahrhundert die Ertrige des Pflanzenbaues stiegen und neue Futter-
pflanzen eingefithrt wurden, konnten auch die Viehbestinde vermehrt werden.

Das Vieh wurde ausschlieBlich im Stall gehalten. Hier konnte es regelmiBiger
gefiittert werden. Gleichzeitig war es vor ungiinstigen Witterungseinfliissen besser
geschiitzt. Von der verabreichten Futtermenge wurde weniger zur Erhaltung des
Tieres benétigt, so daB die Leistungen der Tiere stiegen.

Aus dem Schwein beispielsweise, das man solange zur Nahrungssuche im Wald
weiden lieB, wurde ein ausgesprochenes Stalltier. Auch Kiihe wurden in einigen Gegen-
den Deutschlands ganzjahrig im Stall gehalten. Man versidumte es zunichst, die Stal-
lungen den verdnderten Bedingungen der Tierhaltung im geschlossenen Raum anzu-
passen. Die Folge war, daB sich der Gesundheitszustand der Tiere verschlechterte.
Erst seit etwa 50 Jahren bemiiht man sich, die Stille so zu bauen, daB fiir die Tiere
ein giinstiges Klima herrscht.

Die hygienischen Forderungen an den Stallbau
(Verianderung der Lebensbedingungen)

Freilandhaltung Stallhaltung

Geniigend Sauerstoff zur Atmung Verringerung des Sauerstoffgehaltes der Luft
in hiufig zu kleinen, geschlossenen Ridumen
(Zunahme des CO,-Gehaltes)
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Die hygienischen Forderungen an den Stallbau (Fortsetzung)

Freilandhaltung . Stallhaltung
reine Luft, frei von Geriichen Ammoniakgeruch durch Zersetzungsvorginge
und Ausdiinstungen im Stalldung (Reizung der Schleimhiute)
normale Luftfeuchtigkeit erhdhte Luftfeuchtigkeit durch Atmung und

Hautausdunstung der vielen Tiere im geschlos-
senen Raum sowie durch ihre Ausscheidungen
und durch Lagerung von Futtermitteln

volle Sonneneinstrahlung verringerte bis fehlende Sonneneinstrahlung
normale Tagestemperatur erhdhte Temperatur durch die Kérperwidrme
der Tiere

Biologische Anspriiche der Haustiere

Luft Frischluft mit 21% Sauerstoff, nur 0,05%
Kohlendioxyd, frei von Riechstoffen

Licht Einwirkung der ultravioletten Strahlen des
Sonnenlichtes auf die Haut, Einwirkung der
Warmestrahlen

Temperatur Pferde 8 bis 14°C, Milchvieh 10 bis 16°C,

Jungvieh 6 bis 10°C, Mastschweine 12°C,
Zuchtschweine 10 bis 14°C, Schafe 6 bis
10°C
Luftfeuchtigkeit relative Luftfeuchtigkeit von 70% bei 10 bis
15°C

Diese biologischen Anspriiche unserer Haustiere miissen bei der Einrichtung eines
Stalles berticksichtigt werden.

Bauliche MaBnahmen zur Stallhygiene

Luft/Temperatur/ aufklappbare Stallfenster, Be- und Ent-
Luftfeuchtigkeit liiftungsanlage
Viehzahl muB in Ubereinstimmung mit Luft-
inhalt des Stalles stehen
Licht geniigend groBe Fenster

Die Haltung von Haustieren im geschlossenen Stall hat auf die Dauer nachteilige
Folgen. Auch ein gut durchliifteter und belichteter Stall kann den Aufenthalt in der
freien Luft nicht ersetzen.

Im geschlossenen Stall verliert die Haut die Fahigkeit, sich auf den Wechsel von
warm und kalt umzustellen, da die Tiere stéindig bei annihernd gleichmiBigen
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Temperaturen gehalten werden. Sie verweichlichen, erkilten sich leicht bei Zugluft
und werden anfillig gegeniiber bestimmten Krankheiten (z. B. Tuberkulose, Rachitis
oder Rotlauf). Den Tieren fehlt auch die Bewegung. Frische Luft und Sonne im Freien
sind besser als kiinstlich durchliiftete Stlle, in die nur stundenweise am Tage Sonne
durch die Fenster gelangt.

