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Einfiihrung in die Systematik

.‘41 e &y ;

In der systematischen Abteilung eines botanischen Gartens

Systematik ist nicht nur eine Disziplin der Biologie, sondern ganz allgemein vergleichende
und ordnende Erkenntnistitigkeit. Sie wird immer dann notwendig, wenn mannigfaltige
Objekte, die trotz aller Unterschiede etwas Gemeinsames haben, so geordnet werden
miissen, daf8 eine Verstindigung iiber diese Objekte und iiber die zwischen ihnen be-
stehenden Verschiedenheiten und Ubereinstimmungen méglich wird. Sollen unbekannte
Objekte oder Erscheinungen erkundet werden, so miissen sie zunéchst genau miteinander
verglichen, beschrieben und mit einem Namen oder einem Symbol benannt werden; und
schlieflich sind sie so zu ordnen, daf ihre Beziehungen zu dhnlichen Objekten deutlich
werden. Durch die Verfahren Vergleich, Beschreibung, Benennung und Klassifizierung
schafft die Wissenschaft nicht nur Ordnung und Ubersicht iiber ganze Gruppen von
Objekten, sondern sie gewinnt durch Vergleichen oft auch Erkenntnisse, die bei der
Beschreibung und Analyse eines jeden einzelnen Objekts verborgen blieben. (D
Beschreibung, Benennung und Klassifizierung sind grundlegende Bestandteile sowohl der
Natur- als auch der Kultur- und Gesellschaftswissenschaften (B Systematisierung sozial-
okonomischer Etappen).

Doch nicht nur in den Wissenschaften, sondern auch im Alltagsleben spielt Systematik
als Denkoperation eine grof8e Rolle.
Die Einrichtung und der Betrieb einer Kaufhalle erfordern systematischen Sachverstand
cbenso wie die Systematisierung einer Biichersammlung.




Aufgaben der Systematik in der Biologie

Die biologische Systematik ist jenes Teilgebiet der Wissenschaft vom Leben, das die noch
langst nicht geloste Aufgabe hat, die fast uniiberschaubare Vielfalt von mehr als 1,5 Mil-
lionen bereits bekannter Organismenarten zu erfassen und zu ordnen, wobei die Anzahl
der bekannten Arten sich stindig erhoht. Sie muf dabei von der Tatsache ausgehen, daf
die Organismen einem natiirlichen System angehéren.

Die verschiedenen maglichen Systeme fiir das Aufstellen von Biichern oder die An-
ordnung von Waren in einer Kaufhalle entsprechen willkiirlichen Systemen, da die Klas-
sifizierungsnormen nicht von vornherein durch bestimmte, zwischen den zu ordnenden
Gegenstéinden vorhandene Beziehungen vorgegeben sind, sondern nach Uberlegung des
praktischen Nutzens beim Einordnen der betreffenden Objekte vom Systematisierenden
selbst ausgewahlt werden. Solche praktischen Systeme sind also nach vorbedachten Prin-
zipien aufgebaut.

Das natiirliche System der Organismenarten dagegen hat einen ganz anderen Charakter:
seine innere Ordnung muf nicht erfunden, sondern erkundet werden. Die Beziehungen
zwischen den Arten — den Elementen dieses Systems — sind im Verlauf ihrer Ge-
schichte entstanden.

Die moderne biologische Systematik hat ein System zu erarbeiten, das die im Ergebnis
einer langen Stammesgeschichte entstandenen unterschiedlich engen Verwandtschafts-
bezichungen zwischen den Arten widerspiegelt. Daneben werden moch stindig neue,
bislang unbekannt gebliebene lebende und ausgestorbene Arten entdeckt, die von den
Systematikern beschrieben, gemiB den internationalen Vorschriften der Namengebung
benannt und klassifiziert werden miissen.

Durch ihre Aufgabenstellung hat die Systematik in den biologischen Wi haften
eine integrierende Stellung inne: Thre Leistungen zur Identifizierung und Klassifizierung
der Organismenarten werden von allen Disziplinen benétigt; denn nur eindeutig be-
schriebene und unterschiedene Forschungsobjekte gewihrleisten die exakte Wiederholung
und das Nachpriifen von Experimenten, nur sie geben die Moglichkeit der Ubertragung
von Forschungsergebnissen und lassen sinnvolle Schlugfolgerungen auf Eigenschaften und
Verhalten anderer Objekte zu.

Andererseits liefern die Befunde aller Zweige der Biologie (M Genetik, Okologie und
Verhaltenskunde) durch ihre Aussagen iiber die Merkmale der Organismen wertvolle
Grundlagen fiir die Arbeit der Systematiker. So sind die Angaben iiber Inhaltsstoffe bei
Pflanzen (M itherische Ole, Enzymgruppen), die von Biochemikern und Pflanzenphysio-
logen erforscht werden, ebenso wie die Angaben iiber die Anzahl der Chromosomen bei
Pflanzen und Tieren, die die Genetik liefert, duferst aufschlufireich fiir die Zuordnung be-
stimmter Sippen in das System. )

8 Begriinden Sie, inwiefern die systematische Untersuchung einer Gruppe von Tier- oder
_Pflanzenarten auch die Kenntnisse iiber jede einzelne Art bereichern kann!
Nennen Sie Beispiele fiir die Verflechtung zwischen den Wissenschaftszweigen Systematik
und Morphologie oder Genetik und Systematik! Erldutern Sie die gegenseitige Beeinflus-
sung der ausgewahlten Wissenschaftszweige!
Erldutern Sie an der Benennung von zwei oder mehr Arten einer Gattung (M Ahorn,
Kiefer, Senf, Gans, Meise) das Prinzip der biniren Nomenklatur!
Benutzen Sie dazu auch Rothmaler, Exkursionsflora Band 2 oder Stresemann, Exkursions-
fauna Band 3!
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Kiinstliche und natiirliche Systeme

Aristoteles Carl von Linné Charles Darwin

Seit den Anfingen biologischer Wissenschaft sind Zoologen und Botaniker bestrebt, die
_Lebewesen zu_beschreiben, zu benennen und zu ordnen. Entsprechend dem jeweiligen
Niveau der Erkenntnisse gingen sie dabei von unterschiedlichen Voraussetzungen aus.

Aristoteles (384 bis 322 v.u.Z.) ordnete die Lebewesen in ein statisches Stufen-
leitersystem ein, in dem die niederen Pflanzen ganz unten und der Mensch auf der
hochsten Stufe standen. Er ging bei der Gruppenbildung von #ufleren Merkmalen
(M Wuchsform), vom Lebensraum der Organismen oder von ihrer Bedeutung fiir den Men-
schen aus. So unterteilte er die Pflanzen in Bdume, Straucher, Stauden und Kriuter, bei
denen er wiederum Land- und Wasserpflanzen, Wild- und Nutzpflanzen unterschied.

Carl von Linné (1707 bis 1778) schuf mit seinem ,,Systema naturae* ein vierstufiges
hierarchisches System, dessen Grundeinheit die Art war. Einander dhnliche Arten wurden
zu Gattungen vereinigt, diese weiterhin zu Ordnungen und letztere zu Klassen.

In seinem System der Samenpflanzen machte Linné Anzahl, Gestalt, Lage und Be-
ziehungen der Staubgefife zum Einteilungsprinzip der Klassen; Merkmale der Stempel,
Griffel oder Narben bestimmten die Zugehérigkeit einer Art zu dieser oder jener Ord-
nung.

Linnés Katalog umfaft in der Erstauflage von 1735 Pflanzenklassen wie Monandria
(Einminnige), Diandria (Zweiminnige), Triandria (Dreiménnige) und so weiter; ins-
gesamt waren es 24 Klassen, die wiederum in Ordnungen wie Monogynia (Einweibige),
Digynia (Zweiweibige), Trigynia (Dreiweibige) und so weiter gegliedert wurden.

Um eine eindeutige Verstindigung zu erleichtern, gab Linné ab 1753 jeder damals
bekannten Art einen doppelten lateinischen oder der lateinischen Sprache angepafiten
wissenschaftlichen Namen; wobei der erste Teil des Namens die Gattung bezeichnet, zu
der die betreffende Art gehéren sollte, withrend der zweite, meist durch Nennung eines
typischen Merkmals, die Art bezeichnet:

Campanula barbata — Birtige Glockenblume, Campanula rotundifolia — Rundblitt-
rige Glockenblume;

Lacerta muralis — Mauereidechse, Lacerta vivipara — Waldeidechse (,,lebend-
gebirend®).

Diese Form der Namengebung, die binire Nomenklatur, hat sich seither bewihrt. Sie
ist heute fiir die wissenschaftliche Benennung aller Organismenarten verbindlich. 3
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Fiir die Zuordnung der Arten zu den einzelnen Kategorien seines Systems war also fiir
Linné die Ausbildung von abgestuften Ahnlichkeiten in ausgewihlten Merkmalen ent-
scheidend. : N

Eine solche Klassifizierung nach den Unterschieden in festgelegten duferen Kennzei-
chen, wie sie Linné anhand der Geschlechtsorgane der Pflanzen vornahm, oder Aristoteles
gemaf ihrer Wuchsform (M Biume, Striucher und Kriuter), fiihrt letzten Endes zu
ebensolchen kiinstlichen Systemen wie etwa die Sortierung einer Briefmarkensammlung
nach selbsterdachten Prinzipien.

P> Darwin legte mit der Entwicklung der Ab gslebre die wi haftlichen

Grundlagen zum Aufbau eines natiirlichen Systems.

Dank der Entdeckung Darwins, daf8 Arten aus Arten entstehen und somit im Organis-
menreich eine stammesgeschichtliche Entwicklung stattfindet, konnten die Systematiker
die zwischen den Arten vorhandenen unterschiedlich auffilligen Ahnlichkeiten in bestimm-
ten Merkmalen nun als Ausdruck unterschiedlich enger Verwandtschaften deuten und
begreifen. (O

Das auf dieser Grundlage entstehende System wird als ein natiirliches System bezeich-
net, weil ihm die naturhistorisch entstandenen Beziehungen zwischen den Arten
zugrunde liegen. )

Die unterschiedlich engen Verw haftsbeziehungen, die auf Abst g von
unterschiedlich weit in der Erdgeschichte zuriickliegenden Ursprungsarten beruhen, sind
die cinzigen realen Bindungen, die alle Arten von Organismen systemhaft miteinander

q

verkniipfen.
In den letzten Jahrzehnten gelang es, die empirischen Erkenntnisse der Systematiker
zu einer Theorie der st geschichtlichen Sy ik zu verdichten und zuverlissige

Methoden zur Analyse von Stammesverwandtschaften zwischen Arten, die sich
zweigeschlechtig fortpflanzen, zu entwickeln.
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Taxonomische Kategorien

Unabhingig davon, ob die Versuche zur Sy: isierung der Organi eine natiirliche
oder eine kiinstliche Z ho In, wurden und werden die Ar-
tengruppen zu Kategorien i geordnet, fiir die Linné in
seinem System die Begriffe Gattung, Ordnung und Klasse verwendete (1 Abb. S. 10). Je
tiefer die Systematiker Einblick in die verwandtschaftlichen Zusammenhinge bekamen,
um so differenzierter wurde die Kategoriebildung. Die Kategorien des Systems der
Organismen werden als Taxa (Einzahl Taxon) bezeichnet.

»  Die taxonomischen Kategorien sind zu einem ineinandergeschachtelten Ordi
gefiige verbunden, das als Hierarchie bezeichnet wird. @

S e
igkeit widersp
q

geschachtelter Einhei

- Ubersicht iiber die wichtig: ischen Kategorien

Stamm Chordatiere Samenpflanzen
Klasse Séugetiere Zweikeimblattrige
Ordnung Raubtiere Kapernstrauchartige
Familie Marderartige Kreuzbliitengewichse
Gattung Marder Kohl

Art Steinmarder Gemiisekohl

Hierarchisches System taxonomischer Kategorien

@ Begriinden Sie, warum manche der im kiinstlichen System Linnés aufgestellten Gruppen
(M Klasse Vogel) auch im natiirlichen System beibehalten werden kénnen!

@ Ordnen Sie die nachstehenden Arten der entsprechend hoheren Kategorie zu: Rot-Klee,
Weift-Klee, Gold-Taubnessel, Acker-Senf, Schwarz-Kiefer!
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Haufig halten es die Systematiker fiir notwendig, aufer den in der Tabelle aufgefiihrten
Kategorien noch Zwischenstufen zu verwenden. So konnen Stimme in Unterstimme,
Klassen in Unterklassen und diese in Uberfamilien unterteilt werden, und innerhalb von
Familien werden oft noch Unterfamilien unterschieden.
Die taxonomischen Kategorien dienen der Ubersicht und dem Zurechtfinden im System
sowie der Verstindigung unter den Benutzern des Systems.
Nur die Arten sind real existierende Gruppen und kommen in der Natur vor. Alle
iibrigen Kategorien sind begriffliche Bildungen und somit abstrakt.
» Deshalb ist die Frage, ob eine bestimmte Artengruppe als Familie, Uberfamilie oder
Ordnung bezeichnet werden sollte, eine Sache des Ermessens der Systematiker.
Gleichrangig eingestufte taxonomische Einheiten (Sippen) kénnen somit nicht in jedem
Fall als gleichwertig angesehen werden.
B Es 148t sich keine Aussage dariiber machen, weshalb die Miuse (Familie Muridae) etwa
mit den Hirschen (Familie Cervidae) auf einer Rangstufe stehen sollten, wie dies im
natiirlichen System mit ihrer Kategorienbezeichnung als Familien ausgedriickt wird.

Gelegentlich werden fiir bestimmte Artengruppen Sammelbezeichnungen benutzt, die
nicht als taxonomische Einheiten verstanden werden diirfen. Oft werden in ihnen Arten zu-

faflt, die einen besti Grundbau verkdrpern (M Wirbellose Tiere, Lager-
pflanzen) oder die sich durch bestimmte Verhaltensweisen, durch Nutzungsméglichkeiten
oder durch Besonderheiten in der Erndhrungsweise auszeichnen (M Zugvogel, Gewiirz-
pflanzen oder Parasiten).

Auflerdem kommt es vor, daf die in einer taxonomischen Kategorie vereinigten Unter-
gruppen nicht so geordnet sind, wie es gemaf der Verwandtschaftsbeziehungen erforder-
lich wire. (O

Auch dic Unterteilung der Gesamtheit aller Lebewesen mit echter Zellstruktur
(Eukaryota) in Tier- und Pflanzenreich entspricht nicht den Verwandtschaftsverhilt-
nissen, sondern stelit eine Gliederung nach vorrangig physiologischen Gesichtspunkten
dar. Aus einzelligen flagellatenartigen Lebewesen gingen unabhingig voneinander die
einzelligen Tiere (Protozoa) sowie die verschiedenen Gruppen der Algen (Phycophyta)
und der Pilze (Mycophyta) hervor.

Algen und Pilze und méglicherweise auch die tierischen Einzeller sind also Sammel-
gruppen im natiirlichen System der Organismen. Griinalgenihnlichen Vorliufern ent-
stammen die Landpflanzen (Sprofpflanzen, Cormophyta), koloniebildenden einzelligen
Tieren die mehrzelligen Tiere (Metazoa). Diese beiden grofen Gruppen, die meistens
gemeint sind, wenn von den Unterschieden zwischen Pflanzen und Tieren die Rede ist,
haben somit aller Wahrscheinlichkeit nach jede einen einheitlichen Ursprung. Sie ver-
korpern, haufig als Beispiele fiir Unterschiede herangezogen, echte taxonomische Kate-
gorien.

Heute ist bekannt, daf die Krokodile mit den Végeln niher verwandt sind als mit den
Eidechsen, Schlangen oder Schildkréten. Nennen Sie unter Beriicksichtigung der Dar-
legungen auf Seite 12 mogliche Ursachen dafiir, daf8 viele Systematiker weiterhin die
Krokodile als eine Ordnung der Klasse Kriechtiere ansehen!

Begriinden Sie Ihre Meinung!

Nennen Sie Artbeispiele fiir die beschriebene Artneubildung! Begriinden Sie Thre Auswahl!
Nutzen Sie Thre Kenntnisse aus dem Biologieunterricht in Klasse 10!

Erlidutern Sie anhand der Abbildung auf Seite 13 den jeweiligen Grad der Verwandtschaft
zwischen Braunbir, Wolf, Pferd und Haushuhn! Begriinden Sie Thre Meinung!

12



Die Art als Grundlage der Klassifizierung

Die Art war empirisch schon im Altertum als Grundeinheit zur Klassifizierung der
Organismen im Gebrauch; sie wurde als von Gott geschaffen angesehen und fiir un-
verinderlich gehalten. Darwins Arbeiten iiber die Entstehung und Verinderung der Arten
gaben den Anstoff zu weiterer Forschung, in deren Ergebni deutlich wurde, daf sich
die Evolution in den Arten vollzieht und daf die Verwandtschaft innerhalb einer bestimm-
ten Organismengruppe auf ihrer Abstammung von einer nur ihnen gemeinsamen Aus-

gangsart beruht (Phylogenese).
Die Art ist ein raum-zeitlich organisiertes System, dessen Elemente, die in Populationen
lebenden Individ sich untereinander unbegrenzt fruchtbar kreuzen kon-

nen.

Jede Art ist von anderen Arten durch Fortpflanzungsbarrieren isoliert. Die Arten sind
das Wirkungsfeld der Evolutionsfaktoren, so daf alle evolutiven Verdnderungen nur in
ihnen stattfinden. Es gibt also keine Evolution von Gattungen, von Familien oder anderen
Kategorien, obwohl dies manchmal behauptet wird.

Wenn eine Population in riumliche Isolierung gerit — etwa am Rande des Verbrei-
tungsgebietes der Gesamtart —, so kénnen die in ihr ablaufenden genetischen Ver-
inderungen dazu fithren, daf8 ihre Individuen sich schliefflich nicht mehr mit denen
anderer Populationen der betreffenden Art kreuzen. Damit sind aus der alten Art zwei
neue entstanden, von denen eine genetisch und zumindest auch duBerlich verdndert ist,
wihrend die andere biologisch mehr oder weniger dieselbe geblieben, stammesgeschicht-
lich gesehen aber die nichste Verwandte ihrer abgewandelten Schwesternart ist. @

Die Entstehung von Arten aus Arten berechtigt zu der SchluBfolgerung, daf die
zwischen besti Arten bestehenden Ahnlichkeiten die Folge ihres mehr oder weniger
weit zuriickliegenden Ursprungs aus ciner gemeinsamen Ausgangsart sind, also ein Abbild
ihrer phylogenetischen Verwandtschaft. @

Merkmale Arten
Braunbir Wolf Pferd Haushuhn
Kérperbedeckung Haare
VordergliedmaBen Beine
Keimlingsentwicklung im Mutterleib
Erndhrung der Jungen durch Muttermilch
Gebifityp 5 Allesfresser, Fleischfresser
Bewehrung der Fiifle Krallen B
Neugeborene blind, nackt, hilflos e oll 5
Gangart Sohlenganger
Brechscherenwirkung fehlt
der Mahlzihne




Merkmalskomplexe bei Pflanzen: B Rohrkolben (oben), ® Mauerraute (unten)

Das Erkennen und Unterscheiden von Arten erfolgt anhand bestimmter Eigenschaften
(Merkmale), die an allen Individuen, moglichst auch an konservierten, auffindbar und
wenig variabel sein sollen. In der Regel sind mehrere Merkmale — Merkmalskomplexe —
fiir die eindeutige Bestimmung von Arten und ihrer Bezichungen notwendig.

Eine Reihe von diagnostischen Merkmalen, insbesondere anatomisch-morphologische,
bilden hiufig die Grundlage bei der Aufstellung von Sippengruppen. (@)

Merkmalskomplexe

morphologische, anatomische, ~Ausbildung und GréRe von Organen, Bau und Struktur
zytologische von Geweben und Zellen

stoffliche Vorhandensein bestimmter Inhal ffe (M Farb-
oder Giftstoffe, Eiweife, Enzyme, Speicherstoffe)
biologische Art der Bestiubung, der Fortpflanzung
okologische Anpassung und Anspriiche an die biotische und
abiotische Umwelt
geographische Verbreitungsgrenzen
phylogenetische Ursprungsalter, nichstverwandte Art oder Artengruppen

@ Bestimmen Sie blithende oder zapfentragende Zweige einheimischer Kieferngewichse mit

der ,,Exkursionsflora, Band 2! Analysieren Sie, welche anderen Merkmale auch zur Be-
stimmung verwendet werden konnten! Begriinden Sie Thre Meinung!
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Verwandtschaftsanalyse

Die Arbeit des Systematikers zur Aufklirung der Verwandtschaftsverhaltnisse innerhalb
einer Gruppe von Arten beginnt mit der Frage nach der Monophylie dieser Gruppe und
jeder der ihr untergeordneten Teilgruppen.

Monophyletisch ist eine Gruppe von Arten nur dann, wenn alle in ihr vereinigten Arten
— und nur diese — auf eine ihnen gemeinsame Ursprungsart zuriickgefithrt werden
konnen. Der entgegengesetzte Begriff ist der der Polyphylie. Polyphyletisch ist eine ta-
xonomische Kategorie, in der Arten zusammengebracht wurden, die aus mehr als einer
Ursprungsart hervorgingen (M Klasse Reptilien).

Da die st geschichtlich d Verwandtschaftsbeziehungen die Grundlag
des natiirlichen Sy der Organi darstellen, folglich nur monophyletische
Gruppen als Kategorien des Systems akzeptiert werden.

Um die Beziehungen zwischen den Elementen eines hierarchi
werden die Elemente wertend verghchen In der Biologie wird dabei i lm emfachsten Falle
gefragt: Welche beiden Arten einer Dreiergruppe stehen einander niher als jede von
beiden der jeweils dritten Art? In der phylogenetischen Systematik heifft die Anwendung
dieses Prinzips ,,Die Suche nach der Schwestergruppe®. Die Antwort wird nicht durch
die Ermittlung moglichst vieler Ahnlichkeiten gefunden, sondern durch die Suche nach
abgeleiteten Zustinden homologer Merkmale, deren Ausbildung gegeniiber einem ur-
spriinglicheren Zustand abgewandelt ist, und deren Priifung.

Sy k

e Schematische Darstellung einer
Merkmalsabwandlung

Die Arten B und C sind durch gemeinsamen Besitz eines Merkmals 2> ausgezeichnet,
das bei der ihnen sonst weitgehend zhnlichen Art A in einer urspriinglicheren Form a
ausgebildet ist; es kann dreierlei gefolgert werden:

1. Die Arten B und C haben das betreffende Merkmal in der abgeleiteten Form (a’) von
der ihnen gemeinsamen Ursprungsart D iibernommen, falls ausgeschlossen werden kann,
daf () nicht unabhingig bei beiden Arten (B und C) entstand. Derartige Ahnlichkeiten,
die nichts mit unmittelbarer Verwandtschaft zu tun haben, sind hiufig; sie fithren haufig
zu Irrtiimern in der Verwandtschaftsforschung (B paddelartige Extremititen der Rob-
ben und Wale, Form der Blattspreite und Verlauf der Blattadern bei Ahorn und Pla-
tane; [ Abb. S. 17).

2. Die Art D kann nicht auch die Ursprungsart von A gewesen sein, denn sonst hitte
A ebenfalls das Merkmal in der a’-Form.

3. Art A behielt das Merkmal in der urspriinglicheren Form (a) bei, in der es schon bei
der ilteren Art E, der Ausgangsart aller drei heute lebenden Arten (A, B und C), vorhanden
gewesen sein muf.
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Als abgeleitetes Merkmal gilt unter anderem die Ausbildung zusitzlicher Schmelzhécker
an den Zihnen der Langschwanzmause.

Neben manchen anderen Ahnlichkeiten stimmen Waldmaus (Apodemus silvatica) und
Gelbhalsmaus (A. flavicollis) gegeniiber der Brandmaus (A. agrarius) darin iiberein, dafl
sie an der vorderen oberen Ecke ihres mittleren Backenzahns einen zusitzlichen Schmelz-
hocker ausgebildet haben, der der Brandmaus fehlt. Dieses Detail im Zahnkronenmuster
kann, neben der Ahnlichkeit in anderen Merkmalen, als ein starkes Indiz dafiir gelten, da
Wald- und Gelbhal enger miteinander verwandt sind als jede von beiden mit der
Brandmaus.

Wenn also Untersuchungen anderer Merkmale dieses Urteil nicht in Frage stellen, so
kénnten Wald- und Gelbhalsmaus aus einer Ursprungsart hervorgegangen sein, die nicht
mit jener Art identisch war, von der die Brandmaus abstammt.

Was fiir Arten gilt, gilt auch fiir héhere monophyletische Kategorien. So kénnte die
Tatsache, daf die Samen in den Zapfen von Fichten und Tannen spitestens ein Jahr nach
der Bliite reif sind, wihrend bis zur Reife der Kiefernsamen 2 bis 3 Jahre vergehen, dafiir
sprechen, dafl die Gattungen Tanne (Abies) und Fichte (Picea) enger miteinander ver-
wandt sind als jede von ihnen mit der Gattung Kiefer (Pinus).

Merkmalswertung bei Pflanzen

Holzgewichse Kréuter (ausdauernde — zweijihrige —
einjihxige;

Tracheen mit leiterartigen DurchlaBstellen mit einfachen DurchlaRstellen

Blitter immergriin Blatter sommergriin

Blitter einfach Blitter zusammengesetzt

Bliiten zwittrig Bliiten eingeschlechtig

Bliiten endstindig, einzeln Bliiten in Blattachseln, in Bliitenstinden

Bliitenachse verlidngert Bliitenachse gestaucht oder abgeflacht oder
schiissel- bis becherformig vertieft

Bliitenglieder zahlreich Bliitenglieder wenige bis null

Bliitenglieder spiralig an der Bliitenachse Bliitenglieder in Kreisen um die Bliitenachse

angeordnet angeordnet

Bliitenglieder frei Bliitenglieder verwachsen

Bliiten ohne Nektarblitter oder -driisen Bliiten mit Nektarblittern oder -driisen

Friichte sich 6ffnend Friichte geschlossen bleibend

Fruchtblitter mit jeweils zahlreichen Samen  Fruchtblitter mit jeweils nur einem Samen

Samen mit kleinem Keimling und viel Nahr-  Samen mit groem Keimling und wenig

gewebe Nihrgewebe

B Die Riickbildung eines Fliigelpaares zu Schwingkolbchen bei den Zweifliiglern (Diptera)

ist als abgeleitetes Merkmal zu werten. Von allen Insektenarten, die zur Ordnung Zwei-
fliigler gehdren (M Stechmiicken, Fruchtfliegen) ist anzunehmen, daf sie auf nur eine Art
zuriickgehen, bei der die Zweifliigligkeit zuerst als abgeleitetes Merkmal auftrat.
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Rundwiirmer Kriechtiere

)

Weinrebengewachse Ahorngewiichse Platanengewichse

Ubereinstimmung duferer Merkmale bei nicht verwandten Organismengruppen

Entsprechend dem Prinzip der ,Suche nach der Schwestergruppe® und durch die
Bewertung und Priifung von Merkmalen nach dem Schema ,,relativ urspriinglich — relativ
abgeleitet versucht die phylogenetische Systematik, Schritt um Schritt die Verwandt-
schaftsbeziehungen und somit die Stammesgeschichte der heute lebenden, sich
zweigeschlechtlich fortpflanzenden Organismenarten aufzukliren. @

Stellen Sie urspriinglich und abgeleitete Merkmale bei Kieferngewichsen und Schmetter-
lingsbliitengewichsen in einer Tabelle zusammen! Werten Sie die Stellung dieser Familien

im System!
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Die ungeniigende Kenntnis iiber sehr viele Arten, die Schwierigkeiten bei der Bewertung
der Merkmale und auch der hiufige Umstand, daf sich bestimmte Merkmale in ver-
schiedenen Gruppen unabhingig voneinander zu fast iibereinstimmenden Endzustinden
auspragen konnten, erschweren diese Untersuchungen. ()

Unmoglich ist die Anwendung dieser Methode der Verwandtschaftsanalyse bei allen
sich ein- oder ungeschlechtlich fortpflanzenden Organismen. Auch innerhalb jener sehr
zahlreichen Sippen von héheren Pflanzen, in denen Arten vorkommen, die nicht durch
Teilung friiherer, sondern durch Bastardierung zweier oder sogar mehrerer Arten ent-
standen sind, ist eine Verwandtschaftsanalyse nach dem »Schwestergruppenprinzip*
mit besonderen Problemen verbunden.

Trotz aller Schwierigkeiten aber sind die Forschunger: der Systematiker auf den Entwurf
eines Systems gerichtet, in dem die lebenden Organismenarten in monophyletischen
Verwandtschaftsgruppen unterschiedlicher Ranghéhe hierarchisch geordnet sind. In
diesem System kénnen auch die ausgestorbenen Formen ihren Platz finden. Der besondere
Wert der im System richtig eingefiigten Fossilien liegt darin, daf sie Auskunft iiber das
absolute Mindestalter der Kategorie geben kénnen, der sie angehoren.