Um die nachteiligen Folgen der aus wirtschaftlichen und klimatischen Griinden
notwendigen Stallhaltung zu beseitigen, 1aBt man heute'die Tiere sich moglichst viel
unter dem EinfluB von bewegter Luft, Licht und Sonne auBerhalb des Stalles auf-
halten. Dies geschieht, den ortlichen Bedingungen entsprechend, in folgender Ab-
stufung:

1. Ganzjihrige Stallhaltung mit tadglichem Auslauf

2. Stallhaltung im Winter, Weidegang im Sommer

3. Haltung im modernen Offenstall (z. B.Laufstall mit oder ohne Boxen; Abb.122)

ganzjihrig mit Auslauf

4. Offenstallhaltung im Winter, Weidegang im Sommer

Fiir Schweine baut man Schweinchiitten mit Auslauf (Abb. 123). Besondere Be-
deutung hat die gesunde Tierhaltung fiir Jung- und Zuchttiere.

Durch eine gesunde, der biologischen Eigenheit der Tierart angepaBte Haltung
erhoht sich die Langlebigkeit und Fruchtbarkeit der Tiere. Sie werden widerstands-
fihig gegen Witterungseinfliisse und Ansteckung.

In unserer Republik werden in groBem Umfang moderne Rinderstallkombinate
gebaut, in denen gesunde und widerstandsfihige Rinder aufgezogen und gehalten
werden.

Abb. 122 Ris mit Wi im Institut fir Pflanzenziichtung in Bernburg
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Abb. 123 Schweinehiitte mit Auslauf

Aufgaben

1. Lasse dir in der LPG oder im VEG in einem geschlossenen Massivstall'zeigen, wie

die Be- und Entliiftung des Stallraumes durchgefiihrt wird!

2. Beurteile die Stille, in denen du am UTP wihrend des Grundlehrganges ,, Tieri-
sche Produktion” titig bist! Uberlege, warum heute noch nicht alle Stille den
biologischen Forderungen entsprechen kénnen! Sprich mit den Tierpflegern
dariiber!

. Lasse dir in der LPG oder im VEG in einem Rinderoffenstall erkliren, durch
welche Einrichtungen oder Mallnahmen die schidlichen Witterungseinfliisse von
den Tieren ferngehalten werden, welche Méglichkeit aber besteht, sie den giinsti-
gen Witterungseinfliissen auszusetzen!

[

Die Tierkrankheiten

Wildtiere werden verhiltnismiBig selten krank. Sind sie aber einmal von einer
Krankheit befallen, so gehen die meisten zugrunde. Sie kénnen bei einer Erkrankung
vor ihren Feinden nicht mehr fliichten und werden von ihnen vernichtet.
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Haustiere erkranken hiufiger als Wildtiere. Sie sind empfindlicher und'anfalliger,
das dichte Zusammenleben im Stall fordert die Ansteckungsgefahr.

Durch falsche Erndhrung (falsche Zusammensetzung des Futters, iibermiBige
oder unzureichende Erndhrung der Tiere) kénnen Magen- und Darmerkrankungen
entstehen. Es treten auch tierische Schmarotzer (z. B. Eingeweidewiirmer, Haut-
parasiten) auf. Infektionserreger (Bakterien und Viren) sind hiufige Krankheits-
ursachen. Sie verursachen unter Umstinden seuchenartige Erkrankungen.

Beim Auftreten seuchenartiger Infektionskrankheiten entstehen in unseren Tier-
bestdnden groBe Verluste. So ist beispielsweise durch die Maul- und Klauenseuche
der Rinder und Schweine noch vor etwa 10 Jahren groBer Schaden verursacht worden.

Jede Krankheit fiihrt in irgendeiner Form zu einem Leistungsabfall des betroffenen
Tieres. Deshalb sind der vorbeugende Gesundheitsschutz und die Heilung der Tier-
krankheiten von groBer wirtschaftlicher Bedeutung.

Aufgaben und Fragen
1. Nenne einige Infektionskrankheiten bei Mensch und Tier!
2. Nenne Wiirmer, die in Mensch oder Tier als Parasiten leben!
3. Wie werden Infektionskrankheiten bekimpft? Nenne einige Beispiele!
4. Was versteht man unter vorbeugendem Gesundheitsschutz?

Krankheiten des Rindes. Von den zahlreichen Rinderkrankheiten sind Tuberkulose,
Maul- und Klauenseuche sowie Bruzellose am meisten verbreitet.

Die Rindertuberkulose (Tbk) tritt vorwiegend als Lungentuberkulose auf. Sie
befillt jedoch auch andere Organe, z. B. das Euter. Thre Bekidmpfung ist sehr wichtig,
da durch die Milch erkrankter Tiere die Tuberkulose auf den Menschen iibertragen
werden kann. AuBerdem treten durch die Krankheit erhebliche wirtschaftliche Scha-
den auf. Tuberkulosekranke Kiihe haben eine kiirzere Lebenszeit (5 bis 6 Jahre), ihre
Milchleistung liegt um etwa 15% niedriger als die gesunder Kiihe. Die Rindertuber-
kulose wird deshalb planmiBig bekampft. Bis zum Jahre 1965 sollen in der Deutschen
Demokratischen Republik alle landwirtschaftlichen Betriebe nur rindertuberkulose-
freie Bestinde- besitzen.

Am Eingang vieler Gemeinden ist ein griines Schild mit der Aufschrift ,,Sanierungs-
gebiet der Rindertuberkulose (Handelssperrgebiet fiir Rinder)*“ angebracht. In diesen
Gemeinden werden alle Rinder regelmiBig auf Tuberkulose untersucht. Der Tierarzt
spritzt den Tieren eine geringe Menge eines Auszuges aus Tuberkelbakterien (Tuber-
kulin) in die Haut. Vollig gesunde Tiere zeigen keine Reaktion. Bei Tieren, die von
Tuberkelbakterien befallen sind, schwillt nach zwei bis drei Tagen die Impfstelle an.
Man bezeichnet sie als Reagenten. Sie werden von den gesunden Tieren getrennt.
Da 99% aller Kilber tuberkulosefrei geboren werden, werden sie zur Vermeidung
einer Infektion gleich nach der Geburt in einen anderen Stall gebracht und dort mit
tuberkulosefreier Milch aufgezogen.

Jeder Betrieb des Sanierungsgebietes ist bemiiht, die Reagenten abzuschaffen. Ist
ihm dies gelungen, so wird nach mehrmaliger Untersuchung der Tiere sein Bestand als
tuberkulosefreier Rinderbestand anerkannt. Ein griines Schild mit entsprechender
Aufschrift wird am Eingang des Dorfes, Gehoftes oder Stalles angebracht.
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Rotlauf der- Schweine. Die Krankheit wird durch Rotlaufbakterien hervorgerufen.
Besonders bei schwiilem Wetter im Sommer ist die Gefahr des Ausbruchs der Krankheit
groB. Sind Schweine an Rotlauf erkrankt, so kann das Bakterium durch Kot und
Harn der kranken Tiere oder durch Insekten weiterverbreitet werden. Der Schweine-
bestand einer ganzen Gemeinde ist dann gefihrdet.

Die duBeren Anzeichen der Krankheit sind: Appetitlosigkeit, Mattigkeit, hohes
Fieber, Rotung der Haut. Bei leichterem Verlauf genesen die Schweine, behalten
aber oft Folgekrankheiten (Herzklappenfehler). In schwereren Fillen sterben die Tiere
nach 3 bis 4 Tagen. 1

Der Rotlauf kann durch eine vorbeugende Schutzimpfung bekiampft werden. Fiir
alle LPG und VEG besteht die Pflicht, die Ferkel gegen Rotlauf impfen zu lassen.