Der Urvogel (Archaeopteryx) beweist die Existenz von Végeln seit dem oberen Jura,
also seit etwa 140 Millionen Jahren.

Die Systematik (Taxonomie) ist eine integrierende Teilwissenschaft der Biologie.
Thre Arbeitsverfahren sind Vergleichen, Beschreiben, Benennen, Klassifizieren.

Es ist ihre Hauptaufgabe, die zwischen den Organi ten vorhand im
Verlaufe ihrer Stammesgeschichte (Phylogenese) entstandenen Verwandtschafts-
beziehungen zu analysieren und in einem hierarchisch aufgebauten Systemschema
abzubilden.

Die von Ch. Darwin begriindete Abstammungslehre ist die wissenschaftliche
Basis der Systematik.

Die biologische Art ist die elementare Klassifikationseinheit, sie existiert real.
Alle hoheren Kategorien des Systems (B Gattung, Familien) sind begriffliche Ein-
heiten, sie sollen nur monophyletisch entstandene Abstammungsgemeinschaften
umfassen.

Nennen Sie andere Beispiele fiir Sippen, die dhnliche Merkmale ausgebildet haben, aber
nicht untereinander verwandt sind! Begriinden Sie Ihre Auswahl!
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Viren und Bakterien

Gladiolenknolle mit Brutknollchen und Wurzeln (rechts durch Bakterien verandert)

Viren bestehen aus den gleichen chemischen Stoffen wie Zellen von Lebewesen; die Eigen-
schaften von Lebewesen zeigen sie aber nur unter bestimmten Bedingungen. Die Stellung
der Viren im Gefiige der Natur, ihre Zugehorigkeit zu den Lebewesen und ihre Ein-
ordnung in das natiirliche System sind umstritten.

Bakterien gehoren zu den in Bau und Lebensweise am einfachsten organisierten Lebe-
wesen. Sie unterscheiden sich in einigen Merkmalen (M das Fehlen eines abgegrenzten Zell-
kerns, spezifische Vermehrungsvorginge) von den iibrigen Organismen und kénnen den
Gruppen der Tiere und Pflanzen gegeniibergestellt werden.

Bestimmte Inhaltsstoffe der Zellen (M Bakteriochlorophyll) und physiologische Merk-
male (B Art der Erndhrung) zeigen aber eindeutig die Zugehérigkeit der Bakterien zu den
Lebewesen.

Viren und Bakterien sind so klein, daB sie als Individuen nur mit Hilfe von Licht- oder
Elektronenmikroskopen sichtbar gemacht werden kénnen; beobachtet werden aber seit
Jahrhunderten die Wirkungen ihrer Lebenserscheinungen (M krankhafte Verinderungen,
die sie bei Menschen, Tieren und Pflanzen hervorrufen; Garungs- und Fiulnisprozesse).
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Tabaknekrosevirus Virus (schematisch) T1-Phage Phage (schematisch)
(30000: 1) (500000:1)

Viren konnten aufgrund ihrer geringen Gréfe (10 nm bis 400 nm) erst nach der Ent-
wicklung des Elektronenmikroskops sichtbar gemacht werden. Auf ihr Vorhandensein
wurde allerdings schon seit dem Ende des vorigen Jahrhunderts geschlossen, als deutlich
wurde, daf Prefsifte kranker Pflanzen und Tiere, die bereits bakteriendichte Filter
durchlaufen hatten, Infektionen bei gesunden Organismen auslosen konnen. Heute ist die
Virusforschung eine selbstindige Disziplin, deren Forschungsergebnisse weitere Er-
kenntnisse in medizinischen, genetischen und allgemeinbiologischen Fragen erwarten
lassen.

Bau und Lebenserscheinungen. Viren treten in verschiedenen Formen auf. Es gibt
polyedrische, kugelige und stibchenférmige Viren. Durch ihren regelmiRigen Aufbau
konnen sie sich zu kristallartigen Verbinden zusammenschlieen. Eine Gruppe von Viren,
die als Wirtsorganismen Bakterien befallen, die Bakteriophagen, weichen in ihrem Bau von
anderen Viren ab. Bakteriophagen sind meist in Kopf- und Schwanzteil gegliedert.

> Viren bestehen aus einer Hiille von spezifischen Proteinen sowie aus Nukleinsiuren,
die als DNS oder RNS vorliegen konnen. Viele Viren sind zusdtzlich noch von Hiill-
membranen umschlossen.

Viren unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht von den Lebewesen, sie kénnen aber auch
bestimmte Merkmale der lebenden Natur zeigen. Diese Funktionen kénnen allerdings
nicht selbstindig, sondern nur im Plasma lebender Wirtszellen realisiert werden.

- Vorkommen bei Viren

zellulirer Aufbau nicht vorhanden

Stoff- und Energiewechsel nicht vorhanden

Reizbarkeit nicht vorhanden

Vermehrung nur im lebenden Wirt vorhanden
Entwicklung nur im lebenden Wirt vorhanden
Fortpflanzung nur im lebenden Wirt vorhanden
Weitergabe genetischer

Informationen (Vererbung) nur im lebenden Wirt vorhanden
Mutationsfihigkeit nur im lebenden Wirt vorhanden

20



Vermehrung bei Bakteriophagen (B T,-Phage)

. X Phagenhiille
Anheftung der Phagen an die Bakterienzelle Phagen-DNS

und Auflésen der Bakterienzellwand an der
Anheftungsstelle. Eintritt der Phagen-DNS
in die Bakterienzelle.

1
~t

Bakterienzelle

G _
Identische Reproduktion der Phagen-DNS in
der Bakterienzelle auf der Grundlage von
DNS-Nukleotiden aus dem Stoffwechsel der r W j
Bakterienzelle. Lk PPPD

Bildung von Phagen-Eiweifhiillen aus Ami-

nosduren der Bakterien. @% @ E

Bildung und Freisetzung kompletter Phagen,
dabei Zerstorung der Bakterienzelle. @

» Die Abnlichkeit der Viren mit Lebewesen besteht in ihrer chemischen Zusammen-
setzung, in ibrer Vermehrungsfibigkeit und in solchen Merkmalen, die direkt an die
Nukleinsiuren gebunden sind, wie die Fihigkeit zur gesteuerten Eiweifisynthese und
Mutation als Vor g der AngepafStheit und Entwicklung.

Die Vermehrung der Viren ist besonders gut bei Bakteriophagen untersucht worden.

Phylogenetische Abstammung. Die Stellung der Viren in der Natur ist aufgrund ihrer
Merkmale (M stoffliche Zusammensetzung, fehlende Reizbarkeit) umstritten.

Viren werden daher von vielen Wissenschaftlern als komplizierte Molekiilaggregate,
von anderen aber als sehr einfache Lebewesen aufgefafit.

In diesem Zusammenhang wird die Frage nach der Herkunft der Viren diskutiert. Die
lange vorherrschende Meinung, Viren konnten Urformen des Lebens sein, wird heute
kaum noch anerkannt, weil Viren immer auf die Existenz lebender Zellen angewiesen sind.
Eine andere Hypothese geht davon aus, daf sich heutige Viren aus urspriinglich zellulir
organisierten Lebewesen entwickelten, die parasitisch lebten und die Zellstrukturen'
verloren. Viele experimentelle Erkenntnisse lassen eine dritte Hypothese wahrscheinlich
werden, nach der Viren aus nukleinsiurehaltigen Zellbestandteilen (M Ribosomen)
entstanden sind. ()

»  Herkunft und Stellung der Viren im Gefiige der lebenden Natur sind heute noch
ungekldrt.

(?) Erbrtern Sie die Stellung der Viren im Gefiige der Natur!
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Viren als Krankheitserreger

Masern Rinderpest Mosaikkrankheit

Die krankheitsauslosende Wirkung von Viren beruht darauf, daf die Wirtszellen in ihren
normalen Funktionen stark gehemmt und bei der Freisetzung der Viren oft zerstort
werden. Die Zerfallsprodukte der zerstorten Zellen und auch die Viren selbst kénnen als
Giftstoffe auch auf nicht befallene Zellen wirken.

Viruskrankheiten (Virosen) gehoren zu den Infektionskrankhbeiten.

Mafnahmen zur Bekimpfung von Viruskrankheiten bei Mensch und Tier sind in vielen
Lindern der Erde Gegenstand intensiver Forschungsarbeit. Besonders bei Tier- und
Menschenvirosen haben sich strenge Hygiene- und Desinfektionsma@nahmen, Isolierung
erkrankter Individuen, wenn méglich die Vernichtung von Ubertrigerorganismen
(M Gelbfiebermiicke) als Grundlagen der Virusbekimpfung bewihrt. Seit einigen Jahr-
zehnten werden grofe Erfolge bei der Bekimpfung von Virosen durch aktive Immuni-
sierung erzielt. Genaue Kenntnisse iiber die bei der Infektion und der Vermehrung der
Viren in der Zelle ablaufenden Vorginge sind Voraussetzung fiir die Entwicklung und den
Einsatz von hemmenden chemischen Substanzen und von Antibiotika. [0l0)]

Viruskrankheiten des Menschen vorwiegend befallenes Organ
Windpocken, Giirtelrose, Masern, Roteln Haut

Grippe, Schnupfen Atmungsorgane

Tollwut, Poliomyelitis (Kinderlihmung) Nervensystem

Gelbfieber, Gelbsucht (Hepatitis), Ziegenpeter Verd. gsorgane
Pflanzenvirosen Tiervirosen
Blattrollkrankheit (M bei Kartoffeln) Rinderpest, Schweinepest
Mosaikkrankheit (M bei Tabak, Kartoffeln) Maul- und Klauenseuche
Obstbaumvirosen (M bei Apfel, Kirsche) Tollwut

Erkunden Sie im Statistischen Jahrbuch der DDR die Anzahl der Erkrankungen an Polio-
myelitis, Masern, Hepatitis in den letzten 20 Jahren in der DDR! Stellen Sie das Ergebnis
tabellarisch dar! Stellen Sie Bezichungen zu Bekdmpfungsmanahmen her!

Begriinden Sie die medizinische und volkswirtschaftliche Bedeutung der Bekimpfung von
Viruserkrankungen bei Menschen, Kulturpflanzen, Nutztieren!
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Bakterien

Ll

auf hiedlichen Nihrboden

Bakteri

‘Bakterien (Schizomycetes) sind einzellige Lebewesen. Sie wurden erstmals vor fast

300 Jahren mit einfachen optischen Hilfsmitteln (zusammengesetzten Linsen) sichtbar
gemacht; heute sind iiber 1500 Bakterienarten bekannt. Bakterien besiedeln in riesigen
Individuenzahlen fast alle Bereiche der Erde. Sie kommen im Wasser, in der Luft und im
Boden vor; viele Bakterienarten leben als Symbionten oder Parasiten in anderen Orga-
nismen.

Bakterien gehoren zu den iltesten Lebewesen auf der Erde. Sie wurden in rund 3 Mil-
liarden Jahre alten prikambrischen Gesteinsschichten nachgewiesen. Unter den rezenten
Organismen stellen sie die strukturell einfachsten Lebewesen dar.

Bau und Lebensweise. Bakterien sind einzellige, fast stets chlorophyllfreie Lebewesen;
ihre Grofle schwankt von 0,2 um bis 100 um. Bakterienzellen konnen begeifelt sein; ihre
duflere Gestalt ist verschiedenartig.

. Bakterien kommen in Form von Kokken, Spirillen, Vibrionen und Stibchen vor.

Manche Bakterienarten bilden lose miteinander verbundene Zellfiden, in denen aber
jede Zelle selbstindig bleibt.
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Stibchen Kokken Vibrionen Spirillen



®ee 6

Kapsel Zellwand  Plasmamembran Schleimhiille

Kerniquivalent

3 |
/4 Ribosomen Zellplasma Geifel

Bakterie (200000:1) Bakterienzelle (schematisch)

Bakterienzellen haben eine feste Zellwand, die aus Proteinen, fettihnlichen Stoffen
(Lipoiden) und Polysacchariden zusammengesetzt ist. Die Zellwand enthilt keine Zellu-
lose. Sie besteht aus mehreren Schichten, besonders die innere Schicht gibt der
Zelle eine feste Stiitze. Auf diese Zellwand lagert sich bei vielen Bakterienarten nach
auflen eine Kapsel auf, die aus einer gallertigen Masse gebildet wird. Die Kapsel hat
unterschiedliche Stirke, zuweilen kann sie als dicke Schleimschicht ausgebildet sein. Nach
innen wird die Zellwand von einer Plasmamembran begrenzt.

Bakterienzellen werden dhnlich wie Pflanzenzellen von einer Zellwand und einer Plas-
mamembran umgrenzt.

Das Zellplasma (Zytoplasma) der Bakterienzelle besteht zu grofen Teilen aus Wasser,
ferner aus Kohlenhydraten, Eiweiffen und Lipoiden (fettihnlichen Stoffen). Teilweise
treten im Plasma Farbstoffe auf. Bei manchen Arten finden sich Plasmalamellen mit
Assimilationsfarbstoffen (Bakteriochlorophyll). Zum Zytoplasma gehéren auch die Ri-
bosomen, an denen die Eiweiffsynthese erfolgt. Eingebettet in das Zytoplasma ist das stark
DNS-haltige Kerndquivalent. ()

Bakterien haben keinen durch eine Membran vom Zytoplasma getrennten Zellkern; sie
ein Kerndquival das Nukleoid, das aus Nukleinsduren besteht.

Die Vermehrung der Bakterien erfolgt durch Spaltung. Dabei werden die im Nukleoid

enthaltenen Erbinformationen auf die Tochterzellen verteilt. Die Spaltung kann in rascher

Folge ablaufen. Bei giinstigen Lebensbedingungen spalten sich die Zellen alle 20 bis

40 Minuten, so daf eine Bakterienzelle an einem Tag eine Viertel Billiarde Tochterzellen

hervorbringen kann.

b

Vergleichen Sie Bau und chemische Zusammensetzung der Bakterienzelle mit dem einer
tierischen und einer pflanzlichen Zelle! Stellen Sie eine Tabelle dazu auf! Erértern Sie
anhand dieses Vergleichs die Stellung der Bakterien im System der Organismen!
Vergleichen Sie Viren und Bakterien im Bau und in ihrer Vermehrung!

Erldutern Sie ausfiihrlich folgende Begriffe: Zellteilung, Spaltung, Bakterienkolonie,
Dauerspore, Spore, geschlechtliche Fortpflanzung!

Erlzutern Sie die Abhingigkeit der Viren und der Bakterien von den Umweltverhalt-
nissen!
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Da in der Regel fiir die riesige Anzahl neugebildeter Zellen das Angebot an Nihrstoffen

an dem jeweiligen begrenzten Ort nicht ausreicht, kommt eine so starke Vermehrung von

Baketerien iiber lingere Zeit hinweg in der Praxis nur selten vor. Die neugebildeten Zellen

bleiben oft in spezifischer Weise lose miteinander verbunden (B kettenférmig, haufenfor-

mig); sie kdnnen so auch makroskopisch sichtbare Kolonien bilden (1 Abb. S. 23). @
¥ Bakterien vermehren sich durch Spaltung.

Viele Bakterienarten bilden Dauersporen. Dabei sammelt sich das Plasma um das
Nukleoid und umschliefit sich innerhalb der Zellwand mit einer festen Hiille. Die Hiille
schiitzt das Plasma vor dufleren Einwirkungen (M extreme Temperatur, Trockenheit,
Gifte). Die so gebildete Dauerspore dient auch der Verbreitung der Bakterien, nicht ihrer
Fortpflanzung. ®®

Spaltung bei Bakterien (200000:1)

Bakterien ernihren sich vorwiegend heterotroph als Saprophyten (Faulnisbewohner)
von organischen Substanzen abgestorbener Lebewesen (M Laub, Kadaver), oder sie leben
als Parasiten (Schmarotzer), die einen lebenden Wirtsorganismus durch Eiweiffentzug oder
durch ausgeschiedene Giftstoffe (Toxine) schidigen (M Tuberkelbakterien, Typhusbakte-
rien). Manche heterotrophen Bakterien leben in anderen Organismen symbiontisch
(M Knollchenbakterien, Darmbakterien der Wirbeltiere).

Elektronenoptische Aufnahmen von Sporen bei Bakterien
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Einige Bakterienarten sind autotroph. Sie sind entweder durch den Besitz von As-
similationsfarbstoffen zur Photosynthese fahig (M Purpurbakterien), oder sie gewinnen
die zur Reduktion des Kohlendioxids notwendige Energie aus chemischen Reaktionen
(M nitrifizierende Bakterien, Schwefelbakterien). Die Dissimilation der Bakterien lzuft als
Atmung oder Girung ab.

P Die Stoffwechselprozesse der Bakterien sind vielgestaltig. Die Assimilati erfolgt
vorwiegend heterotroph, scltener autotroph. Bakterien gewinnen ibre Energie durch
Atmung oder Garung. D@

Systematische Einteilung. Die Klasse der Bakterien wird mit der Klasse der Blaualgen
zur Gruppe der Spaltpflanzen (Schizophyta) zusammengefaft. Sie bilden nach der Auf-
fassung vieler Systematiker eine selbstindige Gruppe, die Kernlosen (Prokaryota), die sich
von kernhaltigen Organismen (Eukaryota) durch Zellmerkmale (M Kerniquivalent,
chemische Zusammensetzung der Zellwand) unterscheiden.

In anderen Systemen werden die Bakterien den Pflanzen zugeordnet. Dafiir spricht in
erster Linie das Auftreten der Zellwand. Die systematische Einteilung innerhalb der
Bakterienklasse griindet sich auf solche Merkmale wie Zellform, Begeifielung, Reaktion
der Zellwand auf bestimmte chemische Verbindungen und das Vorkommen von Farb-
stoffen im Plasma.

Die Aufklirung phylogenetischer Beziehungen wird durch Analysen der DNS und durch
Untersuch der Aminosiure- und Zuckerbestandteile der Zellwand versucht.

Spaltpflanzen (links Bakterien, rechts Blaualgen)

® Nennen Sie Beispiele fiir Bakterien mit saprophytischer und mit parasitischer Lebens-

weise!

@ Erldutern Sie die Begriffe Atmung und Girung! Stellen Sie Unterschiede heraus! Welche

Form der Dissimilation ist Ihnen beim Menschen bekannt?

Erldutern Sie die Bedeutung der Bakterien im Stoffkreislauf in der Natur! Beachten Sie
dabei die Nutzung durch den Menschen!

Ordnen Sie die vom Menschen genutzten mikrobiologischen Prozesse den Stoffwechsel-
prozessen Assimilation und Dissimilation zu!
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Bedeutung der Bakterien

Lupinenwurzel mit Bakterienknéllchen

Giilleaufbereitung durch Bakterien

Bakterien haben fiir den Kreislauf der Stoffe in der Natur und fiir den Menschen in
positiver und negativer Hinsicht sehr grofle Bedeutung.

Die Saprophyten unter den Bakterien bilden zusammen mit vielen Pilzen die Reduzenten
in Nahrungsketten. Sie setzen tote organische, meist hochmolekulare Stoffe (B Zellulose,
Holzstoff, Eiweifle) zu niedriger molekularen organischen und zu anorganischen Ver-
bindungen wie Wasser, Ammoniak und Kohlendioxid um. Dadurch schaffen sie Vor-
aussetzungen fiir den Kreislauf des Kohlenstoffs und des Stickstoffs. Zugleich verhindern
sie die Anhdufung toter organischer Substanz auf der Erde. Sie bewirken eine Umwand-
lung organischer Stoffe in ihre anorganischen Bestandteile, die Mineralisierung, und er-
hohen dadurch die Bodenfruchtbarkeit, denn die freigesetzten anorganischen Bestandteile
sind wichtige Pflanzennihrstoffe. Diese Prozesse der Mineralisierung laufen auch in Ge-
wissern ab und fiihren zu deren natiirlicher Selbstreinigung.

An der Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit konnen auch Stoffwechselprozesse autotroph
lebender Bakterienarten beteiligt sein.

B Unter dem Einfluf nitrifizierender Bakterien wird Ammoniak zu Nitrat-lonen oxydiert,
die von den Pflanzen als Nihrstoffe aufgenommen werden.

Die in den Wurzelknéllchen der Schmetterlingsbliitengewichse lebenden Knéllchen-
bakterien assimilieren atmosphirischen Stickstoff, den die Pflanzen zum Aufbau von
Eiweiflen nutzen konnen. Abgestorbene Pflanzenteile dieser eiweifireichen Pflanzen
werden im Boden von Saprophyten zersetzt, wodurch dem Boden Stickstoff in Form von
Ammoniak zugefithrt wird. @)

B Der Anbau von Schmetterlingsbliitengewichsen (M Klee, Lupine, Serradella) als
Zwischensaaten liefert einerseits eiweiffreiche Futterpflanzen, andererseits einen erhéhten
Stickstoffgehalt im Ackerboden.

»  Bakterien sind mit ihren Stoffwechselvorgingen ausschlaggebend am Kreislauf des
Koblendioxids und des Stickstoffs in der Natur beteiligt.

Der Mensch nutzt die Stoffwechselprozesse der Bakterien zum biologischen Abbau
organischer Substanzen (M bei der Abwasseraufbereitung, /' S. 182, der Miillbescitigung
und der Giilleverarbeitung) in zunehmendem Mafe aus. @)

W Abwiissern werden geeignete Bakterienaufschwemmungen zugesetzt, die bei Anwesen-
heit von Sauerstoff die organischen Bestandteile des Abwassers biochemisch umsetzen.

Die Ausnutzung von Stoffwechselprozessen der Bakterien durch den Menschen hat
grofle Bedeutung fiir die Losung volkswirtschaftlich wichtiger Aufgaben. Intensive
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Griinfuttersilierung und Kompostbereitung beruhen auf Stoffwechselprozessen von Bakterien

Forschungsarbeiten haben die Voraussetzungen fiir den Aufbau einer mikrobiologischen
Industrie geschaffen, die auch in der DDR in den nichsten Jahren planmiRig weiter-
entwickelt wird.

Seit Jahrtausenden nutzt der Mensch Girungsprozesse. Milchsiurebakterien zersetzen
kohlenhydrathaltige Stoffe zu Milchsdure, die die Entwicklung der Fiulnisbakterien
hemmt und als Konservierungsmittel fiir Gemiise (Gurken, Sauerkohl) und Futtermittel
(Silage) dient. Die Milchsiuregérung ist auch die Grundlage fiir die Bereitung von Kise
und anderen Sauermilchprodukten. Durch Essigsdurebakterien wird Athanol zu Essig-
sdure oxydiert. Auf diesem Prozef§ beruht die Herstellung von Speiseessig.

Grofe Bedeutung haben die verschiedensten Syntheseleistungen der Bakterien.

Bestimmte Bakterienarten oxydieren gasférmige Kohlenwasserstoffe des Erdgases und
bilden daraus mikrobielles Eiweif, das als Futtermittelzusatz in der Tierhaltung genutzt
werden kann.

Im Stoffwechsel von Bakterien synthetisierte Aminosiuren werden eiweiffarmen Fut-
termitteln zugesetzt.

Nutzung bakteriell erzeugter Stoffe

Stoffe Einsatzméglichkeiten -

Milchsaure Herstellung von Sauermilch- und Joghurtprodukten und Kise
Firberei- und Druckhilfsmittel in der Textilindustrie
Blutplasmaersatz

Dextran (Kohlenhydrat) Zusatz zu Spiilmitteln bei Erd6lbohrungen

Vitamin B, Medizinische Priparate

Proteasen Waschmittelindustrie: biologische Schmutzloser

(eiweispaltende Enzyme) Fleischwarenindustrie: ,,Zartmacher*

Amylasen (stdrke- Papier- und Textilindustrie;

spaltende Enzyme) sche Priparate

Antibiotika Medizinische Priparate: Bekimpfung von Infektionskrankheiten
Futtermittelzusatz: Verbesserung der Futtermittclausnutzung

Aminosiuren Zusatz in der Nahrungs- und Futtermittelherstellung
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Schweinerotlauf beim Menschen  KartoffelnaRfiule

Scharlach

Fiir diese Syntheseleistungen werden bestimmte Bakteriensippen geziichtet, die eine
besonders hohe Produktion an den gewiinschten Stoffen aufweisen. Aus den Nihr-
l6sungen, in denen die Bakterien gehalten werden, lassen sich die Stoffe, besonders wenn
die Bakterien sie ausscheiden, relativ leicht gewinnen. Die Stoffe sind auf anderem Wege
heute oft iiberhaupt noch nicht oder nur mit grofem Aufwand herstellbar.

P Bakterien produzieren viele industriell nutzbare Stoffe.

Bakterien wirken in erheblichem Mafe aber auch als Schadorganismen fiir den
Menschen. Faulnisbakterien verderben Lebensmittel; parasitische Bakterien rufen bei
Mensch, Tier und Pflanze gefihrliche Infektionskrankheiten hervor.

Die Schadwirkung von Bakterien beruht auf der Bildung von Giftstoffen (Toxinen), die
die Bakterien nach auflen abscheiden, oder die bei Auflésung der Bakterienzelle frei-
werden. Die Toxine sind meist EiweifSstoffe.

Dank intensiver medizinischer Forschung und sozialhygienischer Mafnahmen sind
bakterielle Infektionskrankheiten in vielen Lindern der Erde in den letzten Jahrzehnten
stark zuriickgedringt worden. Dabei kann das Gesundheitswesen in den sozialistischen
Staaten grofe Erfolge verzeichnen. 0@

Die in der DDR gesetzlich geregelten Vorbeuge- und Bekampfungsmafnahmen haben
bei den gefihrlichsten Infektionskrankheiten zu einem starken Riickgang gefiihrt.

Bakterielle Infektionskrankheiten

Mensch 3 Tier Pflanze

Cholera

Tuberkulose

Milzbrand

Wurzelkropf

Diphtherie Typhus Schweinerotlauf Trockenfaule
Keuchhusten ‘Wundstarrkrampf Naffiule
Lungenentziindung (Tetanus)

Ruhr Syphilis

@ Wiederholen Sie Thre Kenntnisse iiber aktive und passive Immunisierung!
@ Stellen Sie in Threm Impfausweis fest, gegen welche Bakterienkrankheiten Immunisie-
rungen durchgefiihrt werden!
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Krankheitsfille je 10000 Einwohner in der DDR bei einigen Infektionskrankheiten

In der DDR tritt Diphtherie kaum noch auf, durch die Impfungen kénnen schwere
Tetanuserkrankungen verhindert werden, die Tuberkulose ist seit der Einfiihrung der Tbk-
Schutzimpfung (1952) und der Rontg hungen (1955) keine Massen-
erkrankung mehr.

Die DDR unterstiitzt in vielen Lindern Afrikas, Asiens und Lateinamerikas durch Ent-
sendung von Arzten und Medikamenten die Bekimpfung der Infektionskrankheiten.

Angesichts der grofen Anstrengungen zur Uberwindung der Infektionskrankheiten ist
der antihumanistische Akt einiger imperialistischer Staaten, bakteriologische Waffen zu
produzieren, besonders verbrecherisch. Die 1972 abgeschlossene Internationale Kon-
vention iiber das Verbot der Entwicklung, Herstellung und Lagerung von bakteriolo-
gischen Waffen ist eine notwendige Voraussetzung dafiir, die Verseuchung der Menschheit
mit gefihrlichen Krankheiten zu verhindern.

Viren sind nur elektronenmikroskopisch sichtbare Partikel aus einer EiweifShiille
und DNS oder RNS.

Viren kénnen nur in lebenden Wirtszellen einige Merkmale des Lebens zeigen
(M Vermehrung, Vererbung); die Wirtszelle kann dadurch geschidigt werden und
absterben.

Viren sind Erreger zahlreicher Infektionskrankheiten bei Mensch, Tier und
Pflanze.

Baketerien sind einzellige Organismen; sie sind von einer Zellwand umgrenzt und
haben keinen abgegrenzten Zellkern. Bakterien vermehren sich ungeschlechtlich
durch Spaltung.

Die meisten Bakterien leben heterotroph als Saprophyten oder Parasiten. Einige
Formen sind durch Photo- oder Chemosynthese autotroph.

Bakterien haben im Stoffkreislauf der Natur als Reduzenten grofe Bcdcutung
Viele Stoffwechselprozesse und -produkte der Bakterien werden genutzt. Bestimmte
Bakterienarten sind als Faulnis- oder Krankheitserreger fiir den Menschen schid-
lich.