Unter natiirlichen Bedingungen gehaltene Schweine sind gegen Rotlaufinfektion
weniger anfillig.

Aufgaben

1. Erkundige dich nach Tierkrankheiten, die bei den verschiedenen Haustierarten
in deiner Heimat besonders stark auftraten! LaB dir berichten, wie diese bekimpft
wurden!

2. Achte in der Umgebung deines Wohnortes auf Schilder mit der Aufschrift
,, Tuberkulosefreier Rinderbestand‘!

3. Oft findest du an Stalltiiren sogenannte Seuchenmatten. Erkundige dich, wozu
sie angelegt wurden!

4. Uberlege, welche MaBnahmen in einer LPG getroffen werden miissen, in der
tbk-freie Rinder und Reagenten gehalten werden!

Auftretende Tierseuchen und nichtansteckende Krankheiten fiigen unserer Land-
wirtschaft erheblichen Schaden zu. Die Leistungen der Tiere werden gemindert. Der
staatliche Tiergesundheitsdienst, die Tierirzte und das Tierpflegepersonal der soziali-
stischen Landwirtschaft fithren deshalb vorbeugende MaBnahmen durch, die das
Auftreten von Krankheiten verhindern. Die Tiere werden jihrlich zweimal unter-
sucht, die Stallverhiltnisse vom Tierarzt iiberpriift. Die Regierung der Deutschen
Demokratischen Republik widmet dem vorbeugenden Tiergesundheitsschutz beson-
dere Aufmerksamkeit.
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Anhang

Ubersicht iiber das Reich der Pflanzen (Cormobionta)

Zum Reich der Pflanzen zihlen wir die Moospflanzen, die Farnpflanzen und die
Samenpflanzen. Beiihnen sind die Gewebe stirker differenziert als bei den mehrzelligen
Protisten (Algen, Pilze). Sie stellen die hochstentwickelte Gruppe von Organismen
dar, die ihren Kérper durch Photosynthese oder Chemosynthese aufbauen. Oft faBt
man unter dem Begriff Pflanzen auch weit mehr Formen zusammen: auBer den
Moospflanzen, Farnpflanzen und Samenpflanzen noch die Algen, die Rot4ugelein, die
Pilze, Gruppen der Urtierchen, dic Blaualgen und die Bakterien. Dann grenzt man
die von uns als Pflanzen benannten Moospflanzen, Farnpflanzen und Samenpflanzen
von den anderen Formen als SproBpflanzen ab.

Stamm: Moospflanzen (Bryophyta)

Kleinere Pflanzen mit verhiltnismiBig geringer Differenzierung ihrer Gewebe.
Ohne Wurzeln, an deren Stelle haarférmige Faden (Rhizoiden), die die Pflanze im
Boden verankern, aber kaum Wasser und Bodennihrstoffe aufnehmen. Pflanzen-
korper aus Moosstimmchen mit Moosblittern oder aus einem flichig ausgebreiteten
Lager (Thallus) bestehend. Wasseraufnahme zumeist durch die Moosblitter oder
das Lager (den Thallus). Verbreitung in der Regel durch Sporen, die in einer Sporen-
kapsel gebildet werden.

Klasse: Laubmoose (Bryopsida)

Beispiele: Frauenhaarmoos (Polytrichum, Abb. 90), Schlafmoos (Hypnum,
Abb. 90).

Klasse: Torfmoose (Sphagnopsida, Abb. 90). (Einige Artén bilden die Hochmoore.‘)

Klasse: Lebermoose (Hepaticopsida)

Beispiele: Brunnenlebermoos (Marchantia polymorpha, Abb. 90), Peitschenleber-
moos (Bazzania trilobata, Abb. 90).

Stamm: Farnpflanzen (Pteridophyta)

Zumeist kraftige krautige Pflanzen mit differenzierten Geweben, aus SproB-
achse, Blittern und echten (aus Geweben zusammengesetzten) Wurzeln bestehend,
Verbreitung durch Sporen, die in Sporenkapseln gebildet werden.
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Klasse: Birlappe (Lycopsida)

Beispiele: Keulen-Birlapp (Lycopodium clavatum), Flacher Bérlapp (L. complana-
tum). (Alle Birlappe stehen unter Naturschutz!)