Durch grofle Anstreng des G dhei insb dere in sozialisti-
schen Lindern, werden heute viele Virus- und Baktenenkrankhenten erfolgreich
bekampft.
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Pflanzen

Braunalge Laubmoos

Farn Samenpflanze

Pflanzen und Tiere bilden die Gruppe der kernhaltigen Organismen (Eukaryota). Ein
wesentliches Merkmal der Pflanzen ist ihre autotrophe Kohlenstoffassimilation durch
Photosynthese. Durch diesen Prozef schaffen sie die Voraussetzungen fiir das Leben auf
der Erde. Sie liefern die organischen Stoffe zur Erndhrung der heterotrophen Lebewesen
und den gréBten Teil des in der Erdatmosphire enthaltenen Sauerstoffs.

Die Pflanzen haben sich seit dem Erdaltertum entwickelt. Algen sind als fossile Reste
aus Gesteinsschichten des Kambriums bekannt. Im Silur besiedelten die Pflanzen als erste
Lebewesen das Land.

Die Gruppe mit der hochsten Entwicklungsstufe und dem grofiten Artenreichtum sind
die Samenpflanzen. Insgesamt sind heute etwa 370 000 lebende Pflanzenarten bekannt. Sie
kommen im Siiff- und Salzwasser vor und besiedeln fast die gesamte Oberfliche der
Erde.

Zu den Pflanzen gehéren die Gruppen der Algen (Phycophyta), Pilze (Mycophyta),
Moospflanzen (Bryophyta), Farnpflanzen (Pteridophyta) und Samenpflanzen (Spermato-
phyta).
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Griinalgen

Griinalgenwatten in Siiwasser Griinalgenbewuchs an Buhnen

Die Griinalgen (Chlorophyceae) nehmen unter den Algen (M Braunalgen, Rotalgen) eine
besondere Stellung ein. Im Hinblick auf die Artenzahl sind sie die umfangreichste Al-
genklasse. Sie sind fossil bereits in den Gesteinsschichten des Kambriums nachgewiesen,
sind also iiber 500 Millionen Jahre alt. Griinalgen stellen wahrscheinlich die Ausgangs-
gruppe fiir die Entwicklung der Landpflanzen dar, mit denen sie in vielen Zellmerkmalen
tibereinstimmen.

Bau und Lebensweise. Griinalgen sind sehr vielgestaltige ein- oder mehrzellige Pflanzen.
Sie leben im Siiwasser, einige Arten in den Randzonen der Meere oder auf feuchten
Boden.

Griinalgen besitzen einen durch eine Membran vom Plasma abgegrenzten Zellkern, eine
Zellulosezellwand sowie Chlorophyll als Assimilationsfarbstoff; sie speichern Stdrke als
Reservestoff.

Thre Assimilationsfarbstoffe sind in mannigfaltig gestalteten Chloroplasten (M stern-
formig, linsenformig, becherférmig) enthalten.

Griinalgen kommen als Einzeller, Kolonien oder als differenzierte Vielzeller vor.

Thallusformen bei Griinalgen (einzellig, koloniebildend, vielzellig)
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Entwicklungstendenzen bei Griinalgen.

Innerhalb der Gruppe der Griinalgen lassen sich deutlich Tendenzen zur Differenzierung
und Spezialisierung erkennen.

Die Differenzierung und Spezialisierung der Zellen ist ein Ausdruck der Hoberent-
wicklung.

Kolonien sind hoherentwickelt als einzellige Formen, Vielzeller sind hoherentwickelt
als Kolonien. (O

Auch im dufleren Bau zeigen die vielzelligen Griinalgen einen unterschiedlich hohen Grad
der Differenzierung.

Relativ einfach gebaut sind die kugelférmigen (M Volvox) fadenformigen (M Ulothrix,
Cladophora), flichenformigen (M Ulva) vielzelligen Griinalgen; der Vegetationskorper
der stirker differenzierten vielzelligen Griinalgen ist hiufig in blatt-, stengel- und wurzel-
dhnliche Abschnitte gegliedert (B Caulerpa).

Die fadenférmigen Formen haben sich im Verlaufe der Stammesentwicklung aus den
einzelligen Formen entwickelt. Teilen sich die Zellen von fadenférmigen Vertretern der
Griinalgen lings und quer, so konnten flichige Formen entstehen, die sich zu blattdhnlichen
Teilen differenzierten. @®®

In der stirkeren Differenzierung des dufleren Baus zeigt sich ebenso wie in der Speziali-
sierung der Zellen (M Assimilationszellen, Fortpflanzur llen) eine zunehmende Héher-
entwicklung bei den vielzelligen Griinalgen.

Griinalgen besitzen aber trotz der dufleren Differenzierung keine echten Gewebe, sind
nicht in Wurzeln und Sprof gegliedert und bilden keine Bliiten und Samen aus; ihr Vegeta-
tionskorper ist ein Thallus.

Ein Thallus ist ein Vegetationskorper, der nicht in Wurzel und Sprof differenziert ist.

Auch andere Pflanzengruppen bilden solche Thalli, sie alle werden zu der Sammel-
gruppe Thallophyten zusammengefaft.

Algen, Pilze und Flechten sind Thallophyten (Lagerpflanzen).

Diese Gruppierung beriicksichtigt nur Baumerkmale, aber keine verwandtschaftlichen
Beziehungen.

Einzellige Griinalgen. Die einzelligen Griinanlagen sind urspriinglich begeifelt; un-
begeiflelte Formen (Chlorella) sind von den begeiflelten abgeleitet.

Einzellige Griinalgen bestehen aus einer Zelle, die mit Hilfe von Zellorganellen alle
lebensnotwendigen Funktionen (B Erndbrung, Bewegung, Fortpflanzung) ausfiihren
kann.

Einzellige Griinalgen pflanzen sich meist ungeschlechtlich durch Zellteilung fort, oder
sie bilden Gameten aus, von denen sich je zwei zu einer Zygote vereinen.

Vergleichen Sie an je einem konkreten Beispiel einzellige, koloniebildende und mehrzellige
Griinalgen! Beachten Sie besonders Unterschiede und Ubereinstimmungen im Bau! Er-
kldren Sie jeweils die Entwicklungshohe!

Stellen Sie ein Frischpriparat von fadigen Algen her! Beobachten Sie die Objekte im
Mikroskop!

Vergleichen Sie die Objekte der von ihnen angefertigten Priparate mit den Abbildungen
von Griinalgen im Lehrbuch, Seite 34 bis 35! Stellen Sie die Unterschiede in der Differen-
zierung der Zellen heraus!

Zeichnen Sie die Praparate!
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Chlorella
Zellen kugelig bis eiformig; ohne Geifleln; ein
grofier becherformiger Chloroplast.

Zahlreiche Arten, weitverbreitet, einige Arten
als Symbionten in Tieren (M Siilwasserpolyp)
oder Flechten.

Kolonienbildende Griinal Die

Chlamydomonas

Zellen eiférmig, kugelig oder zylindrisch; Zell-
wand oft mit Gallerthiille; in der Regel be-
geiflelt; ein Chloroplast.

Etwa 500 Arten, weit verbreitet.

Zellen sind durch eine Gallerthiille mitein-

ander verbunden. Sie konnen alle Lebensfunktionen (Ernihrung, Fortpflanzung) selb-

stindig ausfiihren.

Die Kolonien der Griinalgen bestehen aus mehreren voneinander unabhingigen Zellen,

deren Anzahl in der Regel arttypisch ist.

Scenedesmus

Einfache Kolonie aus meist vier spindelférmigen
unbegeiflelten Zellen.

Im SiiBwasser weit verbreitet.
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Pediastrum

Scheibenférmige Kolonie aus vielen unbegeifel-
ten Zellen.

Im Siiwasser verbreitet.
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Vielzellige Grunalgen Vlelzclllge Griinalgen sind echte Vielzeller.

Vielzellige Grii P’

&

Funktionsteilung.

g aus zahlreichen, differenzierten Zellen mit deutlicher

Chlorophyllhaltige Zellen dienen der Kohlenstoffassimilation, andere Zellen dienen der

Fortpflanzung oder der Bewegung.

Kugelalge (Volvox)

Hohlkugelformige Alge aus 500 bis 20000
Zellen, oft Tochterkugeln enthaltend. Die mei-
sten Zellen begeielt und mit Chloroplasten,
cinige Zellen bilden minnliche oder weibliche
Fortpflanzungszellen aus.

Im Siiwasser verbreitet.

o
Darmtang (Enteromorpha)

Schlauchfsrmige, oft zusammengedriickte oder
flache Alge; unterer Thallusabschnitt meist

Flufalge (Cladophora)

Fadenformige, stark verzweigte Alge. Grund-
stindige Zelle chlorophyllfrei und als Haftzelle
ausgebildet.

Zahlreiche Arten in Meer-,
wasser.

Brack- und SiiR-

Meersalat (Ulva)

Meist blattformige Alge, deren zahlreiche
Zellen in zwei Schichten angeordnet sind.

stielartig unverzweigt, obere Thallusteile viel-
fach verzweigt. Zellen zahlreich, in Lings- und
Querreihen.

An Steinen und Holz; im Salzwasser wohl welt-
weit verbreitet.

3

Grundstindige Zelle oft chlorophyllfrei und
als Haftzelle ausgebildet.

Mehrere Arten in Meer- und Brackwasser.
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Vorkommen und Bedeutung der Griinalgen

Griinalgen auf der Wetterseite eines Fadenférmige Griinalgen in Siilwasser
Baumstammes

Griinalgen besiedeln Siiff- und Salzwasser sowie feuchte Landbiotope. Die Einzeller und
Kolonien bilden den Hauptteil des pflanzlichen Planktons, die vielzelligen Formen gehéren
meist zum Benthos.

Zum Plankton gehoren alle Organismen, die sich freischwebend im Wasser aufhalten.
Das Benthos bilden die am Grunde der Gewisser lebenden festsitzenden und beweglichen
Pflanzen und Tiere.

»  Griinalgen stellen einen wichtigen Teil der Biomasse der Gewdsser dar.

Die Photosyntheseleistungen der Griinalgen sind betrichtlich. Sie liefern einen hohen
Anteil an organischen Stoffen, die Bi fiir Kc (M Krebse, Fische) in
Nahrungsketten.

Zugleich reichern die Griinalgen das Gewisser durch die Photosynthese mit Sauerstoff
an. Sie ermoglichen dadurch die Selbstreinigung der Gewisser, denn Sauerstoff ist ein
notwendiger Umweltfaktor fiir Faulnisbakterien. In sauerstoffreichen Gewassern erfolgt
durch die Soffwechselprozesse der Bakterien ein rascher Abbau toter organischer Stoffe.

Sauerstoffabgabe durch Algen, links in Algenwatten, rechts im Laborversuch
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Seit einigen Jahrzehnten bemiihen sich Wissenschaftler, die hohen Syntheseleistungen
der Griinalgen fiir den Menschen nutzbar zu machen. Massenkulturen von einzelligen
oder kolonienbildenden Griinalgen auf oder in anorganischen Nihrlosungen liefern
umgerechnet cine hohere Masse an Eiweifen, Fetten, Kohlenhydraten und Vitaminen als
leistungsfahige landwirtschaftliche Nutzpflanzen.

Freilandkulturen von Chlorella kénnen in 120 Tagen 60 dt Trockensubstanz je Hektar
erzeugen. Erbsen bilden innerhalb einer Vegetationsperiode 30 dt, Raps bringt 18 dt
Trockensubstanz je Hekrtar. Aus Algenkulturen lassen sich auch Vitamine und Antibiotika
gewinnen.

Algenkulturen konnen eine Moglichkeit sein, die notwendige Eiweif- und Vitamin-
produktion fiir die Tierernihrung, vielleicht auch spater fiir die menschliche Erndhrung
zu unterstiitzen.

Es gibt bereits erste Erfolge bei der Massenkultur von Algen, dennoch muf noch
intensive Forschungsarbeit geleistet werden, um eine Reihe energetischer und technischer
Probleme fiir eine Groffproduktion zu 16sen.

Griinalgen sind chlorophyllhaltige, autotrophe ein- oder vielzellige Pflanzen. Thre
Zellen besitzen einen abgegrenzten Zellkern, eine Zellulosezellwand und
Chloroplasten.

Zu den Griinalgen gehoren Formen unterschiedlicher Entwicklungshdhe; es gibt
Einzeller, Kolonien und Vielzeller. Bei den Vielzellern treten Zelldifferenzierungen
auf, die aber nicht zur Bildung echter Organe fiihren.

Der Vegetationskérper der Griinalgen ist ein Thallus.

Griinalgen bilden als Planktonorganismen eine wichtige Nahrungsquelle fiir
tierische Organismen. In zunehmendem MaSe gelingt es, Griinalgen wirtschaftlich
zu nutzen.
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Moospflanzen

Frauenhaarmoos Birnmoos

Moose (Bryophyta) besiedeln die Bodenschicht vieler Biozénosen, besonders der Wilder
und Moore; sie wachsen als Erstbesiedler auf nacktem Gestein in den Hochgebirgen und
kommen mit wenigen Arten auch im Siiwasser vor. :

Durch ihren meist polsterartigen Wuchs und die Ausbildung von Wasserspeicherzellen
kénnen Moose Niederschlagswasser in groeren Mengen aufnehmen und lange Zeit fest-
halten; sie schiitzen dadurch die Béden, auf denen sie wachsen, vor Austrocknung. So
tragen Moose zur Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit bei. Auf Gestein wachsende Moose
fordern die Bodenbildung. Die Torfmoose sind maGgeblich an der Bildung des Hochmoor-
torfes beteiligt.

Moose sind fossil seit dem Karbon bekannt. Heute werden etwa 25 000 rezente Arten
unterschieden.
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Epiderthis
mit
Atemoffnung

Assimilations-
gewebe

Festigungs-
zellen

Grundgewebe

Lebermoosthallus; links Draufsicht, rechts Schnitt

Bau und Lebensweise. Moose sind thallusartig gebaut, oder sie sind in Stimmchen und
Blittchen gegliedert. Thr Vegetationskdrper besteht ganz oder wenigstens in einigen seiner
Teile aus mehreren Zellschichten und 1dft im inneren Bau einfache Gewebedifferenzierun-
gen erkennen.

Besonders in den Blittchen, sel auch in St hen und jungen Sporenkapseln,
sind chlorophyllhaltige Zellen zu einem Assimilationsgewebe konzentriert.

In der Regel bestehen die Blattchen, mit Ausnahme der Mittelrippe, aus einer Zellschiche,
hochentwickelte Formen haben zusitzliche Zellreihen als Assimilationslei gebildet
(1 Abb. S. 40).

Das Chlorophyll ist wie bei anderen griinen Landpflanzen in linsen- oder kugelférmige
Chloroplasten eingelagert.

Langgestreckte Zellen mit verdickten Zellwinden bilden bei vielen Arten ein einfaches
Leitgewebe fiir den Stofftransport, das in den Stimmchen als Zentralstrang, in den
Blittchen als Mittelrippe verliuft.

Echte Leitbiindel mit differenzierten Gefilen und Siebzellen treten bei Moosen nicht
auf. Chlorophylifreie Zellen des Stimmchens haben zum Teil Speicherfunktion.

Abschlufigewebe sind bei Laubmoosen in der Regel nur am Stimmchen, nur bei einigen
Gruppen auch an den Blittchen ausgebildet; diese Epidermis ist einschichtig und meist

Rhizoid

Epidermis

Leitgewebe

Grundgewebe
mit
Speicherzellen

Querschnitt durch ein Laubmoosstimmchen
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diinnwandig oder mit einer nur diinnen Kutikula verstirkt, so dafl in der Regel die
Aufnahme von Wasser und Nihrsalzen iiber die gesamte Oberfliche der Moospflanzen
erfolgt. Die diinne Epidermis bietet andererseits auch nur einen geringen Verdunstungs-
schutz, so daff Moose bei Wassermangel leicht austrocknen. Manche Arten haben in der
Epidermis Spaltoffnungen.

Als Landpflanzen besitzen die Moose Haftorgane, die Rhizoiden. Das sind farblose
unverzweigte oder verzweigte Zellfidden, die die Pflanze im Boden verankern, aber fiir
die Aufnahme von Wasser und Nihrsalzen unbedeutend sind. Insofern sind die Rhizoiden
nur bedingt in ihrer Funktion den Wurzeln der Sprofipflanzen gleichzusetzen.

Moospflanzen sind einfach gebaute, griine, autotrophe Landpflanzen, die vorwiegend
an Standorte mit hoher Boden- und Luftfeuchtigkeit gebunden sind.

Moose nehmen durch die duflere Gliederung des Vegetationskorpers und die begin-
nende Gewebediffe ierung gegentiber den Griinalgen eine hohere Entwicklungsstufe
ein. D@

Assimilationszeben

Laubmoosblattchen; rechts Querschnitt

Beobachten Sie den anatomisch-morphologischen Bau eines Laubmoosstimmchens im
Mikroskop (Dauerpriparat)! Fertigen Sie eine Zeichnung von den unterschiedlichen
Geweben an!

Vergleichen Sie eine mehrzellige Fadenalge und ein Laubmoos in bezug auf die Gliederung
des Vegetationskorpers und die Gewebedifferenzierung! Vergleichen Sie die Entwick-
lungshéhe beider Pflanzengruppen!

Setzen Sie die Art der Ausbildung bei den Geweben von Moosen in Beziehung zu ihrem
Lebensraum!

Vergleichen Sie die in der Tabelle auf Seite 41 angefiihrten Merkmale von Lebermoosen
und Laubmoosen!

Welche Gruppe halten Sie fiir hoher entwickelt?

Begriinden Sie Ihre Meinung!

Vergleichen Sie die Abbildungen von Laubmoosen und Lebermoosen auf den Seiten 42
und 43!

Begriinden Sie jeweils die Zugehorigkeit zu einer der beiden Gruppen!
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Stammesentwicklung. Moospflanzen und Griinalgen stimmen in vielen Merkmalen
iiberein. Beide Pflanzengruppen haben dieselben Assimilationsfarbstoffe (Chlorophyll a
und b), beide speichern Stirke als Assimilationsprodukt, beide enthalten in ihren Zell-
winden Zellulose.

Auch der Bau der Moospflanzen dhnelt in gewisser Weise den mehrzelligen Griinalgen.
Darauf weisen die thallusartigen Vegetationskérper der Lebermoose, die Rhizoiden und
die geringe Gewebedifferenzierung sowie das Fehlen echter Leitgewebe hin.

Moospflanzen haben sich sebr wahrscheinlich aus differenzierten Griinalgen entwik-
kelt.

Mébgliche Ausgangsformen fiir die Entwicklung der Moospflanzen aus Griinalgen sind
fossil nicht bekannt. Die Moose des Karbons dhneln den rezenten Arten, so daf§ die
urspriinglichen Moose schon vor dem Karbon gelebt haben miissen. Wahrscheinlich
haben sich die Moose durch viele Millionen Jahre bis zur Gegenwart wenig verandert.

Die verwandtschaftlichen Beziehungen zu anderen griinen Landpflanzen lassen sich
nach bisherigen Forschungsergebnissen nicht eindeutig bestimmen.

Die Moose haben sich wabrscheinlich schon sehr friibzeitig als selbstindige
Pflanzengruppe entwickelt.

Systematische Einteilung. Die Moospflanzen werden vor allem nach der Ausbildung
ihres Vegetationskorpers in die Klassen Lebermoose und Laubmoose gegliedert. @®

Klassen der Moospflanzen

Lebermoose

Arch i d | Der Vi ionskorper ist thallusartig oder in
Stimmchen und Bléttchen gegliedert. Die Blartt-
chen haben keine Mittelrippe, sie sind zwei-
zeilig am Staimmchen angeordnet.

Thallus

Rhizoide

g 1 1 Laubmoose

Der Vegetationskorper ist in Stimmchen und
Blittchen gegliedert. Die Blittchen enthalten
eine Mittelrippe und sind meist spiralig am
Stimmchen angeordnet.

V- 4

Blittchen

Rhizoide
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Torfmoos (Sphagnum)

Verzweigte hell- bis dunkelgriin oder rotlich
gefarbte Laubmoose, bis 25 cm hoch, oft von
unten her absterbend. Sporenkapseln eiférmig,
sehr klein.

Wichst in dichten Polstern auf Mooren und
nassen Standorten, weltweit verbreitet.

Bildet Torf, friiher vielfach als Brennmaterial,
heute iiberwiegend in Girtnereien verwendet.

Sternmoos (Mnium)

Zum Teil verzweigte, ausliuferbildende Laub-
moose, 1 cm bis 10 cm hoch. Blittchen nach
oben hin gréfer und dichter werdénd. Sporen-
kapsel linglich, oft hingend.

Auf Erde, Fels oder Baumstimmen, oft rasen-
bildend, weltweit verbreitet.

Weifmoos (Leucobryum)

Verzweigte, dichtbeblitterte Laubmoose, je
nach Feuchtigkeit weiflich- bis bliulichgriin.
Sporenkapsel zylindrisch, oft gestreift.

Dichte, polsterartige Horste bildend, kalkmei-
dend. Von der Ebene bis ins Gebirge verbreitet.



Brunnenlebermoos (Marchantia)

Lebermoose mit mehrschichtigem Thallus, bis
10 cm grof, mit zahlreichen Rhizoiden, Sporen-
kapsel kugelig.

Wichst an schattigen, feuchten Stellen, auf Erde
und Stein. Weit verbreitet.

Moose sind autotrophe Landpflanzen. Der Vegetationskorper ist bei den Le-
bermoosen oft thallusartig ausgebildet, bei den Laubmoosen in Stimmchen und
Blittchen gegliedert. Die Moose sind mit Rhizoiden im Boden verankert.

Moose haben in ihren Zellwinden Zellulose, ihr Assimilationsfarbstoff ist
Chlorophyll, der Speicherstoff Starke.

Die Zellen sind in Bau und Funktion differenziert und konnen einfache Gewebe
bilden.

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

%
;
Y
w
Birlappe Schachtelhalme Farne
(M Sprossender Barlapp V) (M Riesen-Schachtelhalm) (W Frauenfarn)

Kon/€n boe r"»f"/“,/
Farnpflanzen (Pteridophyta) sind Landpflanzen. Sie besiedeln feuchte und trockene Stand-
orte (M schattige Walder, sonnige Mauern, Felsen), wenige Arten kommen im Siifwasser
vor. (0)

Es gibt etwa 12000 rezente Arten Farnpflanzen. Die altesten Farnpflanzen sind fossil
aus dem Silur bekannt. In der Karbonzeit waren bereits fast alle auch heute noch lebenden
Gruppen der Farnpflanzen vertreten; in dieser Zeit erreichten sie ihre grofte Formen-
fiille.

Die fossilen Farnpflanzen der Karbonzeit haben wesentlichen Anteil an der Entstehung
der Steinkohlenlager.

Rezente Farnpflanzen haben kaum eine wirtschaftliche Bedeutung, einige Arten, be-
sonders tropischer Gegenden, werden als Zierpflanzen genutzt (B Geweihfarn, Adian-
tum).

Systematische Einteilung. Die Farnpflanzen bilden eine vielgestaltige Gruppe; diese
wird in vier Klassen unterteilt, von denen eine — die Urfarne — nur fossile Formen um-
faBe.

Die drei iberwiegend rezenten Klassen Barlappgewiachse, Schachtelhalme und Farne sind
durch typische Merkmale besonders in der Ausbildung und Anordnung der Laubblitter
und der sporentragenden Blitter (Sporophylle) unterschieden. @)

Nennen Sie Biozénosen, in denen Farnpflanzen vorkommen! Nennen Sie Thnen bekannte
Standorte von Farnpflanzen aus Threm Heimatkreis! Charakterisieren Sie die ent-
sprechenden Biotope!

Vergleichen Sie anhand von Frischmaterial, Herbarmaterial oder der Lehrbuchabbildun-
gen Seite 46 und 47 Birlappe, Schachtelhalme und Farne!

Stellen Sie jeweils typische Merkmale in der Ausbildung und Verzweigung der Sprofachse
sowie in der Anordnung und Ausbildung der Blitter bei den drei rezenten Klassen der Farn-
pflanzen tabellarisch zusammen!
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Urfarne

Urtiimliche Farnpflanzen aus dem oberen
Silur und Devon, ilteste Landpflanzen.
Krautig, Sprofachsen gabelteilig und assi-
milierend; einige Farne klein beblittert; Spo-
rangien endstandig.

Birlappe

Krautig, SproBachsen oft kriechend, gabel-
teilig; Blitter spiralig angeordnet, klein, fast
nadelférmig; Sporangien in ahrigen Sporo-
phyllstanden.

Schachtelhalme

Krautig, Sprofachsen hohl, einfach oder
quirlig verzweigt, gerieft; Blitter quirlstin-
dig, schuppenformig, zu einer Scheide ver-
wachsen; Sporangien in dhrigen Sporophyll-
stinden.

Farne

Meist krautig mit gestauchter Sprofachse;
tropische Arten auch holzig, baumférmig;
Blitter meist grof8, ungeteilt oder fiederteilig,
in jungem Zustand eingerollt; Sporangien an
der Unterseite der Blitter, an bcsonderen
Blattabschnitten oder an Sporophy! :
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Sprossender Birlapp ¥

Stengel 1 m bis 3 m lang, kriechend. Zweige
aufrecht, gabelteilig.

Blitter waagerecht stehend oder zuriickgebogen.
Zerstreut in schattigen Wiildern.

> L

Wald-Schachtelhalm

Stengel 2-bis 3fach verzweigt, hellgriin; 20 cm
bis 50 cm hoch.

Scheiden am oberen Rand rotbraun und trocken-
hautig.

Verbreitet in scharttigen Wildern.
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Brauner Streifenfarn

Pflanze immergriin, 10 ecm bis 25 cm hoch.
Blitter gefiedert; Fiederblittchen eiformig.
Blattstiel und Blattspindel glanzend rotbraun.
An Felsen und Mauern, verbreitet.

Hirschzunge ¥
Blattfliche ungeteilt, lang zungenférmig. Spo-
rangien in linealischen Hiufchen an der Unter-
seite der Blitter.

Verbreitet in schattigen Wildern, an Felsen.

Schwimmfarn ¥

Schwimmpflanze ohne Wurzeln. Blatter in drei-
zihligen Quirlen, jeweils eins untergetaucht und
wurzeldhnlich zerschlitzt, an seinem Grunde
kugelférmige Sporenbehilter. In nihrstoffrei-
chen Altwissern, selten. Aquariumpflanze.
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Bau und Lebensweise. Farnpflanzen sind wie die Samenpflanzen in die in Bau und
Funktion deutlich unterschiedenen Grundorgane Wurzel und Sprof8 gegliedert. Die
Waurzel verankert die Pflanze im Boden und dient der Wasser- und Mineralsalzaufnahme.
Der Sprof ist differenziert in die der Photosynthese und dem Gasaustausch dienenden
Blitter sowie in die Sprofachse, die die Laubblitter trigt und dem Nihrstoff- und
Wassertransport dient. (7)

Diesen vielfachen Funktionen entspricht die Ausbildung spezieller differenzierter Ge-
webe in den Grundorganen. Farnpflanzen haben einen Kormus.

Ein Kormus ist ein Vegetationskorper, der in Wurzel und Sproft gegliedert ist, in denen
echte Gewebe ausgebildet sind.

Der Vegetationskérper vieler Laubmoose, aller Klassen der rezenten Farnpflanzen und
der Samenpflanzen ist ein Kormus.

Laubmoose, Farnpflanzen und Samenpflanzen sind Kormophyten (Sprofpflanzen).

Epidermis - . Epidermis
7 8 Festigungsgewebe

Spaltoffnung

Leitbiindel

Epidermis Leitbiindel Festigungsgewebe

Farn, Sprofachsenquerschnitt Adlerfarn, SproRachsenquerschnitt (25:1)
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Kormophyten konnen viele unterschiedliche Lebensraume besiedeln und sind mehr oder
weniger unabhingig vom Wasser.

Im duferen Bau unterscheiden sich die Klassen der Farnpflanzen in bezug auf die
Ausbildung der Sprofachse und der Laubblitter sehr stark voneinander. In der Aus-
bildung der Gewebe stimmen sie aber weitgehend iberein. Der innere Bau zeigt die
Angepaftheit der Farnpflanzen an das Landleben:

—Epidermis und Kutikula schiitzen die Pflanzen vor zu starkem Wasserverlust durch
Verdunstung;

— Spaltsffnungen in der Epidermis erméglichen den Pflanzen den Stoffaustausch mit der
Umwelt;

— Leitbiindel mit Gefifteil und Siebteil dienen sowohl dem Wasser- und Mineralsalz-
transport als auch der Leitung der Assimilate durch die Wurzel, die Sproachse und die
Blatter;

—verholzte Zellen der Leitbiindel oder spezielle Festigungsgewebe aus verholzten Zellen
geben der Sprofachse die notwendige Festigkeit.

Der Gefifteil in den Leitbiindeln der Farnpflanzen wird in der Regel aus verholzten

Tracheiden gebildet.

Tracheiden sind langgestreckte, réhrenférmige Zellen, die mit schriggestellten Quer-
winden aneinandergrenzen. Ihre Aufenwinde sind durch Einlagerung von Holzstoff
verfestigt. Siebrohren sind die Zellen in den Leitbiindeln, in denen die Assimilate geleitet
werden. @

Die Leitbundel der Sprofachse sind zentral angeordnet und geben der Sprofachse durch
die verholzten Tracheiden eine fiir Landpflanzen notwendige Festigkeit. ®®

Die Farnpflanzen sind durch ibre dufere Gliederung und die Gewebedifferenzierung
an das Leben auf dem Land angepaft.

Fortpflanzung. In der Art und Weise der Fortpflanzung der Farnpflanzen zeigt sich eben-
falls ihre Angepaftheit an das Landleben. Zugleich treten dabei aber auch Merkmale
auf, die noch deutlich an die Abstammung der Farnpflanzen von wasserlebenden Vorfah-
ren erinnern.

Farnpflanzen haben einen Generationswechsel. Es gibt eine regelmafige Aufeinan-
derfolge einer geschlechtlichen und einer ungeschlechtlichen Generation.

Bei Farnen werden meist an der Unterseite der Laubblitter oder an besonders ge-
stalteten Sporenblittern (Sporophylle) Sporenkapseln (Sporangien) ausgebildet, in denen
unbegeiffelte Luftsporen gebildet werden, die der ungeschlechtlichen Fortpflanzung
dienen.

Die Farnpflanze mit Wurzel, Sproflachse, Blattern und sporenbildenden Organen ist
die ungeschlechtliche Generation, der Sporophyt.

Vergleichen Sie die dufere Organdifferenzierung bei einem Laubmoos und einem Farn!
Uberlegen Sie, ob es gerechtfertigt ist, die Laubmoose zu den Kormophyten zu rechnen!
Begriinden Sie Thre Meinung!

Erldutern Sie aufgrund Ihrer Kenntnisse aus Klasse 9 den Zusammenhang zwischen Bau
und Funktion der SiebrGhren!

Beobachten Sie anhand eines Dauerpriparats den Sprofachsenquerschnitt eines Farns im
Mikroskop! Beschreiben Sie die Gewebedifferenzierung! Stellen Sie Beziehungen zum
Lebensraum der Farne her!

Vergleichen Sie die Gewebedifferenzierung eines Laubmooses und eines Farnes! Stellen
Sie dazu eine Tabelle auf! Weisen Sie die Hoherentwicklung nach!
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Sporophyt Gametophyt

Sporenkapsel
(Sporangium)
|

Vorkeim
(Prothallium)

Sporangien-
haufchen

) = L
mit Sporangien-
haufchen
= e e
& Junge Pflanze

Aus der befruchteten Eizelle (Zygote)
auf dem Prothallium wichst die
Pflanze

Schema des Generationswechsels bei Farnen

Die Sporen keimen meist zu thallusartigen Gebilden, den Vorkeimen aus, die mit
Rhizoiden im Boden verankert sind oder auf dem Sporophyten verbleiben. Die Vorkeime
(Prothallien) enthalten Geschlechtsorgane (Gametangien), in denen die Geschlechtszellen
(Gameten) gebildet werden. Die minnlichen Geschlechtszellen (Spermatozoiden) sind
begeifielt, die weiblichen Geschlechtszellen, die Eizellen, sind unbegeifielt. Die Sper-
matozoiden gelangen in einem Tropfen Wasser (M Regenwasser, Tau) zu den Eizellen,
die sie befruchten. Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich die neue Farnpflanze.

»  Das Prothallium mit den Geschlechtsorganen ist die geschlechtliche Generation, der
Gametophyt. ()

@ Stellen Sie anhand der Abbildung auf Seite 50 die Abfolge der Fortpflanzungsvorginge bei
Farnen in linearer Form dar! Kennzeichnen Sie in unterschiedlicher Weise geschlechtliche
und ungeschlechtliche Generation!
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Vorkeime (2:1) Vorkeim mit weiblichen Geschlechtsorganen
(50:1)

Abstammung und Entwicklung. Die Farnpflanzen haben sich wahrscheinlich parallel

zu den Moospflanzen aus solchen Griinalgen entwickelt, deren Zellen bereits einfache

Differenzierungen aufwiesen. Die Ausgangsformen sind nicht genau bekannt. Die Urfarne

sind die urspriinglichste Gruppe der Farnpflanzen. Im Karbon entwickelten sich bei
einigen Vertretern der Farnpflanzen samenartige Organe. Das Auftreten dieser einfachen
Samenbildung spricht dafiir, daf8 fossile Farnpflanzen wahrscheinlich auch der Aus-

gangspunkt fiir die Entwicklung der Samenpflanzen sind, die mit den Farnpflanzen auch
andere iibereinstimmende Merkmale (B Kormophyt, Generationswechsel) aufweisen.

Farnpflanzen sind Kormophyten, die in Wurzel und Spro@ gegliedert sind; durch
Gewebedifferenzierungen sind sie an das Leben auf dem Lande angepaft.

Farnpflanzen haben einen Generationswechsel; die griine Pflanze mit Wurzel,
SproRachse und Laubblittern bildet den Sporophyten, der aus den Sporen
wachsende Vorkeim mit minnlichen und weiblichen Gametangien bildet den
Gametophyten. Die Befruchtung der Eizellen ist an Wasser gebunden.

Farnpflanzen werden in die vier Klassen Urfarne, Birlappe, Schachtelhalme und
Farne eingeteilt. Farnpflanzen der Karbonzeit haben wesentlichen Anteil an der Bil-
dung der Steinkohlenlager.

4*
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Samenpflanzen

Wasserlinse

Marzbecher, ¥

Samenpflanzen (Spermatophyta) sind die hochstentwickelten Pflanzen; mit einem Arten-
reichtum von etwa 300000 Arten besiedeln sie fast alle Lebensriume der Erde. Zu den
kleinsten Samenpflanzen gehéren die 2 mm bis 3 mm grofen Wasserlinsen, die groften
Samenpflanzen erreichen Hohen bis zu 150 m (B Eukalyptusbiume).

Die Samenpflanzen treten erstmals im Erdaltertum, im Devon und Karbon, auf und
sind seit dem Erdmittelalter die vorherrschende Pflanzengruppe auf der Erde. Samen-
pflanzen stellen den Hauptanteil der Biomasse in Landékosystemen dar. Viele Samen-
pflanzen sind als Kultur- und Nutzpflanzen fiir den Menschen von grofer Bedeutung.

Samenpflanzen sind hochentwickelte Sprofipflanzen (Kormophyten,).

Der Sprof8 der Samenpflanzen zeigt weitgehende Gewebe- und Organdifferenzierungen,
die aufer der Bildung von Sprofachse und Laubblittern auch die Bildung von Bliiten
umfaflt. @)

Die Bliitenteile sind als Teile der Sprofachse den Laubblittern homolog, was bei einigen
Arten an gleitenden Ubergingen zu beobachten ist (f Abb. S. 53).

Die Bliiten dienen der Fortpflanzung, in ihnen werden die mannlichen und weiblichen
Fortpflanzungszellen gebildet.

In den weiblichen Samenanlagen werden die Eizellen gebildet, in den mannlichen Pollen
die Spermazellen. Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich der Keimling, der in den
Samen eingeschlossen ist.

Der Samen ist ein Uberdaucrungsorgan, das von der Samenschale begrenzt wird und
neben dem Keimling meist ein Nihrgewebe enthilt, von dem sich der Keimling bis zur
Ausbildung eigener Assimilationsorgane ernihrt. 3)
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Fruchtknoten mit Samen- Samenanlage, quer (100:1) Pollensack mit Pollen, quer
anlagen; quer (10:1) (100:1)

Samenschale . Keimblatter Nihrgewebe
Nihrgewebe
Keimling
Keimling
/| Keimwurzel

Lingsschnitte durch verschiedene Samen

Il

Metamorphose von Bléttern im Bliitenbereich

Der Keimling ist im Samen weitgehend vor schiadigenden Umwelteinfliissen geschiitzt.
»  Durch die Ausbildung von Samen sind die Samenpflanzen in ihrer Fortpflanzung und
Vermehrung relativ umweltunabhdngig.
Nach der Lage der Samenanlage werden die Samenpflanzen in Nacktsamer und Be-
decktsamer eingeteilt.

@ Begriinden Sie die Zusammenfassung von Farnpflanzen und Samenpflanzen zu Kor-
mophyten!
Nennen Sie einen wesentlichen Unterschied zwischen Farnpflanzen und Samenpflanzen!
Begriinden Sie aus dem Bau des Samens. warum zahlreiche Arten der Samenpflanzen als
Kulturpflanzen genutzt werden!
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Nacktsamer

Die Nacktsamer (Gymnospermae) sind im Erdaltertum aus Urnacktsamern entstanden,
die wahrscheinlich mit einigen Urfarnen i A ippen hatten. Die Nackt-
samer erreichten im Erdmittelalter ihre grofte Mannigfaltigkeit und sind heute mit etwa
600 Arten auf der Erde vertreten. Die wichtigsten rezenten Familien der Nacktsamer
gehdren zur Ordnung Kiefernartige (Pinales) (1 S. 66 u. 67). Sie bilden den Hauptanteil
der Walder in der nordlichen gemifigten Klimazone (Taiga). Viele Arten liefern wert-
volles Nutzholz und Harz. Fossile Nacktsamer sind an der Bildung von Steinkohle und
Braunkohle beteiligt. (3)

Bliiten und Samen. Die Nacktsamer sind Samenpflanzen mit meist eingeschlechtigen,
einfachen Bliiten, die keine Hiille aus Kelch- und Kronblittern besitzen. Die weiblichen
Bliiten stehen in zapfenférmigen Bliitenstinden zusammen. Sie bestehen aus Schuppen-
bléttern, die als Samen- und Deckschuppen ausgebildet sind. Samen- und Deckschuppe
sind hiufig verwachsen, bei Kiefern ist die Deckschuppe zuriickgebildet und #uferlich
nicht mehr zu erkennen.

Die Samenanlagen der Nacktsamer liegen frei — nackt — auf den Samenschuppen, die
nicht zu einem Fruchtknoten verwachsen.

Die ménnlichen Bliiten bestehen aus vielen schuppenférmigen Staubblattern, die spiralig
an einer Achse angeordnet sind. Sie tragen meist je zwei Pollensicke mit Pollen. Der Pollen
wird durch den Wind auf die Samenschuppen der weiblichen Bliite geweht (Wind-

Samen-
anlage

Samen-
schuppe

Bliiten-
stands-
achse

““;-w o
Weibliche Bliite, quer

-_Staubblatt

Pollen

Bliiten-
achse

Minnlicher Bliitenstand Pollen Miinnliche Bliite, lings
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Epidermis

Querschnitt durch eine Kiefernnadel (150:1)
2T
> 7 ~ -t y
PSS ftinrg

- - " ey
Querschnitt durch Kiefernholz (200:1)

bestiubung). Aus dem Pollen wichst der Pollenschlauch, durch den die Spermazellen zur
Befruchtung an die Eizelle in der Samenanlage gelangen.

Die Befruchtung der Nacktsamer ist, von einigen Ausnahmen abgesehen, nicht mebr
vom Wasser abhingig. Das ist eine Hoherentwicklung gegeniiber den Farnpflanzen.

Laubblitter. Die Laubblitter der Nacktsamer sind nadel- oder schuppenformig, bei
wenigen Arten flichig ausgebildet, meist sind sie immergriin und haben haufig eine dicke
ledrige Kutikula und eine oder zwei zentralverlaufende Leitbiindel.

Sprofachse. Die SproRachse der Nacktsamer ist stets verholzt. -

Nack sind Holzgewdchse .

Die Leitbiindel bestehen aus Siebzellen und Gefifen; die Gefife sind, wie bei den
Farnpflanzen, als Tracheiden ausgebildet. Die verholzten Zellwinde der Tracheiden
verleihen der SproRachse Festigkeit, auflerdem sind bei den meisten Arten Holzfaserzellen
ausgebildet. @

@ Erldutern Sie an Beispielen die wirtschaftliche Bedeutung fossiler und rezenter Nacktsamer!

Vergleichen Sie den ufleren und inneren Bau eines Farns (Wurmfarn) mit dem eines Nackt-
samers (Kiefer). Weisen Sie die Hoherentwicklung der Nacktsamer nach!

55

(0),



Bedecktsamer

Die Bedecktsamer (Angiospermae) haben sich am Ausgang der Erdmittelzeit aus nackt-
samigen Formen entwickelt; ihre direkten Vorfahren sind nicht sicher bekannt. Sie sind
heute mit etwa 250000 Arten die umfangreichste Artengruppe der Pflanzen.

Bliiten und Friichte. Die Bliiten der Bedecktsamer sind eingeschlechtig oder zwittrig;
sie besitzen meist aufler den Fruchtblittern und Staubblittern eine Bliitenhiille aus Kelch-
und Kronblittern. Die Fruchtblitter der Bedecktsamer verwachsen zu einem Fruchtknoten,
in dem die Samenanlagen eingeschlossen sind: Die Samenanlagen sind bedeckt. Der Pollen
wird in der Regel durch Wind oder durch Insekten auf den oberen Teil des Fruchtknotens,
die Narbe, iibertragen (Windbestiubung, Insektenbestiubung). D@

Die Spermazellen haben keinen direkten Zugang zu den Eizellen, sondern wachsen in
dem auskeimenden Pollenschlauch in die Samenanlage hinein. Nach der Befruchtung
bildet sich aus der Samenanlage der Samen und aus dem Fruchtknoten die Frucht
(1 Abb. S. 61). ®

> Bei den Bedecktsamern bildet sich eine Frucht, die den Samen enthilt.

Kronblitter

Narbe

Staubblatter
Kelchblitter

Fruchtknoten
Erbse

Staubblitter

Narben

Hiillspelzen

Wollgras
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Fruchtblart
Samen
Bliitenachse

Haselnufl Erbse Erdbeere

Tulpe Hirtentiischel Tomate

@ Fertigen Sie von einer bedecktsamigen Bliite ein Bliitendiagramm an!
Schliefen Sie aus dem Bau der Erbsen- und Wollgrasbliite, ob diese Arten durch Wind
oder durch Insekten bestiubt werden!

@ Ordnen Sie die auf den Fotos auf Seite 57 abgebildeten Friichte den in der Schemazeich-
nung dargestellten Fruchttypen zu!
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Sprofachsen und Laubblitter. Die Sproachsen der Bedecktsamer sind krautig oder
verholzt; die Laubblitter sind in Angepafitheit an die Umweltbedingungen auferordent-
lich vielgestaltig ausgebildet (1'S. 106 u. 107); sie kénnen nadelférmig oder flichig, ganz-
randig oder zerteilt, kahl oder behaart sein; sic konnen ganz oder teilweise zu Speicher-
organen, Dornen oder Ranken umgebildet sein. ()

Bedecktsamer sind Holzgewdchse oder Kriuter mit unterschiedlich gestalteten Blit-
tern.

Sproffachsen und Laubblitter sind durch die Ausbildung zahlreicher differenzierter
Gewebe gekennzeichnet. Sie enthalten Leitbiindel mit Sieb- und Gefifteil; der Gefifiteil
enthilt bei Bedecktsamern aufer Tracheiden auch Tracheen. @)@

Tracheen sind Rébrensysteme, die aus Lingsreihen von Einzelzellen entstanden sind,
zwischen denen die Querwinde weitgehend oder ganz reduziert sind.

Tracheen erméglichen einen ungehinderten Wassertransport von der Wurzel bis in die
Blitter und eine rasche Wasserversorgung aller Pflanzenteile auch bei groen Pflanzen
und starker Wasserverdunstung. Bedecktsamer konnen daher auch sehr trockene Gebiete
der Erde besiedeln.

Markhéohle

Leitbiindel

>

R

W,

7]

Festigungs -
gewebe

Tracheen Bildungs-
gewebe  Siebrohren

U

Schnitt durch ein Leitbiindel Siebrohren und Tracheen (schematisch)
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Querschnitt durch ein Laubblatt (120:1)

Tracheiden und Tracheen sind hiufig verholzt und dienen dadurch zugleich der Fe-
stigung der Pflanzenorgane. Zusitzlich treten bei Bedecktsamern Festigungsgewebe aus
lebenden oder toten Zellen mit verstirkten Zellwinden auf. Bedecktsamer weisen im Bau
ihrer Organe und Gewebe zahlreiche Differenzierungen auf.

=y

Blattdorn (M Robinie) Blattranke (M Erbse)

Speicherblatt (M Kiichenzwiebel) Hochblatt (B Weihnachtsstern)

Erldutern Sie, welche Blattumbildungen vom Menschen genutzt werden! Nennen Sie
Beispiele fiir entsprechend genutzte Pflanzen!

Beobachten Sie im Mikroskop einen Querschnitt durch eine Sprofachse eines Bedeckt-
samers! Benennen Sie die Gewebearten! Vergleichen Sie mit dem Aufbau der Sprofachse
bei Farnpflanzen und Nacktsamern!

@ Bezeichnen Sie in einem Blattquerschnitt (f Abb. S. 59) die einzelnen Gewebearten und
erldutern Sie deren Funktion!

® 06
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Systematische Einteilung. Nach der Anzahl der Keimbliitter und anderen Merkmalen
werden die Bedecktsamer in die beiden grofen Klassen der Einkeimblittrigen und der
Zweikeimblittrigen unterteilt, die sich in zahlreiche Ordnungen mit mehr als 300 Fa-
milien gliedern.

Die artenreichsten Familien und die, zu denen die meisten Kultur- und Nutzpflanzen
des Menschen gehoren, sind bei den zweikeimblittrigen Pflanzen die Rosengewichse,
die Schmetterlingsbliitengewichse, die Lippenbliitengewichse, die Korbbliitengewichse,
die Doldengewichse und die Nachtschattengewichse und bei den Einkeimblittrigen die
Siiflgraser und die Liliengewichse (1'S. 66 bis 70).

Zweikeimblittrige Einkeimblattrige

zwei Keimblatter cin Keimblatt

meist Hauptwurzel mit
Nebenwurzeln

netzadrige, meist gestielte
Laubblatter

paralleladrige, ungestielte
Laubblitter

Leitbiindel in der Sprof-
achse regelmifig
ringformig angeordnet

0¥

Leitbiindel in der Sprof-
achse iiber den
Querschnitt verstreut
angeordnet

)

@ sprofibiirtige Wurzeln
& \

Bliiten vier-, fiinf- oder %

mehrzihlig & 4 ﬂ»

\8_¢g

Bliiten meist dreizihlig

)

<,
\

(

Bliiten von ein- und zweikeimblittrigen Pflanzen (M Kakrtus, Tradeskantie, Kirsche)
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Fortpflanzung der Samenpflanzen

»  Die Fortpflanzung der Samenpflanzen ist wie die der Farnpflanzen mit einem Genera-

>

tionswechsel verbunden.

Der Generationswechsel ist schwer zu erkennen, da der Gametophyt bei Samenpflanzen
nicht als selbstiindige Pflanze ausgebildet wird. Die griine Samenpflanze ist der Sporophyt,
der die Sporangien triigt. Die Samenanlage entspricht einem weiblichen Sporangium; sie
enthilt den einzelligen Embryosack (weibliche Spore). Die Staubbeutel (Pollensicke)”
entsprechen mannlichen Sporangien; in ihnen befinden sich die Pollen (mannliche Sporen).

In der Samenanlage entwickelt sich aus dem zunichst einzelligen Embryosack ein
8zelliges Gebilde, das auch die Eizelle enthilt. Dieser 8zellige Embryosack entspricht
einem Prothallium (Gametophyt) bei den Farnpflanzen. Allerdings wird in ihm nur die weib-
liche Geschlechtszelle, die Eizelle, gebildet. Die miannlichen Spermazellen entstehen im
Pollen. Der Pollen enthilt den minnlichen Gametophyten: eine vegetative Zelle, die zum
Pollenschlauch auswichst und eine generative Zelle, die sich in zwei Spermazellen teilt.

Eine Spermazelle befruchtet die Eizelle.
Der Gametophyt der Samenpflanzen ist stark reduziert.

Sporophyt

Samenanlage
Einkerniger

T

oo Staubbeutel
° mit Pollen (3 Sporen)
Fruchtknoten

Embryosack (@ Spore)

Auskeimender Same

Schema des Generationswechsels bei Bedecktsamern

Pollenschlauch
mit Spermazelle
| — Gametophyt
S 1 bleibt
gchtkermg;r & dem
Smby e Sporophyt
mit Eizelle
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Vergleich der For

Sporophyt: griine autotrophe
Farnpflanze

Sporen losen sich vom Sporophyten

Gametophyt (Prothallium)
oft selbstindige Pflanze,
bildet Gametangien

Minnliche Gameten (Spermatozoiden) sind
frei beweglich, schwimmen im Wasser
mit einer Geiflel zur Eizelle

Nach der Befruchtung bildet

die Zygote den Keimling,

der zum neuen Farn (Sporophyten)
heranwichst.

Sporophyt: griine autotrophe Samenpflanze

Pollen (minnliche Sporen) 18sen sich
vom Sporophyten, Embryosack (weibliche
Sporen) bleiben am Sporophyten.

Gametophyt stark reduziert, bildet keine
selbstindigen Prothallien mit Gametangien,
bleibt im weiblichen Geschlecht immer mit
dem Sporophyten verbunden.

Mannliche Gameten (Spermazellen)
sind nicht frei beweglich,

gelangen durch einen Pollenschlauch,
unabhingig vom Wasser, an die Eizelle.

Nach der Befruchtung bildet die Zygote
den Keimling, der in den Samen
eingeschlossen ist und meist erst nach
einer Ruh zur neuen $

1

(Sporophyten) heranwichst.

Das Auftreten eines Generationswechsels bei Farnpflanzen und Samenpflanzen weist
auf hichtliche Z hinge bin.

Gegcnuber den Farnpflanzen dufert sich die Hoherentwicklung der Samenpflanzen im
Bereich der Fortpflanzung vor allem darin, daf die Befruchtung unabhingig vom Wasser
ist, der Keimling im Samen geschiitzt verbreitet wird und bei der Keimung durch das
Nihrgewebe ernihrt wird, dafl durch die starke Reduktion des Gametophyten die Ent-
wicklungszeit verkiirzt und eine schnellere Generationsfolge erméglicht wird. Die Aus-
bildung der jeweiligen Nachkommengeneration ist so auch unter ungiinstigen Umwelt-
verhaltnissen méoglich.

Samenpflanzen sind Kormophyten, die durch die Bildung von Bliiten und Samen
ausgezeichnet sind. Bei den Bedecktsamern verwachsen die Fruchtblitter zum
Fruchtknoten und schlielen die Samenanlagen ein.

Samenpflanzen sind durch zahlreiche Gcwcb:diffcrenzierungcn an das Landleben

gepafit (Abschluigewebe mit Spaltoff, Leitg

Samenpflanzen weisen in ihrer Fortpflanzung einen Generationswechsel auf, bcl
dem der Gametophyt stark reduziert und nicht als selbstindige Pflanze bild
ist. Die mannlichen Geschlect llen gelang bhingig vom Wasser durch den
Pollenschlauch zu den Eizellen.

Samenpflanzen sind die hchstentwickelte Pflanzengruppe, zu ihnen gehéren die
meisten Kultur- und Nutzpflanzen.

1
, Festi
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Vergleich von Pflanzengruppen

Giekannenschimmel Lirchenrdhrling Parmelia (Flechte)

Vergleiche von Merkmalen (M morphologisch-anatomische) rezenter Sippen sowie von
rezenten Sippen mit fossilen Resten lassen Beziehungen zwischen den Organismen-
gruppen deutlich werden und erméglichen eine Einordnung der Sippen in das System.

In dem hier aufgefithrten System sind die Abteilungen vollstindig, fiir die niederen
systematischen Kategorien sind nur Beispiele enthalten.

Uberblick iiber das System der Viren, Bakterien und Pflanzen

Viren Pockenvirus, Masernvirus, Poliovirus

Kernlose (Prokaryota)
Spaltpflanzen (Schizophyta) Bakterien Cholerabakterium,
(1600) Essigsiurebakterium,
Tuberkelbakterium
Kernhaltige (Eukaryota) Geiflelalgen Euglena
Algen (Phycophyta) Griinalgen Volvox, Chlorella, Cladophora
(33000) Braunalgen Blasentang
Pilze (Mycophyta) Schlauchpilze Hefepilze
(50000) Stinderpilze Steinpilz, Butterpilz
Moospflanzen (Bryophyta) Lebermoose Brunnenlebermoos
(25 000) Laubmoose Widertonmoos, Torfmoos
Farnpflanzen (Pteridophyta) Urfarne Rhynia
(12000) Birlappgewichse Keulen-Birlapp
Schachtelhal sichse Acker-Schachrelhall
Farne Gemeiner Wurmfarn

Samenpflanzen (Spermatophyta)
(250000 bis 300 000)

Unterabteilung Ginkgogewichse Zweilappiger Ginkgo

Nacktsamer (Gymnospermae) Nadelgewichse Kiefer, Tanne

Unterabteilung Zweikeimblittrige Gemeine Sonnenblume
decl HEP

rige Saat-Weizen

(Angiospermae) E
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Die Einteilung und der Vergleich von Pflanzengruppen ist auch méglich nur nach
Merkmalen des dufleren und inneren Baues. Ein solcher Vergleich zeigt hiufig keine
mesgeschichtlichen Beziehungen auf, macht aber manche Aspekte der Hoherent-
wicklung — der Differenzierung und Spezialisierung — sowie den Grad der Unabhingig-
keit vom Wasser und der Angepafitheit an das Landleben deutlich.

Von den mehrzelligen Thallophyten unterscheiden sich die Kormophyten prinzipiell
durch die Ausbildung der Grundorgane Wurzel und Sprof und die damit im Zusammen-
hang stehende Differenzierung und Spezialisierung von Zellen und deren Zusammen-
schluf§ zu echten Geweben mit spezifischen Funktionen.

Auch innerhalb der Gruppen Thallophyten und Kormophyten sind die Vegetations-
korper unterschiedlich stark differenziert. Der Thallus kann kugel-, faden- oder flichen-
férmig oder bereits als mehrschichtiger Vegetationskérper mit einfacher Gewebedifferen-
zierung ausgebildet sein.

Der Kormus der Farn- und Samenpflanzen zeigt als Ausdruck der Hoherentwicklung
zunehmend stirkere innere und duflere Differenzierung.

Differenzierung in der Ausbildung der Thallophyten

Zell- und Gewebedifferenzierung bei einigen Pflanzengruppen

Griinalgen Moospfl Farnpfl Samenpfl
Accimilagi 11 Assimilations- Assimilati Acsimilations.
Haftzellen und Speichergewebe  und Speichergewebe  und Speichergewebe
Fortpfl llen (Grundgewebe) (Grundgewebe) (Grundgewebe)
Epidermis Epidermis Epidermis
Leitstringe mit Spaltoffnungen mit Spaltéffnungen
Fortpflanzungszellen  Leitgewebe Leitgewebe
Fortpf Fest webe

Fortpflanzungszellen
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Organdifferenzierung des Kormus

Farnpflanzen
Waurzel, meist krautige Sprofachse,
Laubblatter,
zuweilen Sporenblitter.
M Tiipfelfarn

Nacktsamer
Wurzel, holzige Sprofachse,
meist nadelformige Laubblitter,
eingeschlechtige Bliiten mit Staubblittern
oder Samenschuppen,
Samen.

W Kiefer

Bedecktsamer
Waurzel, holzige oder krautige Sproachse,
sehr vielgestaltige Laubblitter, meist
zwittrige Bliiten mit Kelch-, Kron-, Staub-
und Fruchtblittern, Friichte, Samen.

W Raps

Gewebedifferenzierungen in Sprofachsen bei Farnen, Ein- und Zweikeimblittrigen

5

[011161]
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Familien der Nacktsamer

Ginkgogewichse

In der Erdmittelzeit mit vielen Arten weit-
verbreitet.

Rezent nur eine Art in Siidostasien, sonst
Parkbaum.

Zweihiusig, Blitter flichig, gabelnervig.

Eibengewdchse

Zweihiusig; weibliche Bliiten einzeln, nicht
in Zapfen. Samen von fleischigem Mantel
umgeben. Blitter nadelformig.

Etwa 15 Arten.

Zypressengewiichse

Biume oder Strauchgr. Blatter meist schup-
penférmig. Zapfen klein, holzig oder beeren-
artig.

Etwa 100 Arten.

Ginkgo Eibe ¥
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Kieferngewiachse

Kieferngewidchse
Samenschuppe Bidume oder Striucher. Blitter nadelformig.
Deckschuppe Zapfen grof, verholzt. Samen gefliigelt.
150 Arten, viele Nutzbiume.
Samenanlage

Tanne. Nadeln einzeln, mit scheibenartig
verbreitertem Stiel. Zapfen aufrecht, Schup-
pen einzeln abfallend. Deckschuppen lang.