Klasse: Farne (Pleropsida)

Beispiele: Gemeiner Wurmfarn (Dryopteris filix-mas), Kénigs- Rispenfarn (Osmunda
regalis).

Klasse: Schachtelhalme (Sphenopsida)

Beispiele:  Acker-Schachtelhalm  (Equisetum arvense), Teich-Schachtelhalm
(E. fluviatile).

Stamm: Samenpflanzen (Spermatophyta)

Kriuter oder Holzgewichse mit stark differenzierten Geweben und mit Bliiten.
Verbreitung durch Samen.

Unterstamm: Nacktsamer (Gymnospermophytina)

Meist Holzgewichse, die im Holz GefédBzellen (Tracheiden: wasserleitende Zellen),
jedoch keine GefiBe (Tracheen: Rohre aus mehreren miteinander verschmolzenen
Zellen, s. S. 23) enthalten. Fruchtblatter der Bliiten nicht zu einem Fruchtknoten
verwachsen, Samenanlagen daher frei (nackt) liegend.

Klasse: Nadelbdume (Coniferopsida)

Béume oder Straucher, Blitter nadel- oder schuppenformig.
Beispiele: WeiB-Tanne (Abies alba), Gemeine Fichte (Picea abies), Gemeine Kiefer
(Pinus silvestris).

Unterstamm: Bedecktsamer (Angiospermophytina)

Kréduter oder Holzgewichse, die GefiBe (Tracheen) enthalten. Fruchtblitter der
Bliiten zu Fruchtknoten verwachsen, Samenanlagen daher in diesen eingeschlossen
(bedeckt). Fast alle Kulturpflanzen sind Bedecktsamer.

Klasse: Einkeimblittrige (Monocotyledonopsida)

Keimpflanzen mit 1 Keimblatt. Blitter meist parallelnervig, ganzrandig. Bliiten-
hiillbldtter meist 6, Staubblitter in der Regel 3 oder 6.

Beispiele: WeiBe Lilie (Lilium candidum), Roggen (Secale cereale), Kiichenzwiebel
(Allium cepa). )

Klasse: Zweikeimblattrige (Dicotyledonopsida)

Keimpflanze mit 2 Keimblittern. Blitter netznervig.
Beispiele: Rot-Buche (Fagus silvatica), Raps (Brassica napus), Mohre (Daucus
carota), Sonnenblume (Helianthus annuus).
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Familien der Bedeckt: mit wichtigen Kulturpflanzen
Einkeimblittrige
Familie wichtige Merkmale Vorkomunen Beispiele
der Familie g
SiiBgraser Halme knotig; Blatter lang- | alle Erd- Roggen, Weizen, Gerste,
(Poaceae) scheidig; Bliiten unschein- | teile Hafer, Hirse, Reis, Mais
bar, mit Spelzen, meist in (Friichte: Mehl); Mais,
Ahren oder Rispen; Gras- Griaser (Futterpflanzen);
frucht Zuckerrohr(Mark:Zucker)
Palmen in der Regel hoher, meist | tropische u. |Cocospalme (Friichte: Ol,
(Palmaceae) unverzweigter Stamm mit | subtropische| Fasern); Dattelpalme
groBen gefiederten oder | Gebiete (Friichte: Stiarke oder
handférmig gespaltenen Obst); Olpalme (Friichte:
Blattern Ol); einige Zwergpalmen
als Zimmerpflanzen
Liliengewéachse Stauden, meist mit Zwiebel, | alle Kiichenzwiebel (Zwiebel:
(Liliaceae) Knolle oder Rhizom; Erdteile Gemiise u. Gewiirz) ;
Bliiten strahlig, meist mit Knob-Lauch (Zwiebel :
6 Bliitenhiillblittern u. Gewiirz); Schnitt-Lauch
6 Staubblittern; Frucht- (Blatter: Gewiirz) ; Porree
knoten oberstindig (Blatter: Gemiise);
Spargel (junge Triebe:
Gemiise)
Amaryllis- Stauden, den Lilien- alle Sisal-Agave (Faser-
gewichse gewichsen dhnlich, doch |Erdteile pflanze); bei uns heimisch
(Amaryllidaceae) | Fruchtknoten unterstindig z.B. Narzisse, Schnee-
' glockchen; Clivie als
Zimmerpflanze, Agaven
mitunter in Anlagen
Ananas- Rosettenpflanzen Siid- Ananas (Fruchtstinde:
gewichse amerika Obst) ; Bromelien als
(Bromeliaceae) Zimmerpflanzen
Orchideen- Stauden; Bliiten zweiseitig, |alle Vanille (Friichte: Ge-
gewichse mit 1 bis 2 Staubblittern Erdteile wiirz); bei uns heimisch
(Orchidaceae) z. B. Knabenkraut
Bananen-" Bliiten zweiseitig Tropen Banane (Friichte: Obst
gewichse Staubblitter z. T. kronblatt- oder Stirke)
(Musaceae) artig; Fruchtknoten unter-