Kiefer. Nadeln zu 2, 3 oder S, von gemein-
samer Scheide umgeben. Zapfen rundlich
bis kegelformig.

Fichte. Nadeln einzeln, 4kantig, gestielt.
Zapfen lang, hiingend, im ganzen abfallend.

Ldrche. Nadeln biischelartig zusammenste-
hend, weich, sommergriin. Zapfen kugelig.

Fichte
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Familien der Bedecktsamer

Kreuzbliitengewdchse

Bliite mit vier kreuzweise stehenden Kelch-
und_Kronblittern, zwei kurzen und vier
langen Staubbldttern; Fruchtknoten ober-
stindig aus zwei Fruchtblittern. Bliiten in
traubigen Bliitenstanden.

Fruchtform: Schote, Schétchen; Samen hiu-
fig mit fetten und itherischen Olen.
Kriuter, selten Holzgewichse.

Blaukissen

Schmetterlingsbliitengewdichse
SChmcncrIin&sfdrmigc Bliiten mit fiinfzipf-
ligem Kelch und fiinf Kronblattern, zwei
verwachsen. Zehn Staubblitter, meist neun
zu einer Rinne verwachsen. Fruchtknoten
oberstindig, ein Fruchtblatt. Bliiten_meist
in traubigen Bliitenstéinden

Fruchtform: Hiilse; Samen oft eiweif- und
fettreich. Blitter meist gefiedert oder drei-
zihlig mit Nebenblittern.

Kraut Al a

-

Feuer-Bohne Blasenstrauch Goldregen
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Lippenbliitengewdchse

Lippenformige Bliiten mit fiinfzipfligem
Kelch und fiinf Kronblittern, die zu Ober-
und Unterlippe verwachsen sind. Vier Staub-
blitter, Fruchtknoten oberstindig, in vier
Teilfriichte zerfallend. Bliiten in achselstin-_

digen, quirligen Bliitenstinden.

Laubblitter kreuzgegenstandig; haufig mit
dtherischen Olen, Stengel vierkantig.
Kriuter, Striucher, selten Baume.

Thymian Wiesen-Salbei Bunter Hohlzahn

Korbbliitengewdchse

Rohren-_oder zungenférmige Bliiten; Kelch
meist zu einem_Haarkran: i iinf
verwachsene Kronblitter, fiinf Staubblitter;
Fruchtknoten unterstindig, aus einem Frucht-
blatt gebildet. Viele Einzelbliiten stchen auf
einem korbartigen Bliitenboden.
Fruchtform: ¢insamige N Pfl

rduter, Striucher, selten Biume.

Wenigbliitiges Knopfkraut Echte Kamille Sonnenbraut

69




Doldengewdchse

Bliiten mit fiinf freien Kronblittern, fiinf
Staubblittern, Kelchblitter meist reduziert;
Fruchtknoten unterstindig, aus zwei Frucht-

blittern. Bliiten meist in aus Déldchen zu-

_sammengesetzten Dolden,

X 3 ilige altfrucht. Blitter
mei i it ei ide
o mth i =

g

Kriuter, sehr selten Holzgewichse.

Barenklau

Moahre

Siifigrdser

Bliiten mit Deck- und Vorspelze; einzeln
oder zu mehreren in Ahrchen, Ahrchen am
Grunde mit zwei Hiillspelzen. Meist drei
Staubblitter. Fruchtknoten oberstindig mit
zwei, meist fedrigen Narben.

Sprofachse (Halm) meist stielrund, in Kno-
ten und Zwischenknotenstiicke gegliedert.
Blitter zweizeilig, mit rohrenformiger Blatt-
scheide und meist linealer bis borstenfor-
miger Blattspreite. Samen stirkereich.

Weizen
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Tiere

Einzeller Hohltier

Gliedertier Wirbeltier

Die Mehrzahl der tierischen Organismen 14t sich anhand zahlreicher, meist deutlich
erkennbarer Merkmale (M hohe Reizbarkeit, Entwicklung von Sinnesorganen und eines
Nervensystems, vornehmlich im Korperinnern stattfindender Stoffaustausch, Eigen-
bewegung mit Ortswechsel, meist zeitlich und rdumlich begrenztes Wachstum) von den
Pflanzen unterscheiden. Die Unterschiede sind um so deutlicher wahrzunehmen, je hoher
organisiert und enthckcl( die Orgamsmen sind; groBere Schwierigkeiten bereitet es
jedoch, beispiel llige Or; dem Tierreich oder dem Pflanzenreich zu-

zuordnen.

Wichtigstes Merkmal fiir die Unterscheidung von Tier und Pflanze ist die Form des
Stoffwechsels; Tiere sind heterotroph.

Tierische und pflanzliche Organismen haben sich bereits in der Erdur- und -friihzeit
voneinander differenziert und eigene Entwicklungsrichtungen genommen. Fiir das Reich
der Tiere sind heute etwa einundeinevierte] Million Arten bekannt. Die wichtigsten
Stimme sind Einzeller, Schwimme, Hohltiere, Plattwiirmer, Rundwiirmer, Ringel-
wiirmer, Gliederfiiffer, Weichtiere, Chordatiere.
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Tierische Einzeller

O

Pantoffeltierchen (200:1) Euplotes (200:1)

Alle einzelligen Organismen mit heterotropher Lebensweise werden den tierischen Ein-
zellern (Protozoa) zugeordnet. Allerdings ist dieses Einteilungsprinzip im Bereich einiger
Einzellergruppen problematisch. ()

Die Augentierchen und einige Grunalgen erndhren sich in ihrem natiirlichen Lebens-
raum mit Hilfe von Chloroplasten autotroph; bei lang andauerndem Lichtmangel werden
die griinen Farbstoffe abgebaut, und diese Einzeller nehmen nunmehr als Nahrung geloste
organische Substanzen auf und ernihren sich heterotroph. @

Dieses Beispiel kann als Modellfall fiir die Entwicklung tietischer Einzeller aus pflanz-
lichen Einzellern angesehen werden. Wahrscheinlich erfolgte dieser Prozef8 im Verlaufe
der Evolution mehrfach. Es kann deshalb angenommen werden, daf die tierischen
Einzeller eine polyphyletische Gruppe sind. Tierische Einzeller leben iiberwiegend im
Siifwasser und im Meerwasser, besiedeln aber auch feuchte Bodenschichten sowie
faulende Substrate und kommen als Symbionten und Parasiten (M Erreger von Amdben-
ruhr, Schlafkrankheit, Nagana-Seuche und Malaria) vor.

Tierische Einzeller bilden fiir Fische und deren Futtertiere eine wichtige Nahrungs-
grundlage.

Durch den Abbau toter organischer Stoffe und die Aufnahme von Bakterien und Algen
spielen die tierischen Einzeller bei der Mineralisierung und der biologischen Selbstreini-
gung der Gewisser eine bedeutende Rolle und tragen weitgehend zur Erhaltung des
biologischen Gleichgewichts bei. &

Trotz ihrer Einzelligkeit weisen die Protozoen eine auferordentliche Formenmannig-
faltigkeit auf. Unterstiitzt und ermoglicht wird die Vielgestaltigkeit der duferen Form
hiufig durch die Ausbildung von Schalen und Skeletten.

Vergleichen Sie den Bau von einem pflanzlichen und einem tierischen Einzeller!
Definieren Sie die Begriffe autotroph und heterotroph!

Weisen Sie an Beispielen die wirtschaftliche Bedeutung der tierischen Einzeller nach!
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Bau und Lebensweise. Die Einzeller sind fast immer mikroskopisch kleine Formen, die
nur Bruchteile eines Millimeters messen.

Der Zellkorper der Protozoen besteht aus Protoplasma und enthilt einen oder mebrere
Zellkerne sowie zahlreiche Plasmadifferenzierungen, die Zellorganellen.

An der Oberfliche wird der Zelleib durch eine Zellmembran begrenzt, die aus ver-
festigtem Plasma besteht. Mit Hilfe der Zellorganellen, die funktionell den Organen hoher
entwickelter Tiere entsprechen, vermégen die Einzeller alle lebensnotwendigen Funktio-
nen eines selbstindigen Organismus auszufiihren. Die Organellen sind bei den einzelnen
Arten unterschiedlich entwickelt und weichen in ihrer Zahl und Anordnung vielfach
voneinander ab (f Tabelle S. 75). @

Einzeller pflanzen sich meist ungeschlechtlich durch Teilung fort. Die Einfach- oder
Vielfachteilungen sind mit starker Vermehrung verbunden.

Systematische Einteilung. Die Protozoen werden nach ihrem Kérperbau, der Art der
Fortbewegung (W durch Wimpern, Geifeln) und der Art der Fortpflanzung in vier Klassen
unterteilt.

Wimpern

Trichozysten

Kontraktile Vakuole

Grofkern
Kleinkern

Zellmund
Nahrungsvakuole

‘Wimpernschopf

Pantoffeltierchen 00: 1)

Stamm: Tierische Einzeller (Protozoa)

Klasse:
GeilSeltierchen WurzelfiiSer Sporentierchen Wimpertierchen
(Flagellata) (Rhizopoda) (Sporozoa) (Ciliata)

@ Erlautern Sie die Begriffe Organ und Organell! Stellen Sie Gemeinsamkeiten und Unter-

schiede heraus! Benutzen Sie dazu auch Bio i U, Seite 141!
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Zellorganellen bei tierischen Einzellern

Bewegungs- Scheinfiifchen Voriibergehend gebildete Plasmafortsitze.
organellen Geifleln Mindestens korperlange Plasmafiden,
die in 1-, 2- oder 4-Zahl vorkommen
(Zuggeifleln und Schleppgeifieln).
Wimpern Kurze fadenartige Plasmafortsitze, meist
regelmigig in Reihen angeordnet.
Kontraktile Fasern  Innerhalb des Zellkérpers befindliche kontraktile
Plasmastringe.
Erndhrungs- Zellmund Einsenkung der Zelloberfliche, an welcher
organellen Nahrung aufgenommen wird.
Mundtrichter Rohrenférmige Einstiilpung der Zelloberflache.
Zellafter Offnung in der Zellhaut zur Abgabe
der Nahrungsreste.
Nahrungsvakuolen  Hohlrdume innerhalb der Zelle, in denen
Nahrung verdaut wird.
Scheinfiifichen Plasmafortsitze, die Nahrungsteile umschlieen
und in die Zelle beférdern.
O gul Pulsierend Fliissigkeitsbléschen, das der Entfernung von
bzw. Exkretions- (kontraktile) iiberfliissigem Wasser und Exkretstoffen dient.
organellen Vakuole
Organellen Augenflecke Pl mit Pj inlagerung,
der Reizaufnahme lichtempfindlich.
und Tastzilien Plasmafortsitze, die der mechanischen
Erregungs- Reizaufnahme dienen.
leitung Reizlei Der Err lei di de Plasmastringe
system
Kernteilungs- Zentralkorperchen  In Kernnihe befmdllches, kugehgcs Organell
organellen welches die Teil | fiir die
Zellteilung bildet.
Schutz- und Zellhaut Verfestigte, den Zellkorper umschlieRende
Stiitzorganellen Ektoplasmaschicht.
Hiillen Aus verschiedenen Substanzen (B Plasma,
Gallerte, Chitin, Zellulose) bestehende
Schurzhulle
Trichozy ibchenformige Korper, die bei Reizung
Plasmafaden ausstofen.
Achsenstibe Im Zellinnern gelegene, stibchenférmige

Gehiuse, Schalen

Skelette

Plasmaversteifungen.

Den Zellkérper einschliefende Hiillen,
die hiufig Fremdkérper enthalten oder
aus Kalziumkarbonat bestehen.
Stiitzelemente innerhalb des Zelleibes.
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WurzelfiifSer

Charakteristisch fiir die Wurzelfiier (Rhizopoda) ist die Ausbildung von Scheinfiifichen,
spezifischen Organellen zur Fortbewegung und Nahrungsaufnahme. Diese Scheinfiiichen

konnen an jeder Stelle der Zellhaut gebildet werden und hen durch Umwandlung
des mehr oder weniger stark verfestigten duferen, meist glasartig durchscheinendem
Protopl (Gel) in fliissigeres, meist gekérntes Protoplasma (Sol).

Ausgeldst durch einen Reiz strémt das fliissige Protoplasma zu einer Stelle der Zellhaut,
wolbt diese vor und bildet ein zungenartiges Gebilde, welches allmihlich an Groge
i Die gegeniiberliegenden Pl fortsitze werden zur gleichen Zeit ein-
geschmolzen, und das dort befindliche Plasma strémt in Richtung des neugebildeten
ScheinfuBes. Die Fortbewegung kann bei langen Scheinfiiffichen schreitend, bei kurzen
rollend oder fliefend sein.

Bei der Nahrungsaufnahme umfliefen die Plasmafortsitze kleine organische Partikel
und schliefen sie zusammen mit etwas Wasser in eine Nahrungsvakuole ein, die in das
Zellinnere beférdert wird.

Die Korpergestalt der Wurzelfiifier ist durch die Ausbildung von Scheinfiifichen meist
stark verdnderlich.

Die bekannteste Ordnung innerhalb der Wurzelfiier sind die Amében oder Wechsel-
tierchen, die ihre Gestalt stetig verindern.

Eine wichtige weitere Gruppe sind die Kalkgehzuse bildenden Foraminiferen, deren
Ablagerungen aus fritheren Erdperioden michtige Gesteinsschichten (M die Kreidefel
auf Riigen) bilden. Andere Wurzelfiifler besitzen Skelette aus organischen Substanzen

(M Sonnentierchen) oder Kieselsdure beziehungsweise Stronti Ifat (M Strahlentier-
chen; 1 Abb. S. 73).
/v Rollende, kriechende, schreitende Fortbewegung bei Amoben

s %

Verinderung der Korperform durch Plasmastrdmung bei Am.

Beschreiben Sie die Fortbewegung bei Wurzelfiifern und Wimpertierchen!
Beschreiben Sie die Art der Nahrungsaufnahme bei Wurzelfiiern und bei Wimpertier-
chen! Stellen Sie charakteristische Unterschiede heraus!
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Wimpertierchen

Wimpertierchen (Ciliata) haben eine feste Zellhiille und sind relativ formkonstant.
Eine der bekanntesten Arten der Wimpertierchen ist das in jedem Heuaufguf zu findende
Pantoffeltierchen (Paramaecium, 1S.74). Die Fortbewegung erfolgt mit Hilfe von Wimpern
(Zilien), kurzen, fadenihnlichen Plasmafortsitzen, die iiber die ganze Kérperoberflache
verteilt liegen. Durch schnellen Riickwirtsschlag dieser Organellen werden die Einzeller
nach vorn getrieben. Erregungsleitende Plasmastringe, die durch Spezialfarbungen sicht-
bar gemacht werden kénnen (Silberliniensystem), verbinden die Wimperbasen miteinander
und koordinieren den Zilienschlag. @

Silberlini bei Pantoffeltierchen

Die Nahrungsaufnahme erfolgt nur durch den Zellmund, durch den haufig auch
unverdauliche Reste ausgeschieden werden. @

Wimpertierchen besitzen unterschiedliche Zcllkerntypen: den GroRkern und einen oder
mehrere Kleinkerne. Der Grofkern steuert den Stoffwechsel und die Bewegungsvorgange,
der Kleinkern spielt bei der geschlechtlichen Fortpflanzung eine wichtige Rolle.

Wimpertierchen sind relativ hoch entwickelte Einzeller mit vielen Zellorganellen und
unterschiedlichen Zellkerntypen.

Die Vermehrung erfolgt ungeschlechtlich durch Teilung, wobei sich die Organellen
auflosen und nach der Teilung der Kerne neu bilden.

Tierische Einzeller (Protozoa) erfiillen mit Hilfe zahlreicher Zellorganellen alle
Lebensfunktionen. Sie ernihren sich heterotroph. Einzeller pflanzen sich meist un-
geschlechtlich durch Teilung, selten geschlechtlich durch Konjugation oder Kopu-
lation fort.

Zum Stamm der tierischen Einzeller gehéren Wurzelfiifler und Wimpertier-
chen.
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Hobhltiere

Siifwasserpolyp Ohrenqualle Edelkoralle

Der Korper der Hohltiere (Coelenterata) besteht aus zahlreichen in Bau und Funktion
unterschiedlichen Zellen, die sich zu Geweben zusammenschlieRen.

Hobltiere sind mehrzellige Tiere von niedriger Organisationshéhe.

Bau und Lebensweise. Hohltiere sind in ihrem Bau an eine festsitzende (Polyp) oder
schwimmende (Meduse) Lebensweise angepafit; in beiden Fillen sind alle Gewebe und
Gewebesysteme gleichmifig radialsymmetrisch um eine Hauptachse angeordnet.

Hobltiere sind Radiata.

Die Korperwand der Hohltiere besteht aus zwei Zellschichten, dem Ektoderm und
dem Entoderm, zwischen denen sich eine urspriinglich zellfreie gallertige bis bindegewebige
Stiitzlamelle befindet, die von unterschiedlicher Stirke ist (1 Abb. S. 79). Der Korper-
innenraum, die Verdauungshéhle, entspricht funktionell Magen und Darm.

Um die Mundéffnung, die gleichzeitig als After dient, sind in einer oder mehreren
Reihen Fangarme (Tentakel) angeordnet. Die beweglichen Tentakel sind mit vielen
Nesselzellen bewehrt, mit deren Hilfe die Beutetiere iiberwiltigt werden. AnschlieRend
wird die Nahrung in die Verdauungshéhle beférdert und durch Sekrete aus Driisenzellen
vorverdaut. Die aufbereiteten Nihrstoffe werden von den Nihrzellen aufgenommen.

Die Hobhltiere besitzen trotz ibrer niederen Organisationsstufe in Bau und Funktion
verschiedenartig differenzierte Zelltypen.

Das Grundgeriist des Ektoderms bilden Epithelzellen, die an ihrer Basis kontraktile
Fasern besitzen und damit an der Ausbildung eines, wenn auch cinfachen, Muskelsystems
beteiligt sind. Wegen ihrer Doppelfunktion werden sie als Epithelmuskelzellen bezeichnet.
Im Entoderm liegen die mit einem Geifelpaar versehenen Fref- oder Nihrzellen. Sie
nehmen die verdaute Nahrung auf, bewegen den Nahrungsbrei und sind ebenfalls am
Aufbau des Muskelsystems beteiligt.

Die kontraktilen Fasern der Epithelmuskelzellen bilden die Langsmuskulatur, die der
Nihrmuskelzellen die Ringmuskulatur. Dieses einfache Muskelsystem vermag Tentakel
oder andere Kérperabschnitte auf ein Zehntel zu verkiirzen.

Im Ektoderm befinden sich einfache Sinneszellen, deren haarférmige Fortsitze Reize
aufnehmen und iiber eine Faser Erregungen an ein zwischen beiden Zellschichten liegendes
Nervensystem weitergeben. Dieses besteht aus einem Netz von Nervenzellen, die durch
Zellfortsitze miteinander in Verbindung stehen (1 Abb. S. 79).
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»  Hobltiere haben ein netzférmiges, diffuses Nervensystem.

Im Ektoderm liegen auch die fiir die Hohltiere charakteristischen und sehr kompliziert
gebauten Nesselzellen. Sie enthalten eine Nesselkapsel mit haken- und fadenformigen
Anhiingen und einem Giftsekret. Durch Beriihrung eines reizbaren Stiftes werden diese
Anhinge explosionsartig ausgestiilpt und mit dem ausfliefenden Gift Beutetiere gelahmt
und iiberwiltigt oder Angreifer abgewehrt.

Aus undifferenzierten Bildungszellen kénnen sich alle anderen Zelltypen, unter bestimm-
ten Bedingungen sogar vollstindig neue Tiere, entwickeln.

Das Regenerationsvermogen steht mit der Differenzierungshohe der einzelnen Tier-

gruppen in engem Zusammenhang; Hohltiere haben ein stark ausgeprigtes Regenera-
tionsvermogen. (1)
=

-

Nesselzelle

Nervenzelle

Sinneszelle

Driisenzelle

ke Geschlechtsorgane

Bildungszelle

Stiitzlamelle

Ausschnitt aus der Korperwand eines Polypen Baupline von Meduse und Polyp

Nervennetz cines Polypen

Nesselzellen

@ Weisen Sie die Differenziertheit eines Hohltieres anhand spezifischer Zellen und Gewebe
nach!
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Die Fortpflanzung der Hohltiere erfolgt geschlechtlich und ungeschlechtlich. Meist tritt
ein Generationswechsel auf. Aus Polypen entstehen durch Knospung Medusen, die
ihrerseits aus befruchteten Eiern Polypen hervorbringen.

Vorkommen und Bed. g. Hohltiere ki 1 als Polyp oder Meduse ausschlieflich
im Wasser vor. Eine in der Ostsee zahlreich vorkommende Meduse ist die Ohrenqualle,
die bis zu 40 cm Durchmesser erreichen kann. Bekanntester Vertreter der Polypentiere
ist der in stehenden oder langsam flieBenden Gewissern lebende Siifwasserpolyp
(Hydra). @

Geologisch und wirtschaftlich wichtige Vertreter der Hohltiere sind die koloniebilden-
den Korallentiere, deren Epithelzellen ein Skelett aus Chitin, Horn oder Kalk abscheiden.
Die Stiitzsubstanzen der Steinkorallen bilden den Hauptteil der Atolle und riesigen Riffe
in den tropischen Meeren. Edelkorallen finden als Schmuck Verwendung. Auch die einzeln
lebenden Blumentiere wie Seerosen und Seenelken sind Korallentiere.

e
Atoll (Luftaufnahme) Korallenstock

> Hobhltiere sind mehrzellige radialsymmetrische Tiere, die als festsitzende (Polyp)
oder freibewegliche (Meduse) Form in Gewissern vorkommen.

Hohltiere besitzen einfache Gewebe aus jeweils verschiedenartig differenzierten
Zellen. Sie haben ein stark ausgeprigtes Regenerationsvermégen.

@ Beschreiben und vergleichen Sie den Grundbau eines Polypen und einer Meduse!
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Gliedertiere

Querschnitt durch einen Regenwurm (20:1)

Im Vergleich zu den Hohltieren zeigen die Gliedertiere (Articulata) eine wesentlich hohere
Organisation. Durch stirkere Differenzierung und Spezialisierung der Zellen und Gewebe
haben sich Organsysteme (M Blutgefafsystem, Nervensystem) herausgebildet, die ‘viel-
filtig an die Umwelt angepaft sind.

Bei Gliedertieren sind Vorder- und Hinterende sowie Bauch- und Riickenseite unter-
schiedlich ausgebildet; der Korper 148t sich nur durch einen Léngsschnitt in zwei
spiegelbildlich gleiche Halften teilen.

Gliedertiere sind zweiseitig symmetrisch; sie gehoren zur Gruppe der Bilateria.

Bilateria besitzen auler Ekto- und Entoderm in der Regel ein mittleres Keimblatt, das
Mesoderm.

Mesoderm Darmhohlraum

Entwicklung der Leibeshohle

Das Mesoderm entwickelt sich wihrend der Keimesentwicklung aus dem Entoderm und
kleidet einen zwischen Ektoderm und Entoderm gelegenen Hohlraum aus. Haufig ist es
aber auch als Fiillgewebe entwickelt oder bildet verschiedene Gewebe und Organe
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(M Muskulatur, Binde- und Stiitzgewebe, Blutgefifle und Blutzellen, Nieren und innere
Geschlechtsorgane). (1)

Die bei der Keimesentwicklung urspriinglich angelegte Mundéffnung bleibt wihrend
des weiteren Entwicklungsablaufs der Gliedertiere erhalten (7 Abb. S. 95).

Gliedertiere sind Urmundtiere (Protostomia). Bei Urmundtieren liegen die Lings-
strange des Nervensystems bauchseitig (Bauchmarktiere); hiufig besitzen sie ein Auflen-
skelett. g

Kérpergliederung. Der Korper der Gliedertiere ist in hintereinanderliegende Abschnitte
(Segmente) gegliedert. Urspriingliche Gruppen (Vielborster, Giirtelwiirmer) haben eine
gleichmifige (homonome) Kérpergliederung; duere und innere Segmentgrenzen stimmen
véllig iiberein. In jedem Abschnitt wiederholen sich die wichtigsten inneren Organe; die
duflerlich sichtbaren Anhiinge, beispielsweise Gliedmafen (Extremititen), sind gleich-
gestaltet.

Bei héher entwickelten Gruppen (M Krebstiere, Spinnentiere, Insekten) ist die Kor-
pergliederung ungleichmiifig (heteronom); die Abschnitte sind verschieden grof} und
ungleich geformt. Bei diesen Tieren sind deutlich Kopf, Brust und Hinterleib zu er-
kennen. (@

Blutgefafisystem. Gliedertiere haben ein offenes oder geschlossenes Blutgefifsystem.
Die in dem Gefifisystem zirkulierende Blutfliissigkeit nimmt die von den Darmzellen
resorbierten Nahrstoffe auf und transportiert sie in die iibrigen Korpergewebe. Bei
Ringelwiirmern und bei einigen durch Kiemen atmenden Gruppen der Gliedertiere erfolgt
durch das Blut auch der Transport von Sauerstoff und Kohlendioxid.

Das geschlossene Blutgefi@system besteht aus einem mehr oder weniger verzweigten
System verbundener Rohren mit kontraktilen Abschnitten (Herz), welche das Blut durch
den Kérper pumpen.

Das offene Blutgefifisystem besteht aus Hohlriumen und nichtverbundenen Réh-
renabschnitten. Die Blutfliissigkeit zirkuliert in besti Korperregionen innerhalb von
Spaltrdumen und flieft frei in der Leibeshshle. Meist ist nur noch ein Riickengefifl
vorhanden, das gleichzeitig als Pumporgan arbeitet.

Nervensystem. Eine wesentliche Hoherentwicklung gegeniiber den Hohltieren stellt die
Zentralisierung des Nervensystems der Gliedertiere dar. Es besteht aus Oberschlund- und
Unterschlundganglion sowie segmental angeordneten Ganglienknotenpaaren, die durch
ldngs und quer verlaufende Nervenfasern miteinander verbunden sind. Ein so differenzier-
tes Nervensystem wird wegen seiner Struktur als Strickleiternervensystem bezeichnet.

Gliedertiere haben ein Strickleiternervensystem.

Durch die Konzentration der Nervenzellen in den Ganglienknoten und die Ausbildung
gesondert verlaufender Leitungsbahnen kénnen im Strickleiternervensystem Erregungen
gerichtet und unabhingig voneinander geleitet werden.

Durch Anhiufung von Nervenzellen in den Ganglienknoten kénnen zwischen den
Zellen viele zusitzliche Verbindungen und damit neue Assoziationen und Koordinationen
entstehen. Mit zunechmender Hoherentwicklung bildet sich am Vorderende des Kérpers

Vergleichen Sie den Grundaufbau von radialsymmetrischen und zweiseitig symmetrischen
Tieren!

Beschreiben Sie den Grundaufbau eines Gliedertieres!

Weisen Sie am Beispiel der Ausbildung zweier Organsysteme nach, daf Gliedertiere hoher
entwickelt sind als Hohltiere!

Vergleichen Sie ein geschlossenes und ein offenes Blutgefiflsystem!

82



durch Vergréferung und Verschmelzung von Nervenknoten ein iibergeordnetes Nerven-
zentrum (Gehirn) aus, wihrend die segmental angelegten Nervenknoten reduziert wer-
den.

Verd, gs- und Ausscheidungssystem. Das Verd ystem der Gliedertiere besteht
im Gegensatz zu dem Gastralraum der Hohltiere mit nur einer Offnung aus einem
réhrenformigen, den ganzen Korper durchziehenden Darm mit Mundéffnung und After.
Teilweise sind Anhinge vorhanden, die als Nahrungsspeicher dienen oder Driisenfunktion
besitzen. @@

Die Ausscheidung der Stoffwechselendprodukte erfolgt {iber den Darm und iiber be-
sondere Exkretionsorgane.

Charakteristische Ausscheidungsorgane der Ringelwiirmer sind die Nierenkorperchen
(Nephridien). Diese paarig in jedem Segment angelegten Organe Gffnen sich zur Leibes-
hohle mit einem Wimpertrichter und fiihren die Exkrete iiber einen geschlingelten Kanal
im nachfolgenden Segment nach auflen ab.

Die Ausscheidungsorgane bei den hoher entwickelten Gliederfiiern lassen sich zum
Teil auf diese Nephridien zuriickfiihren und sind ebenfalls paarig in jedem Segment
ausgebildet. Meist haben sie aber eine starke Veranderung erfahren und sind als
spezifische Organe ausgebildet.

Systematische Einteilung der Gliedertiere. Zu den Gliedertieren gehoren die meisten
der heute auf der Erde lebenden Tierarten. Gliedertiere besiedeln alle Lebensbereiche der
Erde. Die artenreichsten und bedeutendsten Gruppen sind die Stimme Ringelwiirmer und
Gliederfiiler (1 S. 118).