stindig
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Zweikeimblittrige

Familie wichtige Merkmale ‘g::k;;::ﬁ: Beispiele
‘Weiden- Biume oder Striucher; |nérdliche Korb-Weide, einige
gewichse zweihdusig; Bliiten ohne Halbkugel |andere Weiden (Zweige:
(Salicaceae) Bliitenhiille, in Achseln von Flechtmaterial) ;

Tragblittern: Kitzchen Pappeln (Holz: Zellstoff)
HaselnuB- Holzgewichse, einhdusig; |nérdliche HaselnufB (Frucht: Obst)
gewichse Bliiten in Kitzchen oder in Halbkugel,
(Corylaceae) knospenihnlichen Bliiten- | Siid-
stinden amerika
WalnuB- Biume, einhiusig; Bliiten |nérdliche WalnuB (Frucht: Obst)
gewichse in Kitzchen; Blitter ge- | Halbkugel
(Juglandaceae) fiedert
Pfeffer- Holzgewichse oder Tropen Schwarzer Pfeffer
gewichse Krauter; Bliiten ohne (Friichte: Gewiirz), bei
(Piperaceae) Bliitenhiille uns als Zimmerpflanze
Maulbeer- Biume oder Striucher mit | Tropen u. WeiBer Maulbeerbaum
gewichse Milchsaft, héufig mehrere |Subtropen [ (Blitter: Seidenraupen-
(Moraceae) Friichte zu einer Schein- futter) ; Feigenbaum
frucht vereinigt (Fruchtstinde: Obst);
Gummibaum (Milchsaft:
Kautschuk), bei uns als
Zimmerpflanze
Hanfgewichse Stauden, zweihiusig, Europa, Hopfen (Fruchtstinde:
(Cannabaceae) Blitter gefiedert oder ge- Asien Biergewiirz) ; Hanf
lappt (Faserpflanze)
Knéterich- meist Kriuter; Stengel |alle Rhabarber (Blattstiele:
gewichse knotig; Nebenblidtter zu |Erdteile Obst) ; Buchweizen
(Polygonaceae) stengelumfassenden Tuten (Samen: Stirke)
verwachsen
Génseful3- Krauter oder Striucher; [alle Zuckerriibe (Riiben-
gewichse Bliiten unscheinbar, haufig | Erdteile korper: Zucker); Runkel-
(Chemo- in kniueligen Bliiten- riibe (Futterpflanze);
podiaceae) stinden Rote Riibe, Mangold,
Spinat (Gemiisepflanzen)
Lorbeer- Holzgewichse mit ledrigen | Tropen, Lorbeer (Blitter: Gewiirz)
gewichse Blidttern Subtropen, |bei uns als Kiibelpflanze;
(Lauraceae) warme Zimtbaum (Rinde: Ge-
gemaBigte | wiirz)
Gebiete
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Zweikeimblittrige (Fortsetzung)

- o Vorkommen _—

Familie wichtige Merkmale der Familie Beispiele
Mohngewichse Kriuter; Bliiten mit nordliche Schlaf-Mohn (Samen: Ol,
(Papaveraceae) 2 Kelchblittern u. 4 Kron- | Halbkugel | Milchsaft: Opium)

blittern; Frucht haufig
eine Kapsel
Kreuzbliiten- Kriuter; Bliiten mit alle Brunnenkresse (Salat-
gewichse 4 Kelchblittern u. 4 Kron- | Erdteile pflanze); Kohl (Gemiise-
(Brassicaceae) blattern, 2 kiirzeren u. pflanze); Raps, Riibsen,
4 lingeren Staubbldttern u. Senf (Samen: Ol, auch
1 Fruchtknoten; Frucht Futterpflanzen); Kohlriibe
eine Schote (Riibenkorper: Futter,
auch Gemiise); Rettich,
Radieschen (Riiben-
korper u. Knolle: Gemiise)
Steinbrech- Kriuter oder Striaucher; alle Johannisbeere, Stachel-
gewidchse Blitter ohne Nebenblitter; | Erdteile beere (Friichte: Obst);
(Saxifra- Bliiten 5 strahlig viele Steinbrecharten in
gaceae) Steingédrten
Rosengewdachse Holzgewichse oder Kriuter; | alle Apfel, Birne, Quitte,
(Rosaceae) Blitter mit Nebenblattern; | Erdteile Kirsche, Pflaume, Apri-
Bliiten meist 5 strahlig kose, Pfirsich, Erdbeere,
Brombeere u. Himbeere
(Friichte: Obst); Mandel
(Samen: Gewiirz)
Schmetterlings- Kréuter oder Holzgewichse; | alle Lupine, Blaue Luzerne,
bliitengewéchse Bldtter hidufig zusammen- | Erdteile Steinklee, Klee (Rot-Klee
(Fabaceae) gesetzt, mit Nebenbldttern; u. a.); Wundklee, Espar-
Bliiten zweiseitig, mit sette, Wicken (Futter-
10 Staubblittern, von denen pflanzen); Erbse, Acker-
wenigstens 9 am Grund zu bohne (Samen: Gemiise,
einer Rohre verwachsen auch Futterpflanzen);
sind; Frucht eine Hiilse Bohne (unreife Frucht u.
Samen: Gemiise); Linse
(Samen: Gemiise); Soja-
bohne (Samen: Ol u.
Futter); ErdnuB (Samen:
Ol u. Obst)
Leingewichse Kriuter oder Striaucher; nordliche Lein oder Flachs (Stengel:
(Linaceae) Bliiten meist 5 strahlig; Halbkugel | Fasern; Samen: Ol)

Frucht eine Kapsel
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Zweikeimblittrige (Fortsetzung)