Gliedertiere (Articulata)

Ringelwiirmer ~ Stummelfiifer ~ Bartierchen Zungenwiirmer  Gliederfiifer
(Annelida) (Onychophora)  (Tardigrada)  (Pentastomida) (Arthropoda)

AL

Egel (M Blutegel) Vielborster (B Protula)
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Ringelwiirmer

Meeresringelwurm

Bauchgefif Ringgefif} Nierenkérperchen

Der Korper der Ringelwiirmer (Annelida) ist in yiele gleichartige Abschnitte unterteilt,
Sk ®

deren j r m

Hautmuskelschlauch. Der Kérper der Rin.gclwiirmer wird auflen von cinem Haut-

muskelschlauch begrenzt, der im wesentlichen aus einer festen Kutikula und den darunter
liegenden Schichten der Ring- und Léingsmuskulatur besteht. Der Hautmuskelschlauch
dient der Fortbewegung, indem sich die beiden Muskellagen abwechselnd kontrahieren.
Unterstiitzt wird die Bewegung durch segmental angelegte Borsten und StummelfiiRe
(Parapodien). 2

Eine diinne Schleimschicht iiber der Kutikula verhindert das schnelle Austrocknen der
Kérperwand und erleichtert die Vorwirtsbewegung.
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Blutgefifisystem. Das Blutgefiflsystem besteht aus einem kontraktilen RiickengefiR,
das die meist farblose Blutfliissigkeit kopfwirts pumpt; und aus einem Bauchgefif, in
dem das Blut von vorn nach hinten flieSt. Beide Lingsgefafe sind durch Ringgefifie in
den Seg winden mi der verbunden.

Ringelwiirmer haben ein geschlossenes Blutgefafisystem.

Mundoffnung

Nervenfasern Bauchmark  Ringherzen Riickengefifl Bauchgefife

Nervensystem eines Ringelwurms Blutgefif8system eines Ringelwurms

Nervensystem. Das Strickleiternervensystem ist bei den Ringelwiirmern besonders
charakteristisch ausgebildet. In jedem Segment verdicken sich die bauchseitig gelegenen
Nervenlingsstringe zu Ganglienknoten, die durch Querstringe miteinander verbunden
sind. Das Bauchmark steht iiber einem Schlundring mit dem Oberschlundganglion in Ver-
bindung.

Das Oberschlundganglion ist besonders kriftig entwickelt. Von ihm gehen zahlreiche
Nervenfasern aus, die die im Kopfabschnitt befindlichen Sinnesorgane innervieren. Die
Oberschlundganglien sind auferordentlich wichtige Organe im Strickleiternervensystem
der Ringelwiirmer. @ @

Systematische Einteilung. Die Ringelwiirmer werden in die Klassen der Vielborster und
Giirtelwiirmer unterteilt. Die fast ausschlieflich im Meer lebenden Vielborster (Poly-
chaeta) sind durch die segmental ausgebildeten Stummelfiifichen charakterisiert. Die
Giirtelwiirmer (M Regenwiirmer, Blutegel) kommen vorwiegend im Siilwasser und im
Erdreich vor, sie haben zur Fortpflanzungszeit eine ringformige, aus Driisengewebe
bestehende Anschwellung (Giirtel) am Kérper, deren Absonderung einen Kokon um die
Eier bildet. ®

Beschreiben Sie den Bau eines Ringelwurmsegments!

Erkliren Sie die Funktion des Hautmuskelschlauches bei Ringelwiirmern als Einheit von
Gegensitzen!

Vergleichen Sie Bau und Funktion des Nervensystems eines Hohltieres und eines Ringel-
wurms!

Beschreiben Sie anhand eines sezierten Regenwurmes Lage und Aufbau von Hautmuskel-
schlauch, Nervensystem und Blutgefi@system!

Beschreiben Sie an einigen Beispielen die wirtschaftliche Bedeutung von Ringelwiirmern!
Verwenden Sie dazu auch Bio i U, Seite 48 f.!
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Gliederfiifler

Insekt Hundertfiifer

Die Gliederfiier (Arthropoda) lassen sich stammesgeschichtlich von den Ringelwiirmern
ableiten und zeigen eine deutliche Hoherentwicklung. Davon zeugt die Ausbildung un-
gleich grofler und verschieden geformter Korperabschnitte.

Gliederfiifier sind ungleichmdfig segmentiert.

Durch Segmentverschmelzungen und Differenzierungen ist der Korper der Gliederfiiier
in einen Kopf-, Brust- und Hinterleibsabschnitt gegliedert. Ermoglicht und geférdert wird
diese Heteronomie durch ein den ganzen Kérper bedeckendes Aufenskelett. Es besteht
aus Chitin, einem stickstoffhaltigen Polysaccharid, das sich durch seine geringe Dichte,
seine Festigkeit, seine Biegsamkeit und Widerstandsfahigkeit (M gegeniiber chemischen
Stoffen, Temperatur) auszeichnet. Bei einigen Gruppen der Gliederfiier wird das Auen-
skelett durch Einlagerungen von Kalk und anderen Stoffen panzerihnlich verfestigt (M beim
Flukrebs).

Fiihler

Komplexauge ~Gehirn

Verdauungskanal
Mundgliedmaf | Speicheldriise  Laufbeine Ausscheidungsorgane Bauchmark ,
== T H— T
Kopf Brust Hinterleib

Korpergliederung eines Gliederfiilers
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Chiti . Der Chitinp entstand als Angepafitheit an das Landleben. Er schiitzt
die Glledcrful?er vor duferen Einwirkungen und gegen Austrocknung. Gleichzeitig dient
er auch als Stiitzorgan, indem er dem Korper festen Halt gibt und der Muskulatur als
Ansatzpunkt dient. Durch die Starrheit des Aufenskeletts wird die GroRenzunahme der
Gliederfiifer eingeschrinkt. Um wachsen zu konnen, miissen sich die Tiere von Zeit zu
Zeit hiuten, wobei sie die alte, zu klein gewordene Chitinhiille abwerfen und durch eine
von Zellen der Epidermis neugebildete, grofere ersetzen.

Bei vielen Gliederfiifern (M Insekten) ist das Wachstum nach Erreichen des fortpflan-
zungsfihigen Stadiums beendet.

Gliedmaflen. Der Chitinpanzer umkleidet auch die Gliedmafen, wobei Gelenke die
einzelnen Abschnitte (Glieder) verbinden und die Beweglichkeit und Funktionstauglichkeit
der Beine gewihrleisten (Name: GliederfiiBer).

»  Die Gliedmafen dienen nicht nur als Bewegungsorgane, sondem smd in Angepafitheit
an die Lebensweise auch zu Greif- und Mund

4 &

Schiene
Fufl
Krallen

Ringelwurm Krebs Insekt
Entwicklung der Gliedmafen bei Gliedertieren

Laufbein Sprungbein Sammelbein

mn

Stechriissel Saugriissel Beiflkiefer Saugzangen
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Blutgefafsystem. Im BlutgefaBsystem der Gliederfiier sind die Gefife weitgehend
riickgebildet, und das Blut zirkuliert frei in der Leibeshéhle.

Gliederfiifier haben ein offenes Blutgefifsystem.

Die Blutfliissigkeit gelangt aus der Leibeshohle iiber spaltenformige Offnungen in ein
riickenwirts gelegenes Lingsgefa (Herz), welches sich regelmiifig kontrahiert und das
Blut durch die kopfseitig offene Aorta zuriick in die Leibeshohle pumpt. Das Blut versorgt
alle Organe mit Nahrungsstoffen und Hormonen und transportiert Ausscheidungsstoffe
ab. Bei den meisten Gliederfiiffern werden die Atemgase nicht durch die Blutfliissigkeit
transportiert. ()

Atemsystem. Der Transport der Atemgase erfolgt bei den meisten Gliederfiifern mittels
spezifischer Atemorgane, die als Tracheen ausgebildet sind. Bei Krebstieren erfolgt der
Gasaustausch iiber Kiemen oder iiber die Kérperhaut. Von dort gelangt der Sauerstoff in
die Blutfliissigkeit.

Tracheen sind Hauteinstiilpungen, die réhrenférmig den Korper durchziehen und viel-
faltig miteinander verbunden sind.

Die Tracheen beginnen mit Offnungen (Stigmen) an der Korperoberflache, sie sind zum
Teil mit Chitinringen versteift und umspinnen mit ihren kapillarformigen Endveristelun-
gen alle Organe und Gewebe.

Assoziationszentrum

Vorderhirn
mit Sehnerven

Mittelhirn

mit Riechlappen

und Fiihlernerven
Hinterhirn

mit Nerven

der Mundgliedmafen

Insektengehirn

Nervensystem. Das bauchseitig gelegene Strickleiternervensystem ist bei den einzelnen
systematischen Gruppen der Gliederfiifer vielfach abgewandelt. Hiufig verschmelzen die
paarig angelegten Ganglien zu unpaaren Nervenknoten, die sich ihrerseits im Kopf, im
Brustabschnitt und in den ersten Segmenten des Hinterleibes zu Nervenkomplexen ver-
einigen. Besonders deutlich ist dieser Verschmelzungsproze im Kopfabschnitt, in dem
durch die Konzentration der Nervenzellen ein iibergeordnetes Zentrum, das Gehirn,
gebildet wird. Die Ausbildung hochentwickelter und leistungsfahiger Sinnesorgane und
deren Anhiufung am Vorderende des Kérpers tragen weitgehend zur Vergréferung und
Differenzierung des Gehirns bei.

Bei Insekten, einer hochentwickelten und sehr differenzierten Gruppe der Gliederfiier
sind im Gehirn Sinneszentren ausgebildet, die vor allem Erregungen infolge optischer,
chemischer und mechanischer Reize verarbeiten. Dariiber hinaus sind bereits Assozia-
tionszentren entwickelt. @
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® @ 6O

Komplexaugen (M Libelle) Fiithlerformen (M Ameise, Schmetterling)

Sinnesorgane. Entsprechend dem relativ hohen Entwicklungsstand des Nervensystems
sind auch die Sinnesorgane der Gliederfiifler spezialisiert und leistungsstark. Auffallend
sind die Komplexaugen, die bei manchen Arten auflerordentlich umfangreich sind und
fast den ganzen Kopf einnehmen.

Bei einigen Libellenarten bestehen die Komplexaugen aus 25000 Einzelaugen.

Tiere mit hochentwickelten Komplexaugen sind befihigt, plastisch zu sehen, Entfer-
nungen einzuschitzen, Farben und ultraviolettes Licht wahrzunehmen, sich nach po-
larisiertem Himmelslicht zu orientieren, ihre Augen an Dunkelheit und Helligkeit zu
adaptieren und gleichzeitig nach hinten, vorn, oben, unten und seitwirts zu sehen.

Die ebenfalls am Kopf befindlichen Fiihler fungieren nicht nur als Tastorgane, sondern
sind ebenso wie Mundgliedmafen, Fiife und andere Kérperabschnitte Triger chemischer
Sinne, die der Geruchs- und Geschmackswahrnehmung dienen.

Schmetterlinge nehmen Spuren eines chemischen Stoffes in Entfernungen von mehreren
Kilometern wahr.

Viele Gliederfiifer besitzen ein Gehor, aulerdem vermégen sie Luftbewegungen, Vi-
brationen, Schwerkraft, Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Ultraschall und Magnetfelder
wahrzunehmen. @)

Die Gliederfiifier stellen die hochstentwickelten Urmundtiere dar. Ihre Leistungen
sind in vielen Fillen denen hiher entwickelter Wirbeltiere gleichzusetzen.

Mit etwa einer Million Arten dokumentieren sie deutlich ihre Formenmannigfaltigkeit
und ihren Artenreichtum.

Systematische Einteilung. Wichtige, bekannte Gruppen der Gliederfiier sind Spinnen-
tiere, Krebstiere, Vielfiier und Insekten, die sich besonders durch die Korpergliederung
und die Ausbildung der Extremititen und Mundwerkzeuge unterscheiden. (@)

Vergleichen Sie den Aufbau des Blutgefiffsystems eines Regenwurms und cines Kifers!
Weisen Sie anhand cines Vergleichs der Nervensysteme bei Gliedertieren nach, daf in der
Evolution dieser Tiergruppe Zentralisierungsprozesse stattgefunden haben!

Begriinden Sie die bei Insekten im Vergleich zu Ringelwiirmern groere Umweltunab-
hingigkeit!

Stellen Sie anhand von Naturobjekten oder den Ausfithrungen der folgenden Seiten eine
Tabelle iiber Korpergliederung, Anzahl der Beine, Fiihler und Mundgliedmaflen in den
behandelten Gruppen der Gliederfiier auf!
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Krebstiere. Die Korpergliederung ist bei den einzelnen Gruppen der Krebstiere (Crustacea)
unterschiedlich. Hiufig verschmelzen ein oder mehrere Brustsegmente mit dem Kopf-
abschnitt zu einem einheitlichen Kopf-Brust-Stiick (Cephalothorax), das sich bei vielen
Krebsen durch die Ausbildung einer Schale deutlich vom iibrigen Korper abhebt. Der
Hinterleib besteht meist aus vielen Segmenten.

Bei niederen Krebsen sind an allen S Beine bei héheren nur am
Kopf-Brust-Stiick. Charakteristisch sind die typischen Spaltfiie, die durch Um- und
Riickbildungen unterschiedliches Aussehen haben und verschiedene Funktionen erfiillen
(M Schwimm- oder Schreitbeine, Atmungsorgane). Krebstiere besitzen drei Paar Mund-
gliedmagen und zwei Paar Fiihler. Krebstiere bewohnen vorwiegend Wasser; sie nehmen
Sauerstoff iiber Kiemen. oder durch die Haut auf.

Bekannte Krebstiere sind Wasserflohe, Hiipferlinge, Muschelkrebse, Fischlduse,
Seepocken, Entenmuscheln, Asseln, Flohkrebse und von den Zehnfiiigen Krebsen Flug-
krebse, Hummer, Langusten, Garnelen, Krabben und Einsiedlerkrebse.

1itd

Hiipferling Bachflohkrebs

Kugelassel Kellerassel FluRkrebs
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Bedeutung. Krebstiere bilden die Nahrungsgrundlage fiir viele Wassertiere und stellen
auch fiir viele Menschen ein wichtiges Nahrungsmittel dar.

Spinnentiere. Der Korper der Spinnentiere (Arachnida) ist in Kopf-Brust-Stiick und
Hinterleib gegliedert, er ist langgestreckt (M Skorpione) oder sackférmig kurz (B Mil-
ben).

Meist sind vier Paar Beine ausgebildet, die nur dem Kopf-Brust-Stiick ansitzen. Die zwei
Paar Mundgliedmafen sind vielgestaltig (M scherenformig, als Klauen und Stilette, Fang-
beine oder Taster) ausgebildet, hiufig haben sie Giftdriisen. Fiihler fehlen. Zu den
Spinnentieren gehoren Skorpione, Webspinnen, Weberknechte sowie Milben und Zek-
ken.

Bedeutung. Einige Arten iibertragen als Blutsauger eine Vielzahl gefahrlicher Krank-
heiten (M Felsengebirgsfleckfieber, Zeckenriickfallfieber, Zeckenbififieber) und rufen
durch Abgabe toxischer Stoffe Nervenlihmungen hervor. Parasitisch lebende Milben
verursachen Hautkrankheiten (B Kritze, Raude).

Sammetmilbe Buntzecke

Wolfsspinne Kreuzspinne Winkelspinne
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Insekten. Zu den Insekten (Insecta) gehoren dreiviertel aller Tierarten. Die wichtigsten
Gruppen sind Springschwinze, Eintagsfliegen, Libellen, Schaben, Termiten, Laub-
heuschrecken und Grillen, Feldheuschrecken, Tierlduse, Wanzen, Zikaden, Pflanzenliuse,
Kifer, Hautfliigler, Flohe, Zweifliigler, Kocherfliegen, Schmetterlinge.

Insekten sind die hochstentwickelten Gliederfiier. Thr Kérper ist in Kopf, Brust und
Hinterleib gegliedert. Am Kopf befinden sich die Komplexaugen, ein Paar Fiihler und
drei Paar unterschiedlich gebaute Mundteile (7S. 87). Der Brustabschnitt besteht aus drei
Segmenten, die drei Paar Beine und in der Regel zwei Paar Fliigel tragen. Der Hinterleib
besteht aus mehreren Segmenten.

Insekten sind in der Regel Landtiere, der Gasaustausch erfolgt iiber Tracheen.

Bedeutung. Aus dem riesigen Artenreichtum, den hohen Individuenzahlen, der grofen
Vermehrungsfihigkeit und den vielfiltigen Angepaftheiten der Insekten resultiert ihre
grofRe wirtschaftliche Bedeutung. Der durch Insekten angerichtete Schaden ist betrichtlich
und iRt sich zahlenmiRig kaum erfassen. Die Pflanzenschidlinge rufen durch Fraf-
oder Saugwirkung erhebliche Verluste bis Totalschiden an Pflanzen hervor (/' S. 143).

Libelle ¥ Heuschrecke

Floh Schildwanze



Die Vorratsschadlinge befallen gelagerte Nahrungs- und Futtermittel sowie verarbeitete
organische Substanzen. Die Gesundheitsschadlinge schidigen den Menschen und dessen
Nutztiere durch Zerstérung von Geweben, Saugen von Blut und Ubertragung von
Krankheitserregern.

Unter den Insekten sind nur relativ wenig Arten ausgesprochene Nutztiere (B Honig-
biene, Seidenspinner). Zu den niitzlichen Insekten rechnen aber auch Bliitenbestiuber
(M Biene, Hummel, Wespe, Fliege, Schmetterling), im Boden lebende Insekten, die bei der
Humifizierung eine wichtige Rolle spielen, rauberische und parasitische Insekten
(M Schlupfwespen, Raupenfliegen, Raubfliegen, Ameisen, Florfliegen, Marienkifer), die
an der Schidigung und Dezimierung von Schidlingen wesentlichen Anteil haben, sowie
alle Insekten, die die Futtergrundlage fiir viele dem Menschen niitzliche Tiere (M Fische,
Vogel, Saugetiere) bilden. (@)

Wiederholen Sie Ihre Kenntnisse iiber Nutzen und Schaden von Insekten! Benutzen Sie
auch Bio i U, Seite 55 f.! Erliutern Sie Nutzen und Schaden an konkreten Beispielen!

.
Riisselkifer Schweinelaus

Schwebfliege Tagfalter ¥
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Vielfiier. Die Vielfiiler (Myriapoda)sind in Kopf und Hinterleib gegliedert, ihr Kérper
ist anndhernd gleichartig segmentiert. Am Kopf befinden sich ein Paar Fiihler, zwei Paar
MundgliedmaRen und vielfach ein mit Giftdriisen ausgestattetes Beinpaar. Nach der Zahl
der an jedem Segment angeordneten Beine werden die Vielfiiier in Doppel- oder Tau-
sendfiifler (zwei Beinpaare je Segment) und Hundertfiiffer oder Steinkriecher (ein Beinpaar
je Segment) unterschieden. (7)

=

Steinkriecher Schnurfiifer

Gliedertiere sind zweiseitig symmetrische Tiere (Bilateria) mit Ektoderm, Me-
soderm und Entoderm. Gliedertiere sind Urmundtiere (Protostomia).

Gliedertiere sind gleichmifig oder ungleichmigBig segmentiert; ihr Nervensystem
liegt bauchseitig (Bauchmarktiere) und ist als Strickleiternervensystem ausgebildet.
Gliederfiifler haben zum Teil hochentwickelte Sinnesorgane; das Verdauungssystem
besteht aus einem durchgehenden Darm mit Mund- und Aftersffnung; es sind
pezielle Ausscheid srgane ausgebildet

“Zu den Gliedertieren gehoren die Ringelwiirmer (Vielborster, Giirtelwiirmer)
und die Gliederfiier (Spinnentiere, Krebstiere, Vielfiier, Insekten).
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Chordatiere

Manteltier (M Seescheide) Wirbeltier (M Eidechse)

Im Gegensatz zu den bisher behandelten Tierstimmen zeichnen sich die Chordatiere
(Chordata) dadurch aus, daf bei ihnen wihrend der Embryonalentwicklung der Urmund
der_Gastrula zum After wird und die funktionclle Mundéffnung sich nen bildet, Die
Lingsstringe des Nervensystems liegen auf der Riickenseite des Korpers (Riicken-
marktiere). Das Skelett wird vom Mesoderm gebildet und ist ein Innenskelett

Chordatieresind Riickenmark- oder Neumundtiere (Deuterostomia); sie sind 2weiseitig
symmetrische Bilateria. @ ® @)

Bau der Chordatiere. Charakteristische Merkmale der Chordatiere sind das Achsen-
skelett in Form einer zentralen Stii is), das eine relativ_starke
Groflenzunahme der Tiere ermoglicht, das riickenwirts gelegene Neur -
tralnervensystem und der zum Kiem: L

Protostomier sekundir
angelegte
- ) — Afteroffnung
Nervensystem

Urmund

sekundir angelegter Mund

i g Urmund
f i , wird zur
Deuterostomier Afterdffnung

e

Untétschiedliche Entwicklung bei Ur: en und N dti

@ Vergleichen Sie die Segmentierung eines Regenwurms, einer Spinne, eines Insekts und
cines Vielfiiflers!

@ Erldutern Sie die Begriffe Protostomia und Deuterostomia!
Stellen Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Protostomiern und Deuterostomiern
tabellarisch zusammen!
Begriinden Sie die Moglichkeit der Grofenzunahme durch die Ausbildung eines Innen-
skeletts!
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Chorda dorsalis. Die Chorda dorsalis ist ein _elastischer Stiitzstab, um den sich bei den

hoherentwickelten Chordatieren die Wirbelsiule' bildet.

»  Die Chorda dorsalis ist ein elastischer Stitzstab, der den Kérper lings durchziebt.
Neuralrobr. Der Hauptnervenstrang der Chordatiere ist das Neuralrohr oder das aus
ihm hervorgehende Riickenmark. Es liegt direkt iiber der Chorda und bildet sich durch
Einfaltung des Ektoderms. (D)

»  Das Neuralrobr besteht aus einem réhrenférmigen Nervenstrang, der einen Zentral-
kanal einschlieft. Der vordere Abschnitt dieses zentralen Nervensystems erweiter
sich und wird zum Gehirn. '

Kiemendarm. Der Kiemendarm entspricht dem Vorderdarm; er ist bei den urspriing-
lichen, im Wasser lebenden Formen zeitlebens ausgebildet. Der Ki darm wird von
zahlreichen, seitlich gelegenen Spalten durchbrochen.

»  Der Kiemendarm ist eine spezifisch ausgebildete Form des Vorderdarms, er dient der
Nabrungsaufnabme und dem Austausch der Atemgase.

Bei hoher entwickelten Wirbeltieren tritt er nur noch wihrend der Embryonalentwick-_
lung auf.

Mundéffnung Kiemendarm  Chorda Leber
Lanzettier, langs

Epidermis

Rumpfmuskulatur
Neuralrohr

Chorda ofeise.hs

Aortenwurzel

Kiemendarm
Leber
Eierstock

Kiemenbégen

Blutgefi

Lanzettier, quer
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Lanzeftier

Blutgefifsystem. Die Blutfliissigkeit wird bei den meisten Formen der Chordatiere in
einem geschlossenen Gefdfsystem transportiert, das bei den primitiven Formen kontrak-
tile Abschnitte in den Gefidflen, und bei den héher entwickelten Gruppen ein Herz aus-
gebildet hat.

Bei fast allen Chordatieren ist das Blutgefdfisystem geschlossen.

Systematische Einteilung. Zu den Chordatieren gehéren die am Meeresboden fest-
sitzenden oder frei schwimmenden Manteltiere (Tunicata), die ebenfalls im Meer lebenden
Schidellosen (Acrania) und die Wirbeltiere (Vertebrata).

Schédellose (Acrania). Zu den Schidellosen gehort als bekannter Vertreter das Lan-
zettier (Branchiostoma), das als Modell fiir den Grundbau der Chordatiere angesehen
werden kann. Es ist etwa von der Gestalt, wie die Vorfahren der Wirbeltiere vor etwa
500 Millionen Jahren. Die Tiere sind fischdhnlich, seitlich abgeplattet und sind am
Vorder- und Hinterende zugespitzt.

Bei Schidellosen bleibt die von der Kérperspitze bis zum Schwanzende reichende
Chorda dorsalis zeitlebens vorhanden, Schidel und Wirbelsdule werden nicht ausgebil-
det.

Das Zentralnervensystem besteht aus dem Neuralrohr; es enthilt motorische und
sensible Ner llen sowie Lichtsi srgane. Der Zentralkanal erweitert sich an seinem
Vorderende zu dem sogenannten Gehirnbldschen. Knorpel- und Knochengewebe fehlen
vollig. Die Aufenhaut ist einschichtig. Den Kérper umzieht ein unpaarer Flossensaum.
Seitlich gelegene paarige Lingsfalten sind erste Anlagen paariger Extremititen. Der zum
Darmtrakt gehérende Kiemendarm dient auch der Atmung. Das Blutgefiffsystem ist
geschlossen. Kleine kontraktile Gefifabschnitte unterhalb der Kiemenbdgen und ein
bauchseitig gelegenes Lingsgefil pumpen das Blut in die Kiemenbogenarterien. Ein
zentrales Herz fehlt (1 S. 118).

Die Lanzettiere werden nur 6 cm lang und leben meist im Meeresboden, in den sie ihr
Hinterende einwiihlen. Sie kénnen aber auch schlingelnd umherschwimmen. @@ @

@ Vergleichen Sie die Lage des zentralen Nervensystems und die Skelettanordnung eines

Protostomiers und eines Deuterostomiers an konkreten Artbeispielen!

Weisen Sie am Lanzettier die charakteristischen Merkmale der Chordatiere nach!
Beweisen Sie, da8 trotz einer Reihe von Ubereinstimmungen beziehungsweise Ahnlich-
keiten (M Korpergestalt, Segmentierung, geschlossener Blutkreislauf) Regenwurm und
Lanzettier nicht miteinander verwandt sind!

@ Weisen Sie nach, daff das Zentralnervensystem eines Lanzettiers im Vergleich zu dem

Zentralnervensystem eines Wirbeltieres primitiv ist!
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Wirbeltiere

Lurche (M Wasserfrosch)

Vogel (8 Haushuhn, a) Shugetiere (M Wildrind)

Die stark differenzierten Arten der wichtigen und formenreichen Tiergruppe Wirbel-
tiere (Vertebrata) bewohnen die verschiedensten Lebensraume.

Wirbeltiere haben durch die hobe Spezialisierung ibrer Gewebe und Organe, die Effek-
tivitat ibres Stoffwechsels, das Leistungsverméogen ibrer Sinnesorgane und den Asso-
ziationsgrad ibres Gehirns eine Entwicklungshéhe erreicht, die sie an die Spitze aller
Tiergruppen stellt.

Die iltesten Wirbeltierfossilien sind etwa 450 Millionen Jahre alt und stellen fischartige
Formen dar. Spiter traten Lurche und Kriechtiere auf. Aus diesen entwickelten sich Vogel
und Siugetiere. Der Ubergang vom Tier zum Menschen vollzog sich vor etwa 3 Millionen
bis 5§ Millionen Jahren.

S ische Einteilung. Die Einteilung der Wirbeltiere in die Klassen Fische, Lurche,
Kriechtiere, Vogel und Siugetiere gibt die natiirlichen Verhiltnisse stark vereinfacht
wieder. Sie stimmt nur bedingt mit den Vorstellungen der phylogenetischen Systematik
iiberein.
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Fische. Fische sind wechselwarme, im Wasser lebende Tiere; ihre Kérperform, der Besitz
einer Schleimhaut sowie die Ausbildung von Kiemen und Flossen sind Angepaftheiten an
den Lebensraum. Die paarigen Brust- und Bauchflossen entsprechen den Gliedmaflen der
iibrigen Wirbeltiere.

Fische haben einen knorpeligen oder knochernen Schidel und eine Wirbelsaule. Die
meisten Arten haben knorpelige oder knocherne Schuppen in die Haut eingelagert. Der
Blutkreislauf der Fische ist einfach; ihr Herz besteht aus einer Vorkammer und einer Kam-

mer.
Die Fische werden in die Gruppen der Rundmauler, Knorpelfische und Knochenfische
unterteilt.

Sandhai (Knorpelfisch) Karpfen (Knochenfisch)

FluBbarsch (Knochenfisch)
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Lurche. Lurche sind wechselwarme, wasser- und landbewohnende Tiere.

Die Entwicklung der Lurche erfolgt auflerhalb des Mutterleibes iiber ein Larvenstadium
(Metamorphose). '

Die Haut der Lurche ist feucht und driisenreich. Die paarigen Gliedmafen sind als
Schreitfiile ausgebildet.

Lurche atmen im Larvenzustand durch duflere oder innere Kiemen, erwachsene Tiere
atmen in der Regel durch Lungen und Haut. Lurche haben einen doppelten, aber noch
nicht vollstindig getrennten Blutkreislauf. Das Herz besteht aus zwei Vorkammern und
einer Herzkammer.

Nach dem Kérperbau der erwachsenen Tiere werden die Ordnungen Froschlurche und
Schwanzlurche unterschieden.

Teichmolch ¢, ¥

Erdkrétenlarve ¥

Feuersalamander ¥ Rotbauchunke ¥
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Kriechtiere. Kriechtiere sind wechselwarme Landtiere; einige Gruppen sind sekundir
zum Wasserleben iibergegangen. Die Haut ist trocken und driisenarm. Schilder oder
Schuppen aus Horn sind Bildungen der Haut und dienen als Verdunstungsschutz.
Kriechtiere haben zwei Paar Gliedmaflen, die bei einigen Gruppen (Schlangen) riick-
gebildet sind.

Kriechtiere atmen durch Lungen. Sie haben einen doppelten und weitgehend getrennten
Blutkreislauf, das Herz hat zwei Vorkammern und zwei weitgehend getrennte Herzkam-
mern. Kriechtiere haben eine innere Befruchtung, sie sind meist eierlegend.

Zu den Kriechtieren gehoren die rezenten Gruppen Krokodile, Schildkréten, Echsen
und Schlangen sowie die ausgestorbene Gruppe der Saurier.

Fischsaurier

Zauneidechse ¥ Ringelnatter ¥



Vogel. Vogel sind gleichwarme, flugfihige Wirbeltiere. Thr Korper ist mit spezifischen
Bildungen der Haut, den Federn, bedeckt. Auch der Hornschnabel ist eine Hautbildung.

Die VordergliedmaRen sind zu Fliigeln umgebildet. Végel atmen durch stark gekam-
merte Lungen, die mit Luftsicken in Verbindung stehen. Sie haben einen doppelten,
vollstindig getrennten Blutkreislauf, das Herz besteht aus zwei Vorkammern und zwei
Herzkammern. Végel haben stets innere Befruchtung und sind eierlegend; viele Arten
treiben Brutpflege.

Vogel haben sich vor etwa 150 Millionen Jahren entwickelt, sie haben gemeinsame
Vorfahren mit den Kriechtieren. Als Ubergangsform gilt der Urvogel (Archaeopteryx).

Die rezenten Vogel werden in zahlreiche Ordnungen gegliedert (M Greifvigel, Enten-
vogel, Schreitvogel, Sperlingsvogel).

Feldlerche (Sperlingsvogel) ¥ Weiflstorch (Schreitvogel) ¥

Steinadler (Greifvogel) ¥ Graugans (Entenvogel)

o

Grofltrappe (Kranichartige) ¥ Seidenreiher (Schreitvigel) ¥
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Saugetiere. Sdugetiere sind gleichwarme Wirbeltiere. Ihre Haut ist sehr driisenreich und
von Haaren bedeckt; die Ausbildung von Milchdriisen dient der Aufzucht der Jungtiere.
Saugetiere sind in der Regel lebendgebarend.

Die vier Gliedmafen sind gut entwickelt und zeigen in Angepafitheit an den Lebensraum
vielfache Abwandlungen (M fliigelartige Ausbildung bei Fledermiusen, flossenartige Aus-
bildung bei Walen).

Sdugetiere atmen durch Lungen, die aufgrund ihrer Kammerungeine starke Oberflichen-
vergroflerung aufweisen.

Saugetiere haben einen doppelten, getrennten Blutkreislauf; das Herz besteht aus zwei
Herzkammern und zwei Vorkammern.

Saugetiere werden in zahlreiche Ordnungen unterteilt (M Insektenfresser, Paarhufer,
Nagetiere, Raubtiere, Wale).

Fledermaus (Fledermiuse) ¥ Sibirischer Tiger (Raubtiere)

Pferd (Unpaarhufer) Paviane (Herrentiere)
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Bau der Wirbeltiere

Menschlicher Embryo (Schnitt) Vogelembryo

Charakteristische Merkmale im Bau der Wirbeltiere sind die knécherne Wirbelsiule und
der Schidel, die Ausbildung von zwei Paar Gliedmafen, ein geschlossenes Blutgefaflsystem
mit bauchseitigem Herz, ein Zentralnervensystem mit mehrteiligem Gehirn. Diese Organe,
die aus den drei Keimblittern Ektoderm, Mesoderm und Entoderm entstehen, entwickeln
sich bereits in sehr frithen Stadien der Embryonalentwicklung. [0]0]

Kérpergliederung. Der mehr oder weniger gestreckte Korper der Wirbeltiere 14@t sich in
Kopf-, Rumpf- und Schwanzabschnitt gliedern. Zusitzlich ist bei Fischen noch eine
Kiemenregion, bei Vertretern der anderen Klassen eine Halsregion ausgebildet. Die
cinzelnen Korperabschnitte kénnen vielfach abgewandelt sein (M Riickbildung des
Schwanzabschnittes bei Froschlurchen, Untergliederung des Rumpfabschnitts in Brust,
Bauch, Lenden- und Kreuzbeinabschnitt). .

Wirbelsaule. Die Wirbelsaule setzt sich aus einzelnen, hintereinanderliegenden Wirbeln
zusammen, die aus dem Wirbelkérper und den Wirbelbogen beziehungsweise Wirbelfort-
sitzen bestehen. Die Wirbelsdule bildet die Liangsstiitze des Achsenskeletts. Die Wirbel
entstehen segmental, sie sind zunichst knorplig, spiter meist verknéchert. Sie umschlieRen
die Chorda, schniiren sie meist sehr eng ein und ersetzen sie schlieflich bis auf geringe
Reste. @)

Die oberen Wirbelbogen bilden einen réhrenférmigen Hohlraum, den Wirbelkanal, in
welchem das Riickenmark liegt.
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Schwanzwirbel eines Fisches Bau der Wirbel

~4

mch Kriechtier Siugetier

Entwicklung der Wirbelsdule

Schédel. In der Kopfregion der Wirbeltiere entwickeln sich eine Vielzahl von Skelettele-
menten, die mehr oder weniger stark miteinander verwachsen und eine knorpelige oder
knécherne Kapsel, die Schidelkapsel, bilden.

Die Schédelkapsel umschliefit und schiitzt das Gehirn und die Kopfsinnesorgane sowie
die Mundhébhle.

Schidel (Wiederkauer) Schidel (Nagetier) Schidel (Raubtier)

@ Weisen Sie nach, dafl Wirbeltiere dem Stamm Chordatiere zugeordnet werden miissen!

@ Ordnen sie Quastenflosser, Karpfen, Salamander, Frosch, Otter, Krokodil, Pinguin und
Scchund den entsprechenden Klassen der Wirbeltiere zu und begriinden Sie Thre Ent-
scheidung!

@ Erldutern Sie die Zusammenhiinge zwischen der Entwicklung von Chorda dorsalis und
Wirbelsdule bei Wirbeltieren!
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Extremitdten. Ein weiteres wichtiges Merkmal der Wirbeltiere ist das Vorhandensein
von zwei Paar GliedmaRen. Bei den Fischen sind sie als paarige Brust- und Bauchflossen
ausgebildet, die aus ficherformig angeordneten Flossenstrahlen bestehen und iiber eine
Flossenachse mit dem Schulter- und Beckengiirtel verbunden sind. Sie dienen schwimmen-
den Fischen zur Steuerung. Am Boden der Gewisser lebende Fische benutzen die Flossen
jedoch auch zum Abstiitzen oder sogar zum Abstofen.

P Beim Ubergang der urspriinglich im Wasser lebenden Wirbeltiere zum Landleben
entwickeln sich aus den Flossen die fiinfstrabligen Extremititen.

Fisch fossiler Lurch Saugetier

Entwicklung des GliedmaRenskeletts

Vordergliedmafen
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Nerven
Sinneszellen

Kapillargefife
Fertzellen
Haarwurzel
Schweifdriisen

Fiad s | J 3

Schnitt durch die menschliche Haut, gefirbt und Hautquerschnitt

Mit zunehmender Anpassung an die Fortbewegung auf festem Untergrund verinderte
sich die Lage der Gliedmafen. Trotz ihrer unterschiedlichen Aufgaben (M Kriechen,
Laufen, Klettern, Schwimmen, Fliegen, Springen, Wiihlen) und der damit verbundenen
Umbildung lassen sich die Gliedmaflen 4ller Wirbeltiergruppen auf ein Grundschema
zuriickfithren. Durch Verschmelzungen und Reduktion ist die Zahl der Knochen oft
vermindert. (D@

Die Gliedmafen sind eng mit dem Schulter- und Beckengiirtel verbunden, die ihrerseits
mit der Wirbelsdule in mehr oder weniger enger Verbindung stehen.

Kérperbedeckung. Die Haut der Wirbeltiere besteht aus einer mehrschichtigen Ober-
haut mit aufgelagerter Hornschicht und der kompakten, bindegewebigen Lederhaut.
Darunter befindet sich das Unterhautbindegewebe, das Fettgewebe enthilt und die Ver-
bindung zur Muskulatur darstellt. @

Die Schuppen der Kriechtiere und Végel, Federn, Haare, Nigel, Hufe, Gehorn sind
Bildungen der Haut.

@ Weisen Sie nach, daff die Extremititen verschiedener Klassen der Wirbeltiere homolog

sind!

@ Erldutern Sie die Umbildungen an den auf Seite 106 abgebildeten Gliedmafen und ordnen

Sie sie den entsprechenden Sippen zu!

@ Erldutern Sie Bau und Funktion der einzelnen Hautschichten! Informieren Sie sich auch

in Bio i U, Seite 152f.!
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Nervensystem. Das Nervensystem der Wirbeltiere 148t sich in drei Teile gliedern: das
Zentralnervensystem, das periphere Nervensystem und das vegetative Nervensystem. Alle
drei Teile bilden das zentralisierte Nervensystem und sind in ihrem Zusammenwirken
untrennbar verbunden.

P Das Zentralnervensystem besteht aus Gehirn und Riickenmark und wird im Em-
bryonalstadium als Neuralrohr angelegt.

Gegen mechanische Einwirkungen wird das Nervengewebe durch die Wirbelsiule und
die knocherne Schidelkapsel geschiitzt. Andersartige Schidigungen werden beim Men-
schen in erster Linie durch das Einwirken von Nervengiften (M durch Alkohol- und
Medikamentenmibrauch) oder Uberbelastung und zu starke Reizeinwirkung (M Lirm)
hervorgerufen; sie kénnen durch bewuflte persénliche und gesellschaftliche Hygiene
vermindert werden. )@

Das Riickenmark liegt innerhalb des Wirbelkanals und iibertrifft bei niederen Wir-
beltieren an Masse das bei diesen Gruppen noch relativ kleine Gehirn. Bei den hoher
entwickelten Gruppen der Wirbeltiere erreicht es volumenmiRig nicht die Gréfe des
Gehirns.

P Das Riickenmark leitet bauptsichlich Erregungen zwischen Kérperperipherie und
Gehirn in beiden Richtungen; in ibm laufen Reflexe ab.

Je hoher die Entwicklungsstufe der Wirbeltiere ist, umso stirker ist das Nervengewebe
im vorderen Abschnitt des Zentralnervensystems konzentriert.

Es bildet sich schlieflich das Gehirn als iibergeordnetes Zentrum, welches den gesamten
Organismus steuert.

Das Gehirn ist bei den einzelnen Tiergruppen von unterschiedlicher Struktur; es 1iRt
sich in fiinf Abschnitte unterteilen (1. 111).

Der vom Nervengewebe umgebene Zentralkanal des Riickenmarks erweitert sich im
Hirnteil zu blasenartigen Hohlrdumen, den Ventrikeln. Umschlossen wird das Gehirn,
wie auch das Riickenmark, von bindegewebigen Hiillen.

P Das periphere Nervensystem besteht hauptsichlich aus Nervenstringen, die das
Zentralnervensystem mit den iibrigen Kérperorganen und -geweben verbinden.

Diese Nervenfasern leiten als sensible oder sensorische Nerven die Erregung von den
reizaufnehmenden Si llen oder -organen zum Gehirn oder Riickenmark oder sie
iibermitteln als motorische und sekretorische Nerven Impulse vom Zentralnervensystem
zu den Erfolgsorganen, wie Muskeln und Driisen.

Vom Gehirn gehen Nervenstringe aus, die die unsegmentierten Teile des Korpers
versorgen. Die hoherentwickelten Wirbeltiere besitzen zwolf Paar Hirnnerven.

ol

Riickenmark, quer (6:1) Hirnrinde mit Nervenzellen (600:1)
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1 von der
Riechschleimhaut

Auge
Trinendriise
Rachen-
Atmungswege

Speichieldrasen 1 von der Netzhaut

m

v

Lunge

Magen V von Zunge

Bauchspeichel- ';‘;;d Zihnen

driise

Leber VII zur
Gesichtsmuskulatur

Darm VIII vom Innenohr
X

Niere und X

Nebenniere XI zur

Harnblase Zungenmuskulatur

Geschlechtsorgane X1

Vegetatives Nervensystem
Lage der Hirnnerven und einige ihrer
Funktionsorte

»  Das vegetative Nervensystem steuert die Tatigkeit der inneren Organe (@ Eingeweide,
Geschlechtsorgane, Nieren, Blutgefife). Es ist vom Willen nicht beeinflufibar.

Das vegetative Nervensystem wird auch als unwillkiirliches Nervensystem bezeichnet.

Es besteht aus zwei_antagonistisch wirkenden Systemen, dem Sympathikus und dem

Parasympathikus. Das sympathische System, dessen Zentren im Riickenmark liegen,

steigert Aktivitat und Leistung des Korpers durch Erhéhung der Herz- und Kreislauftitig-

ei d beschleuni i in der arbeitenden K& Die Ver-
dauungstitigkeit wird dagegen gehemmt. Die im Gehirn bezieh ise im unteren

Abschnitt des Riickenmarks liegenden_parasympathischen Zentren wirken als_Gegen-
spicler des Sympathikus, indem sie die Herzleistung und Blutzirkulation verringern und
die Verdauungsprozesse anregen. Hauptnerv des parasympathischen Systems ist der
Vagusnerv. @ ®

Gehirn. Das Gehirn ist Teil des Zentralnervensystems.

»  Die Leistungsfahigkeit des Gehirns steigt innerhalb der Wirbeltierreihe durch die
zunehmende Anbiufung von Nervenzellen und die Differenzierung in funktionell unter-
schiedliche Abschnitte immer mebr an und erreicht beim Menschen ihren hchsten
Stand.

@ Erliutern Sie Moglichkeiten zur persénlichen Hygiene des Nervensystems!

@ Nennen Sie staatliche Ma@nahmen, die der Gesunderhaltung des Nervensystems dienen!

(3) Beschreiben Sie den Gr daufbau des Nervensy eines Wirbeltiers!

@ Vergleichen Sie die Funktionen des peripheren Nervensystems mit denen des sympathi-
schen Nervensystems! :

109



Nervenzelle (800:1) Nervenfaser, quer (150:1)

Grofhirn. Besonders deutlich zeigt sich diese Entwicklung am Beispiel des Groghirns,
das im Verlauf der Wirbeltierevolution seine gro@te Entfaltung erfahren hat.
Urspriinglich ist das Grofhirn nur Zentrum der Geruchsempfindung (Riechhirn), bei

den Siugeticren wird es zu dem dominierenden Hirnteil. Das Grofhirn besteht aus zwei

Teilen, den Hemisphiren, die am Grunde durch Nervenfasern, die Kommissuren, mit-
einander verbunden sind.

ur usbildung von Windungen und Furchen vergroBert sich die Oberfliche des
Gehirns um ein Mehrfaches. Das ist insofern von Bedeutung, als die Hirnrinde aus grauer
Substanz, also iiberwiegend aus Ganglienzellen, besteht. Sie enthilt beim Menschen etwa
1S Milliarden Nervenzellen und stellt das eigentliche Integrationszentrum dar.

Zwischenhirn. Das relativ kleine_Zwischenhirn liegt_dicht_hinter oder unter dem

Grofhirn..Es ist eine Schalt- und Kontrollstation, die zwischen Grofhirn und nachfol-
genden Hirnabschnitten einschlieRlich Riickenmark vermittelt.

Auflerdem ist es Zentrum vegetativer Funktionen (M Regulierung des Blutdrucks, der
Korpertemperatur, des Wasserhaushalts, des Stoffwechsels und der Sexualfunktionen);

es steuert die Instinkthandlungen und die Hormonproduktion. Am Zwischenhirn befindet

sich auferdem die Hypophyse, die unter anderem die Tatigkeit innersekretorischer Driisen

regelt. \
Mittelbirn. Im Dach des Mittelhirns enden urspriinglich Hor- und Sehnerven, Es ist
i ische und akusti iati

i ische Reflexe sowie Assoziationszentrum. Bei den
dugetieren werden diese Funktionen groftenteils vom Zwischen- und Grofhirn iiber-
nommen.

Hinterhirn. Aus dem Dach des Hinterhirns geht das Kleinhirn hervor, welches als

ungskoordination i ich lation und Muskel
fungiert. Auflerdem verarbeitet es auch akustische Reize.

Tiere, die besonders schnelle und komplizierte Korperbe gen ausfiihren (Fische,
Véogel, viele Saugetiere), besitzen ein stark entwickeltes Kleinhirn. Bei Lurchen, Kriech-
tieren und manchen Fischen mit gering entwickelter Ortsb gung ist es dagegen ver-
haltnismiRig klein.

Nachhirn. Das Nachhirn oder verlingerte Mark zeigt in_seinem Bau grofe Uber-
_einstimmung mit_dem Riickenmark. Besondere Bedeutung kommt dem Nachhirn als
Steuerungszentrum der Atmung, des Blutkreislaufs und der allgemeinen Stoffwechsel-

‘\idﬁgit zu. Auflerdem stellt es eine Schaltstation zwischen Riickenmark und GroRhirn

.dar. Am Nachhirn entspringen und miinden die meisten Hirnnerven. ®®
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»  Entscheidend fiir die Herausbildung des Menschen als hock ickeltes Leb
der Erde war die Entwicklung des Grofhirns.

Neben der Zunahme der Hirngroe, insbesondere der Zunahme der Gro@hirnrinde,
steigerte sich vor allem dessen Leistungsfahigkeit. Diese Hirnentwicklung erfolgte in
Wechselwirkung mit anderen Verinderungen des Korpers (M aufrechte Kérperhaltung,
Gebrauch der Arme und Hinde zur Arbeit).

Die wachsende Leistungsfahigkeit und zunehmende Intelligenz brachte grofe Auslese-
vorteile, die den Menschen zur erfolgreichsten biologischen Art machten.

Denken, Sprache, Arbeit und Bewuftsein sind Qualititen, die den Menschen vom Tier
unterscheiden und ihn weitgehend unabhéngig machen. Durch die Anwendung der Gesetz-
migigkeiten von Natur und Gesellschaft lernt er seine Umwelt zu beherrschen, was ihm
allerdings auch grofe Verantwortung gegeniiber der Natur und Gesellschaft auferlegt. @)

Grofhirn Einzelbewegung
Lage- und
Bewegungssinn
Schmerzen
Denken
motorisches
Sprach-
zentrum

Zwischen -
hirn
Mittelhirn
Kleinhirn
Nachhirn

Handeln
Menschliches Gehirn, quer Grofhirnfelder Héren Sehen

Blutgefifsystem. Die BlutgefiRe bei Wirbeltieren stehen miteinander in Verbindung.
| Wirbeltiere haben ein geschlossenes Blutgefifsystem mit einem zentralen Pumporgan,
dem Herzen. ;

Bei Fischen besteht das Herz aus vier hintereinanderliegenden Abschnitten, von denen
Herzvorkammer und Herzkammer die wichtigsten sind. Zwischen den einzelnen Ab-
schnitten befinden sich Klappen, die das Blut nur in einer Richtung flieSen lassen.
Durchstromt wird das Fischherz nur von rein vendsem, sauerstoffarmen Blut. Herz-
kontraktionen treiben dieses Blut in die Kiemenregion, wo es sich in Kapillaren mit
Sauerstoff anreichert. Von hier aus gelangt es in die iibrigen Korperorgane. Das sauer-
stoffarme Blut wird in Venen gesammelt und gelangt in das Herz zuriick.

@ Vergleichen Sie die Gro@hirne von Fisch und Hund hinsichtlich ihrer Differenziertheit und
Leistungsfahigkeit!

@ Weisen Sie anhand einer vergleichenden Betrachtung von Hirnmodellen verschiedener
Wirbeltierklassen nach, daf sich bei der Gehirnentwicklung Differenzierungs-, Zen-
tralisierungs- und Riickbildungsprozesse vollzogen haben!

@ Vergleichen Sie die schematischen Hirnquerschnitte von Mensch (f Abb. S. 111) und
Siugetier (Hund,  Abb. S. 116)! Erldutern Sie die Entwicklungstendenzen!
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Fische Amphibien Reptilien Vogel
Blutkreisldufe bei Wirbeltieren

Beim Ubergang vom Wasser zum Landleben kommt es zu einer wesentlichen Um-
gestaltung des Blutkreislaufes; es bildet sich neben dem Korperkreislauf ein Lungenkreis-
lauf aus.

Entsprechend diesen Verinderungen verindert sich auch der Bau des Herzens. Land-
lebende Amphibien haben zwei getrennte Herzvorkammern, von denen die rechte das
sauerstoffarme Blut des Kérperkreislaufs und die linke das sauerstoffreiche Blut der
Lungenvenen aufnimmt. In der ungeteilten Herzkammer findet jedoch noch eine weit-
gehende Durchmischung des Blutes statt.

Bei den Reptilien wird eine unvollstindige Scheidewand in der Herzkammer aus-
gebildet, die die Vermischung von arteriellem und venésem Blut stark verringert.

Bei Vogeln und Siugetieren ist die Trennung der Herzkammern vollkommen; dadurch
ist auch das arterielle beziehungsweise venose Blut des Korper- und Lungenkreislaufes
deutlich gesondert. In der linken Herzkammer entspringt die Aorta, die den Kérper mit
sauerstoffreichem Blut versorgt. Die rechte Herzkammer pumpt das vendse Blut in den
Lungenkreislauf. Die Sauerstoffversorgung des Kérpers ist damit optimal gesichert und
der Organismus zu héheren Leistungen befihigt. [0]0)

Neben der Transportfunktion von Nihrstoffen, Sauerstoff und Kohlendioxid, Hor-
monen und Exkreten dient das Blut auch der Wirmeregulation. Die Korperwirme wird
durch den Energiestoffwechsel gewonnen und kann bei gleichwarmen Tieren durch
Regelung der Wirmeabgabe und Steuerung der Wirmeproduktion annihernd konstant
gehalten werden. @)

Ein Wirmestau wird dadurch verhindert, daf§ temperaturregulierende Gehirnzentren
eine stirkere Hautdurchblutung veranlassen, so daf iiber das Blut Warme an die Umwelt
abgegeben werden kann.

Auch spezielle morphologische und physiologische Angepafitheiten sowie Angepafit-
heiten im Verhalten (B Hecheln, Plustern, Nestbau) erméglichen die ‘Wirmeregulation
gleichwarmer Tiere.

Einrichtungen des Kérpers zum Schutz vor Wirmeverlusten sind dicke Korperhaut,
Fettdepots, Haar- und Federkleid. Grofere Tiere weisen im Verhiltnis zum Volumen eine
kleinere Oberfliche auf und geben deshalb, relativ geschen, weniger Wirme ab (M Polar-
fuchs 6 kp bis 10 kp Kérpermasse bei etwa 65 cm Korperlinge, Wiistenfuchs 3 kp bis 5 kp
Kérpermasse bei etwa 35 cm Korperlinge).

Andererseits sind in wirmeren Regionen die Kérperanhinge grofer und linger und er-
mdglichen eine stirkere Wirmeabfiihrung.
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P Vogel und Siugetiere sind gleichwarme Tiere oder Warmbliiter.
Gleichwarme Tiere haben eine konstante Kérpertemperatur und sind dadurch relativ
umweltunabhdngig.
Auch sehr niedrige Temperaturen (B Winter, arktische Zonen) engen die Aktivitdt von
Gleichwarmen nur in geringem Mafe ein. .,
»  Wechselwarme Tiere, zu denen alle iibrigen Tiere gehoren, haben eine geringe eigene
Wirmeproduktion und Regulati hani: fehlen ihnen weitgehend.
Wechselwarme Tiere sind von der Umwelttemperatur stark abhangig, weil ihr Stoff-
wechsel und ihre Aktivititen weitgehend von der Auf peratur beeinfluit werden.
Unterhalb bestimmter Temperaturen zeigen die Tiere vollige Inaktivitdt hohe Tempera-
turen kénnen durch Gerinnung der Zelleiweifie zum Tode fithren. ®®

> Chordatiere sind Neumundtiere, die durch ein Innenskelett mit zentraler Stiitz-
achse, ein riickenseitig gelegenes Zentralnervensystem (Riickenmarktiere) und die
Ausbildung eines Kiemendarms gekennzeichnet sind.

Zu den Chordatieren gehdren die Manteltiere, die Schidellosen (M Lanzettier)
und die Wirbeltiere.

Wirbeltiere haben eine knocherne Wirbelsiule und einen Schidel, der Gehirn und
Kopfsinnesorgane schiitzt; zwei Paar GliedmaRen, die in Angepafitheit an die
Lebensweise vielfach abgewandelt sein kénnen; ein zentrales Nervensystem mit
mehrteiligem Gehirn, das innerhalb der Wirbeltierklassen zunehmende Konzen-
trierung und Differenzierung aufweist und beim Menschen seine hochste Leistungs-
fahigkeit erreicht; ein geschlossenes Blutgefifsystem mit bauchseitigem Herz. Beim
Ubergang vom Wasser- zum Landleben entwickelt sich ein Kérper- und ein Lungen-
kreislauf, die Trennung von arteriellem und vengsem Blut ist bei Végeln und Sauge-
tieren durch Kammerung des Herzens vollstindig, was eine wesentliche Voraus-
setzung fiir das Erreichen einer konstanten Kérpertemperatur dieser gleichwarmen
Tiere ist.

Zu den Wirbeltieren gehoren die Klassen Fische, Lurche, Kriechtiere, Vogel,
Sdugetiere.

@ Erliutern Sie den Grundaufbau des Blutgefasystems bei Wirbeltieren als geschlossenen
Kreislauf!

@ Beschreiben Sie anhand der Entwicklung des Blutgefasystems bei Wirbeltieren Differen-
zierungs- und Zentralisierungsprozesse! E

@ Wiederholen Sie Thre Kenntnisse iiber Bau und Funktion des menschlichen Blutgefaf-
systems und erldutern Sie aufgrund derer Mébglichkeiten der Prophylaxe von Herz- und
Kreislauferkrankungen!

@ Begriinden Sie die starke Abhingigkeit der Korpertemperatur bei Lurchen und Kriech-
tieren von der Auflentemperatur!

() Erkliren Sie, warum durch die zunehmende Differenzierung des Blutgefifisystems eine
erhohte Leistungsfahigkeit und Umweltunabhéngigkeit der Organi méglich wurde!
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Vergleich von Organsystemen

Menschliches Herz Menschliches Gehirn

Bau und Leistung der tierischen Organe und Organsysteme, ihre Lageverhiltnisse, Ent-
wicklung, Verinderung in Bau und Funktion sowie die Vielfalt unterschiedlicher Struk-
turen sind am besten zu erkennen und zu analysieren; wenn sie einer vergleichend
anatomischen und physiologischen Betrachtungsweise unterzogen werden. Dadurch ist
es auch méglich, verwandtschaftliche Beziehungen zwischen Organismengruppen auf-
zuzeigen und nachzuweisen, Entwicklungsabliufe zu erkennen, und die Einordnung der
Tiere in ein phylogenetisches System zu begreifen.

Nervensystem. Das Nervengewebe besteht im wesentlichen aus den Nervenzellen und
den erregungsleitenden Fortsitzen, den Nervenfasern, die sich zu sensiblen und moto-
rischen Nerven vereinigen. Durch das Nervensystem und die Sinneszellen beziehungsweise
Sinnesorgane sind die tierischen Organismen in der Lage, duflere Reize wie auch Reize
innerhalb des Korpers wahrzunehmen, sie zu verarbeiten und Impulse an die Er-
folgsorgane zu leiten, die die entsprechenden Reaktionen ausfiihren. Auflerdem ist das
zentrale Nervensystem Koordinationszentrum des Organismus, es kontrolliert und regu-
liert die Funktionen aller Organe.

Nach Aufbau und Funktion lassen sich ein netzformiges (diffuses) und ein zentralisiertes
Nervensystem unterscheiden.