s A Vorkommen o
Familie wichtige Merkmale der Fasiilie Beispiele,
Rauten- Holzgewiachse oder Kriuter; | warme Zitrone, Apfelsine,
gewichse Blatter mit Oldriisen; Gebiete Mandarine (Friichte:
(Rutaceae) Pflanzen stark duftend Obst); bei uns heimisch
z. B. Wein-Raute
Wolfsmilch- Holzgewichse oder Kriuter; | alle Rizinus (Samen: bes.Olals
gewichse haufig mit Milchsaft; Erdteile Heilmittel); Federharz-
(Euphor- Bliiten unscheinbar baum (Milchsaft: Kau-
biaceae) " ! tschuk) ; bei uns heimisch
z.B. Garten-Wolfsmilch
Weinreben- Kletterstriaucher; Bldatter [nérdliche ‘Weinstock (Beeren: Obst;
gewichse handférmig gelappt oder |Halbkugel |Beerensaft: Wein)
(Vitaceae) gefingert; Bliiten klein;
Frucht eine Beere
Malven- Holzgewichse oder Kriuter; | alle Baumwolle (Samen:
gewichse Bliiten meist mit AuBen- | Erdteile Fasern u. Ol), bei uns ’
(Malvaceae) kelch; Staubblitter zahl- heimisch z. B. Stockrose
reich, untereinander u. mit
Krone verbunden
Stinkbaum- Holzgewichse oder Kriuter; | Tropen Kakaobaum (Samen:
gewichse (Kakaobaum mit stamm- Kakao, Schokolade)
(Steruliceae) biirtigen Bliiten)
Teestrauch- Holzgewichse mit immer- | Tropen, Teestrauch (Blitter: Tee)
gewichse griinen Blittern Subtropen | Kamellie als Zimmer-
(Theaceae) pflanze
Dolden- Kriuter; meist stark duf- |alle Petersilie, Dill, Garten-
gewiachse tend; Bliiten klein, in meist | Erdteile Kerbel (Gewiirzpflanzen);
(4 1 ) usam g ten Dolden; Kiimmel, Fenchel, Kori-
Frucht in zwei Teilfriichte ander (Friichte: Gewiirz);
zerfallend Moéhre, Sellerie, Pastinak
(Riibenkorper: Gemiise)
Olbaum- Holzgewichse; Bliiten mit |alle Olbaum (Friichte: Ol);
gewichse 2 Staubblittern Erdteile bei uns heimisch z. B.
(Oleaceae) Flieder, Liguster
Lippenbliiten- Krauter oder Straucher mit |alle Echte Salbei, Melisse
gewichse gegenstindigen Blittern; |Erdteile Echter Thymian, Majo- *
(Lamiaceae) Bliiten zweiseitig, mit ran, Bohnenkraut,
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4 Staubbldttern u. vier-
teiligem Fruchtknoten

Basilienkraut, Pfeffer-
Minze u. Krause Minze
(Gewiirzpflanzen, manche
auch Heilpflanzen)



Zweikeimblattrige (Fortsetzung)

Vorkommen

Familie wichtige Merkmale der Familie Beispiele
Nachtschatten- Kriuter oder Straucher; alle Kartoffel (Knollen:
gewichse Bliiten meist strahlig; Erdteile Nahrungsmittel u. Fut-
(Solanaceae) Kronblitter verwachsen; ter); Tomate (Frucht:

Frucht eine Beere oder Gemiise, Obst); Paprika
Kapsel (Frucht: Gemiise, Ge-
wiirz); Tabak (Blétter:
Rauchtabak)
Rotegewlichse Holzgewichse oder Krauter |alle Kaffeestrauch  (Samen:
(Rubiaceae) mit gegenstindigen Blit- | Erdteile Kaffee); bei uns heimisch,
tern; Bliiten strahlig, Kron- z. B. Wald-Meister, Kleb-
blatter verwachsen; kraut
Fruchtknoten unterstdndig,
zweiteilig
Kiirbis- meist mit Ranken klet- | vornehmlich| Kiirbis, Gurke (Friichte:
gewiaches ternde Krauter; Krone ver- | Tropen Gemiise) ; Melone
(Cucurbitaceae) wachsen, 5 strahlig; Frucht (Friichte: Obst)
eine Beere
Korbbliiten- Kriuter; Bliiten in Korben; | alle Sonnenblume  (Friichte:
gewiachse Staubbeutel der 6 Staub- | Erdteile Ol, auch Futterpflanze);
(Asteraceae) blitter untereinander ver- Topinambur (Futter-

bunden

pflanze); Schwarzwurzel
(Wurzel: Geriise) ;

Garten-Salat (Gemiise);
Zichorie (Wurzel: Ge-
wiirz; Bldtter: Salat);
Endivie (Blitter: Salat)
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Tafel 1 Bau einer Pflanzenzelle
Oben: durchschnittene Zelle (Querschnitt); unten: Schnittfliche (Aufsicht)
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Tafel 5 Sch lingsbli dchse (Futterpfl ). Oben: Inkarnat-Klee, Rot-Klee, Wei3-

Klee, WeiBler Steinklee; Mltte Gelbe Lupine, Bastard-Luzerne (Luzerne), Gemeiner Wundklee
(Tannenklee); unten: Saat-Wicke, Zottel-Wicke, Serradella, Esparsette
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