Netzformiges Nervensystem. Das netzformige Nervensystem zeigt eine sehr urspriing-
liche Anordnung und Verteilung der Nervenzellen im Organismus. Die Ganglienzellen
sind diffus verteilt und stehen durch Fortsitze sowohl untereinander als auch mit reiz-
aufnehmenden Zellen in Verbindung.

Im netzformigen Nervensystem breiten sich die Impulse eines aufgenommenen Reizes
nach allen Seiten gleichmaifig aus; die Erregung nimmt dabei bis zu ibrem Erléschen
allmablich an Intensitat ab.

Eine direkte Beziehung zwischen den reizaufnchmenden Sinneszellen und den Er-
folgsorganen besteht nicht.
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Typisch netzformig ist das Nervensystem der Hohltiere (7 S. 79). Bei radidrsymmetri-
schen Tieren ist kein Vorder- und Hinterende zu unterscheiden, sie bewegen sich nicht
gerichtet, und die Reize wirken gleichméfig von allen Seiten ein.

Die Reaktionen sind meist nur lokal und werden umso schwicher, je grofer die
Entfernung vom Reizpunkt wird.

Auch bei hoher entwickelten Tieren (Bl Wirbeltiere) kommen vereinzelt diffuse Nerven-
netze vor (M in der Darmwand).

Zentrales Nervensystem. Bei zweiseitig symmetrischen Mehrzellern mit ihrer nach vorn
gerichteten Fortbewegung ist vor allem das Vorderende lebenswichtigen Reizen aus-
gesetzt. Die Folge ist eine Anhdufung von Sinnesorganen und eine Konzentration von
Nervenzellen in dieser'Korperregion. Die Ganglienzellen verlagern sich in das Kopfinnere
und bilden ein Zentralorgan, das Gehirn, welches hiufig von schiitzenden Hiillen und
Skeletteilen umgeben wird. Vom Gehirn fithren Nervenfasern zu den Sinneszellen be-
ziehungsweise zu den Erfolgsorganen. Es bilden sich geschlossene Leitungsbahnen aus,
die meist in der Lingsrichtung des Korpers verlaufen. Dabei lassen sich zwei Entwick-
lungsreihen feststellen. Bei den Urmundtieren fithrt die Entwicklung iiber Nervenlings-
strange zu dem bauchseitig gelegenen Strickleiternervensystem. Bei den Neumundtieren
ist ein auf der Riickenseite gelegenes Neuralrohr ausgebildet, welches sich zum Riicken-
mark und zum Gehirn entwickelt. ®

Sinneszellen, Nervenzellen einschlieglich ihrer Fasern sowie Erfolgsorgane verkniipfen
.sich zu Reflexbogen, die auf einen Reiz hin bestimmte Reaktionen auslosen. 0]

In den Nervenfasern verlaufen die Erregungen nur in einer Richtung und verlieren nicht
an Intensitat.

Die Steigerung der Leistungsfahigkeit, insbesondere der motorischen Aktivitit eines
Tieres ist eng verkniipft mit der wachsenden Differenziertheit des Nervensystems. ®

motorische Nervenfaser ~ Muskelfaser

Reflexbogen

@ Vergleichen Sie die Grundtendenzen in der Entwicklung des Nervensystems bei Proto-

stomia und Deuterostomia!
Erliutern Sie anhand der Abbildung auf Seite 115 den Ablauf in einem Reflexbogen!
Beachten Sie, welche Teile des Nervensystems beteiligt sind!

@ Erkliren Sie die Uberlegenheit eines zentralisierten Nervensystems gegeniiber einem

netzformigen Nervensystem!
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niedere Plattwiirmer  hoherentwickelte GliederfiiRer Wirbeltiere
Plattwiirmer

Entwicklung des Zentralnérvensystems

Innerhalb der Urmundtiere zeigen die Insekten das am hochsten entwickelte Zen-
tralnervensystem. Lingsstringe und Ganglienknoten des Strickleiternervensystems sind
héufig miteinander verschmolzen. Das Gehirn setzt sich aus mehreren Abschnitten zu-

die besti A iatic ren aufweisen (1 S. 88).

Den hochsten Grad der Zentralisierung hat das Nervensystem bei den Wirbeltieren
erreicht. Das Riickenmark ist vor allem bei niederen Wirbeltieren Zentrum von Be-

Knochenfisch

Kriechtier

Séugetier

Gehirne von Wirbeltieren (Draufsichten und Lingsschnitte)
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wegungsvorgingen (M Laufen, Schwimmen) und von einfachen Abwehrreaktionen. Die
Reizbeantwortung iiber das Riickenmark verlduft weitgehend unabhingig vom Gehirn
in Form von einfachen und unbedingten Reflexen.

Das am Vorderende des Nervenrohres durch Konzentration von Nervengewebe ent-
standene Gehirn verarbeitet die aufgenommenen Reize und dient in zunehmenden Mafe
dem Gesamtorganismus als Steuer- und Koordinationssystem. Die Differenzierung in
sensible und motorische Zentren innerhalb des Gehirns (1 S. 111) und die Konzentration
einer riesigen Anzahl von Nervenzellen in der Hirnrinde (M beim Menschen etwa
15 Milliarden) mit den damit gegebenen Verkniipfungs- unrd Schaltungsméglichkeiten
sind Ausgangspunkt der hohen Leistungen des Nervensystems der Wirbeltiere.

P Wichtig fir die Beurteilung der Leistungsfabigkeit des Gebirns ist nicht seine Masse,
sondern die Ausdebnung der Grofhirnrinde, deren Oberfldche durch Furchen baufig
stark vergrofert ist.

Kiemenherzen  Aortenwurzel  Leberkreislauf Aorta  Korpervene

Blutgefafsystem eines Lanzettiers

Blutgefifsystem. Der Transport von Nihrstoffen, Sauerstoff und Kohlendioxid, der
Produkte des Stoffwechsels sowie von Hormonen und anderen Wirkstoffen innerhalb des
tierischen Organismus erfolgt in der Regel durch die Korperfliissigkeit. Nur bei einfach
gebauten Tieren (M Hohltiere) ist ein Stofftransport durch Wanderzellen und durch
Diffusion von Zelle zu Zelle méglich. Bei den iibrigen Tiergruppen zirkuliert die Kor-
perfliissigkeit in einem System miteinander verbundener Hohlriume, dem Blutgefafsy-
stem. Dieses Kreislaufsystem mit mehr oder weniger konstanten Volumen ist entsprechend
der Korperorganisation sehr unterschiedlich ausgebildet.

Bei Tieren mit einem offenen Kreislaufsystem (7 S. 88) ist die gesamte Korperfliissigkeit
in den Umlauf einbezogen. Das Vorhandensein grofer Hohlraume und Gewebespalten
erschwert aufierdem die gerichtete Bewegung des Blutes innerhalb des Korpers. Die Anord-
nung der Organe in der Leibeshohle und die Ausbildung eines unabhingigen Transport-
systems fiir Atemgase (Tracheen) sichert jedoch die Versorgung aller Kérperorgane mit
Blut und Sauerstoff.

»  Im offenen Blutgefafsystem ist die umlaufende Fliissigkei relativ grofs, die
gerichtete Bewegung des Blutes ist erschwert und die Umlaufgeschwindigkeit relativ
gering.

Im geschl Gefilsy mit drucker den Abschnitten, die bei héher ent-
wickelten Tiergruppen als Herz ausgebildet sind, erfolgt eine gerichtete Blutbewegung.
Haufig wird eine weitgehende Trennung von sauerstoffreichem und sauerstoffarmem Blut

@ Vergleichen Sie die Ausbildung der Blutgefisysteme eines Ringelwurms, Insekts und
Lanzettiers! Setzen Sie die Funktionen der jeweiligen Gefif8systeme dazu in Bezichung!
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erzielt. Das Blut gelangt iiber sich verzweigende Gefife, die Kapillaren, bis zu jeder Kor-
perzelle. Damit ist auch eine Konzentration bestimmter Gewebe zu kompakten, mehr oder
weniger abgeschlossenen Organen méoglich. Das Herz nimmt als Zentralorgan des Blut-
kreislaufs eine iibergeordnete und regulierende Stellung ein.

S Im geschlossenen Blutgefifisystem ist die zirkulierende Blutmenge relativ gering, die
Umlaufbewegung wird durch pulsierende Gefifabschnitte gerichtet und beschleunigt.

Das Blutgefisystem des Lanzettiers kann als Modell des Kreislaufs der Wirbeltiere
betrachtet werden. Zwar fehlt noch ein zentral gelegenes Herz, doch sind mehrere
pulsierende Gefaabschnitte vorhanden, die diese Funktion ausfiihren (1S.97).

Bei den Wirbeltieren steht die Lage des Herzens in unmittelbarer Beziehung zur Lage
der Atmungsorgane. Durch die kriftigen Kontraktionen des Herzens wird der Kérper mit
sauerstoffreichem Blut versorgt. Das Herz besteht meist aus mehreren Abschnitten, die
durch Herzklappen voneinander getrennt sind, und die als Riickstauventile arbeiten.
Durch die sich nacheinander kontrahierenden Abschnitte des Herzens wird das Blut
in eine bestimmte Richtung bewegt. Bei hoher entwickelten Wirbeltieren wird eine Tren-
nung von sauerstoffreichem und sauerstoffarmen Blut erreicht (1 S. 112). Das in der
rechten Vorkammer und Herzkammer vorhandene Blut wird in die Lunge gepumpt und
gelangt, mit Sauerstoff angereichert, in die linke Herzvorkammer und Herzkammer
(Lungenkreislauf). Die Kontraktionen der linken Herzkammer erzeugen einen stirkeren
Druck als die der rechten Herzkammer und treiben das Blut durch den Korper (Kérperkreis-
lauf). Die rhythmischen Herzkontraktionen erfolgen unabhingig vom Willen, sie konnen
allerdings durch nervose und hormonelle Einfliisse verindert werden. ®

Die wichtigsten Stimme des Tierreiches

Urtiere (Protozoa) Wimpertierchen, Wurzelfiier, 27000
Sporentierchen

Schwiamme (Porifera) Kalkschwimme, Hornschwimme 5000

Hobhltiere (Coelenterata) Medusen, Polypen, Korallen 10000

Plattwiirmer Strudelwiirmer, Bandwiirmer, 15000

(Plathelminthes) Saugwiirmer

Rundwiirmer Fadenwiirmer,Spulwiirmer 23000

(Nemathelminthes)

Ringelwiirmer (Annelida) Borstenwiirmer, Giirtelwiirmer 17000

Gliederfiifler Krebstiere, Spinnentiere, 1000000

(Arthropoda) Vielfiifer, Insekten

Weichtiere (Mollusca) Schnecken, 130000
Muscheln, Kopffiiler

Stachelhauter Haarsterne, 6000

(Echinodermata) Seeigel, Seesterne

Chordatiere (Chordata) Manteltiere, 48000
Schidellose, Wirbeltiere

@ Begriinden Sie, warum die phylogenetische Entwicklung des Blutgeffisystems bei Wir-
beltieren ein Ausdruck der Hoherentwicklung ist!
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Umweltfaktoren und Konstitution
der Organismen

Uber 2 Millionen Arten von Lebewesen besiedeln die Erde. Sie sind nicht gleichma@ig auf
der Oberfliche unseres Planeten verbreitet, sondern jede Organismenart besiedelt ganz
bestimmte Bereiche der Biosphire, jede besitzt ein typisches Verbreitungsgebiet, it Areal.
So zeigt die Fichte eine starke Bindung an die Taiga und an die Hochlagen der mitteleuro-
piischen Berglinder, wihrend die Bananengewachse nur in dem warm-feuchten Gebiet
der Tropen wachsen. Der Wildelefant lebt im Gebiet der tropischen Regenwilder und
Trockenwilder Afrikas beziehungsweise Indiens, wihrend die Kohlmeise das europdische
Laubmischwaldgebiet bevdlkert. In Europa tritt ostlich der Elbe die Nebelkrihe auf,
wihrend sie westlich davon von der Rabenkrihe abgelost wird. Diese Bindung der Orga-
nismenart an bestimmte Gebiete wird auch auf kleinem Raum wirksam.

Auf den Jungmori tigen der O ilufer und im Mecklenburger Seengebiet pragt
die Buche das Waldbild; Kiefernwilder besiedeln die sandigen Boden der Brandenburger
Landschaften; Eichen, Hainbuchen und Winter-Linden sind bestimmend fiir die Wilder
des thiiringischen und sichsischen Hiigellandes; im unteren und mittleren Bergland prigen
wieder Buchen das Waldbild, wihrend in den Hochlagen des Harzes, Thiiringer Waldes
und Erzgebirges die Fichte das Landschaftsbild bestimmt.

Das dufere Erscheinungsbild der Wilder wird durch typische Baumarten bestimmt,
diese treten jedoch in der Regel nicht in Reinbestinden auf, sondern sind mit zahlreichen
Tier-, Pflanzen- und Bakterienarten vergesellschaftet. So wachsen im Erlenwald neben der
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Buchenwald

Erle unter anderem Faulbaum, Sumpf-Segge, Sumpf-Dotterblume, Gemeiner Gilbwei-
derich und Wasser-Schwertlilie.

Ringelnatter, Kammolch, Erdkrote, Stechmiicke, Kocherfliege und Teichrohrsinger
sind durch Nahrungs- und Wohnbeziehungen mehr oder weniger eng mit den Pflanzen
des Erlenwaldes zu einer Biozénose verbunden. ()

Eine Biozonose ist eine Lebensg inschaft von Organi; vieler Arten, die dhnliche
Anspriiche an den Lebensraum stellen, in vielfdltigen Beziek miteinander stehen und
sich gegenseitig beeinflussen.

Der Lebensraum einer Biozénose mit den darin wirkenden Umweltfaktoren ist der
Biotop.

Das differenzierte Auftreten der Tier- und Pflanzenarten in der Biosphire, auf der
Erdoberfliche im Groflen, aber auch im Landschaftsmosaik im Kleinen, wird durch die
Wechselbezichungen zwischen Organismen und Umwelt bestimmt.

Die Umwelt ist die Gesamtheit der auf einen Organismus oder auf eine Organis-
mengruppe einwirkenden abiotischen und biotischen Umweltfaktoren. @)

Nennen Sie drei Beispiele fiir Biozonosen aus Threm Heimatkreis! Charakterisieren Sie
eine dieser Biozénosen! i
Erfassen Sie in einer von lhnen gewihiten Biozénose méglichst genau die Art und Anzahl
der beteiligten Organismen Ordnen Sie nach: Insekten, Wirbeltieren, Sprofpflanzen, an-
dere Gruppen!

Stellen Sie die wichtigsten biotischen Faktoren zusammen, die auf die Singvogel in einer
Hecke einwirken konnen!

Stellen Sie moglichst umfassend die abiotischen und die biotischen Faktoren zusammen,
die auf eine Fichte im Bestand einwirken kénnen!
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Abiotische Umweltfaktoren sind Faktoren, deren Einwirkungen von der nichtlebenden
Natur ausgeben!

Die wichtigsten abiotischen Umweltfaktoren sind Licht, Wasser und Temperatur, die in
den Medien Luft, Boden und Wasser wesentliche Existenzbedingungen fiir die Organis-
men bilden. Im Verlaufe ihrer Entwicklung haben die Organismen vielfaltige physiologisch-
morphologische Umbild sowie Anp gen im Verhalten hervorgebracht, die eine
optimale Nutzung der Umweltfaktoren ermoglichen.

Wirkung abiotischer Umweltfaktoren

* Umweltfaktor | Bedeutung

Licht Energiequelle, Stimulans physiologischer Prozesse, Steuerung von Aktivi-
titen und Entwu:klungsprozeSSCn sowie des Orientierungsverhaltens und der
Biotopbindung

Wasser Bauelement, Triger physikalisch-chemischer Vorginge, Medi

Tempera- Beeinflussung aller Lebensvorginge (M Enzymtatigkeit, Stoffwechsel,

tur Entwicklung und Fortpflanzung). Schadwirkung bei Uberschreiten relativ

enger Toleranzbereiche

Abiotische Umweltfaktoren wirken auf den Organismus jedoch nicht nur als faktorielle
statische Grofle, sondern auch iiber den Wechsel in ihrer Intensitit und Qualitdt. Der
durch die Erdbewegung bedingte regelmifige Wechsel in der Intensitit der Faktoren (Tag
— Nacht, Jahreszeiten) wird zu einem wesentlichen Steuerfaktor, der die raumliche und
zeitliche Einpassung der Organismen in die periodisch wechselnden Umweltbeding
sichert.

Biotische Umweltfaktoren sind Faktoren, die von Lebewesen bestimmt werden und fiir
die Sicherung der Existenz der Art oder der Biozonose von Bedeutung sind.

Zu den biotischen Faktoren gehéren:

— Bezichungen zwischen Individuen derselben Art (M Sexualbeziehungen, Brutfiirsorge,

Sozialstrukturen, Konkurrenz)

—Beziehungen zwischen Individuen verschiedener Arten (M Symbiose, Parasitismus,

Erregung von Krankheiten, Raum- und Nahrungskonkurrenz)

—Beziehungen zwischen Pflanzen und Tieren (M Bestiubung, Verbreitung, Symbiose,

Parasitismus)

Eine besondere Stellung nehmen die trophischen Faktoren, die Erndhrungsfaktoren, ein,
die sowohl abiotischer als auch biotischer Natur sein konnen. Im Gegensatz zur vor-
wiegend autotrophen Ernihrungsweise der Pflanzen ernihren sich tierische Organismen
heterotroph. Daraus ergeben sich vielfiltige Erndhrungsformen und Nahrungsbeziehun-
gen (M Nahrungsanspriiche, Erwerb der Nahrung, Wirkung der Nahrung), wodurch die
Organismen als wichtige strukturelle und funktionelle Glieder einer Biozonose wir-
ken. ®@®

Die Uberginge zwischen den biotischen und abiotischen Umweltfaktoren sind
flieflend.
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Angepafitheit der Organismen an abiotische Umweltfaktoren

Uferzone eines Sees

Die Ufervegetation eines Sees zeigt in der Regel eine deutliche Zonierung.

Die Bliiten und Blitter der Teichrose stehen im Zentrum der Zone besonders dicht.
Gegen die offene Wasseroberfliche des Sees, aber auch gegen den Schilfgiirtel hin und
vor allem in dessen duferen Bereich selbst lockert sich die Schwimmblattbedeckung auf,
und Bliiten fehlen hier meist vollstindig.

Das Schilf ist im Zentrum der Réhrichtzone am iippigsten ausgebildet. Gegen die
Seerosenzone, aber auch gegen den Erlenwald hin und vor allem in seiner Randzone stehen
die Schilfpflanzen meistens lockerer und erreichen nicht die Hohe und Biomasse wie die
Exemplare im Zentrum des Giirtels.

Im Zentrum jeder Zone sind also die Umweltfaktoren am giinstigsten fiir die ent-
sprechende Pflanzenart ausgeprigt. 3

Jedes Tier, jede Pflanze und jede Bakterienkolonie vermégen ihre Lebensfunktionen
innerhalb einer bestimmten Spanne eines Umweltfaktors, dem Toleranzbereich, mehr oder
weniger gut aufrechtzuerhalten.

Der Toleranzbereich ist die Spanne eines Umweltfaktors, innerbalb der ein Organismus
gedeihen kann.

122



®B

Im Optimum des Toleranzbereiches entspricht die Wirkung des Umweltfaktors den
Bediirfnissen des Organismus besonders gut: in den begrenzenden Bereichen, dem Maxi-
mum und dem Minimum ist die Wirkung des Faktors fiir den Organismus gerade noch
zu ertragen; jenseits davon sind die Organismen nicht mehr in der Lage, ihre Lebensfunktio-
nen aufrechtzuerhalten. Die Beziehungen zwischen den Organismen einer Art und den
Umweltfaktoren innerhalb des Toleranzbereiches sind nicht einfach linear; ihre Wechsel-
wirkungen (M Konkurrenz, Schwankung der abiotischen Faktoren) bestimmen wesentlich
den Toleranzbereich. Die Existenzfihigkeit eines Organismus unter diesen konkreten Be
dingungen ist die 8kologische Potenz. @ @

Die 6kologische Potenz ist das Vermogen der Organismen, Schwankungen von Umwelt-
faktoren innerhalb des Toleranzbereiches unter den Bedingungen des konkreten Lebens-
raumes zu ertragen.

Optimum dt/ha

10

Maximum

Realisierung der Lebensprozesse
(MWachstum, Stoffproduktion)

T T

T — —r
Ausprigung des Faktors (MLichtintensitit) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 °C

Schematische Optimumkurve Ertragskurve von Sommerweizen in
Abhiingigkeit von der Lufttemperatur

4— Minimum

Angepaftheit an das Wasser. Das Wasser besitzt fiir alle Lebensprozesse, vor allem fiir
den Stoffwechsel der Organismen, als Bestandteil biochemischer Reaktionen, als Lo-
sungs-, Quellungs- und Transportmittel grofle Bedeutung.

Der Wasserfaktor gehort zu den wichtig U ltfaktoren der Org

Der Wasserfaktor bestimmt im Zusammenwirken mit anderen Umweltfaktoren wesent-
lich die Leistung, den Bau und die Verbreitung der Lebewesen auf der Erde mit. Er wirkt
in den Biotopen der Biosphire in qualitativer und quantitativer Hinsicht sehr unter-
schiedlich. ®

Der grofite Teil der Erdoberfliche ist von Wasser bedeckt und wird von aquatischen
Biozbnosen eingenommen, deren Biotop das freie Wasser mit den darin wirkenden
Umweltfaktoren darstellt. Etwa die Halfte der Landoberfliche wird von Trockengeblcten
eingenommen, deren Biotope sich durch Wasserarmut auszeichnen.

Im Verlaufe der Evolution haben sich im Bau, aber auch im Verhalten der Orgamsmen .

Angepaftheiten an den Wasserfaktor der Biotope herausgebildet.

Definieren Sie den Begriff ,,Toleranzbereich*! Erldutern Sie an einem Beispiel!

Erldutern Sie die Ertragskurve von Sommerweizen (1 Abb. Seite 123) als Ausdruck des To-
leranzbereichs!

Stellen Sie Beziehungen her zwischen dem Umweltfaktor ,,Wasser* und der Hoherentwick-
lung der Organismen im Bereich der Pflanzen!
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Nach der Angepafitheit im Koérperbau der Pflanzen an den Wasserfaktor lassen sich
verschiedene 6kologische Typen unterscheiden:

— Xerophyten: sie besiedeln trockene Biotope und besitzen morphologische und anato-
mische Strukturen, die die Wasseraufnahme aus dem Boden begiinstigen und die
Wasserabgabe reduzieren beziehungsweise regulieren. Eine Reihe von ihnen, die Suk-
kulenten, besitzen Strukturen, die die Wasserspeicherung ermaglichen.

—Hygrophyten: sie besiedeln feuchte und nasse Biotope und besitzen anatomisch-
morphologische Strukturen, die die Wasseraufnahme aus dem Boden nicht besonders
begiinstigen und die Wasserabgabe erleichtern.

—Hydrophyten: sie sind schwimmende und untergetauchte Wasserpflanzen, deren
anatomisch-morphologische Strukturen den im Wasser erschwerten Gasaustausch
erleichtern.

—Mesophyten: sie besiedeln frische Biotope und nehmen in ihren anatomisch-morpholo-
gischen Anpassungserscheinungen eine Mittelstellung zwischen Xerophyten und Hy-

grophyten ein. ®®@

Baumerkmale als Anpassungserscheinungen an den Wasserfaktor

Waurzelsystem stark ausgebildet, oft mas-
siger entwickelt als das Sprofisystem, mit
extrem tiefreichender Pfahlwurzel oder

, flach li d

sehr weitverzweig
Wurzeln

Blattflichen reduziert, eingerollt, gefaltet,
nadel-, schuppen-, borstenférmig oder
dornig bezichungsweise walzlich oder
kugelig, dickfleischig mit Wasserspeichet-
gewebe

Spaltffnungen nur auf der Blattunterseite,
eingesenkt, durch Haare geschiitzt
Epidermis mehrschichtig, teilweise mit
Wachs-, Kalk- oder Haarschicht, mit dicker
Kutikula

F stark bild

Wurzelsystem normal bis schwach ausge-
bildet, meist wesentlich geringer ent-
wickelt als das Sprof8system

Blattflichen groR, hiufig durch Fliigelung
von Sproffachsenteilen erginzt. Oberfliche
haufig durch Papillen vergrofert

Spaltoffnungen zum Teil auch auf der
Blattoberseite, freiliegend oder vorgewolbt
Epidermis einschichtig, mit diinner Kutikula

Festi be schwach bild

@ Ordnen Sie die auf Seite 125 abgebildeten Pflanzen den dkologischen Typen (1'S. 124) zu!

Begriinden Sie die Zuordnung aus dem Bau!

@ Kennzeichnen Sie die Standorte der auf Seite 125 abgebildeten Pflanzen!
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Tiere, deren Lebensraum das Wasser bildet, sind durch typische Merkmale ihres
Korperbaues (M Flossen, Ruder, Kiemen, schleimige Oberhaut) und durch physiologische
Leistungen (M Temperaturregulation, Atmung) diesem Milieu angepaft.

Tiere, die ihren Lebensraum auferhalb des Wassers haben, halten durch besondere
Leistungen ihre Wasserbilanz aufrecht. Der Wassergehalt der Tiere steht im allgemeinen
in Beziehung zu ihrem Aufenthaltsort und zur Art ihrer Nahrung, aus welcher die Tiere
ihren Wasserbedarf decken.

Wassergehalt von Tieren in % zur Korpermasse

Qualle 99% Stockente 70%
Seerose 88% Mensch (erwachsen) 64%
Regenwurm 87% Hausrind 52%
Wegschnecke 87% Kornkifer 47%
Hecht 80%

Die Grofle des Wasserbedarfs wird unter anderem durch den Wasserverlust bestimmt.
Eine stindige Wasserabgabe erfolgt durch Exkretion, Verdunstung und Atmung.

Entsprechend ihrer Biotopbindung kann zwischen Feucht- und Trockenlufttieren unter-
schieden werden.

Feuchtlufttiere konnen nur bei hoher relativer Luftfeuchtigkeit existieren, ein Verdun-
stungsschutz ist nur schwach entwickelt oder gar nicht ausgebildet.

Zu den Feuchtlufttieren gehoren viele Bodentiere, manche Insekten, einige Wir-
beltiere.

Sinkt der Wassergehalt des Bodens unter 30 % bis 35 %, geht der Bestand an Regen-
wiirmern erheblich zuriick.

JUnter den Wirbeltieren zihlen die Amphibien zu den Feuchtlufttieren. Thre weiche,
feuchte Haut hat keine besonderen Schutzeinrichtungen gegen Austrocknung ausgebildet
und ist noch stark an der Atmung beteiligt. Diese Feuchteabhingigkeit fiihrt zu starker
Biotopbindung (M ,,Land der Amphibien* ist der brasilianische Urwald) bezieh
zur Auslosung der Aktivitit in Zeiten hoherer Luftfeuchte.

Trockenlufttiere ertragen ein starkes Feuchtigkeitsgefille zwischen innerem und Gufe-
remMilieu durch besondere Strukturen der Kérperoberfliche und regulatorische Vorginge.

Wirksame Einrichtungen zum Verdunstungsschutz sind Hautverhornungen (M bei
Reptilien), Chitinpanzer (M bei Insekten), Gehausebildungen (M bei Schnecken). Re-
gulatorische Vorginge zur Wahrung der Wasserbilanz sind unter anderem verstirkte
Wasseraufnahme, Steuerung des Wassergehalts im Harn, Verstellen der Ateméffnungen
(Stigmen) bei Insekten. Manche niederen Tiere verfallen in Trockenzeiten in den Zustand
der Starre, wobei alle Lebensfunktionen auf ein scheintodihnliches Minimum reduziert
werden (B Amédben, Ziliaten, Rotatorien).

Birtierchen konnen iiber 6 Jahre in diesem Zustand verbringen. Die Larven einer
afrikanischen Zuckmiicke iiberdauern Trockenzeiten linger als 3 Jahre, ihr Wassergehalt
kann unter 1% sinken.

Einige Trockenlufttiere sind unabhingig von der Zufuhr fliissigen Wassers. Sie ge-
winnen es durch Oxydation von Wasserstoff beim Stoffwechsel (B Mehlkifer, Mehl-
motte, manche wiistenbewohnende Nagetiere).
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Angepafitheit an das Licht. Neben dem Wasser hat das Licht wesentliche Bedeutung fiir
die Lebensprozesse der Organismen.

Der Umweltfaktor Licht wirkt iiber die Kohlenstoffassimilation der griinen Pflanzen
als wichtige Nahrungsquelle auf die Organismen und Okosysteme, er beeinflufit auch viele
andere Lebensprozesse; unter natiirlichen Bedingungen ist von der Sonnenstrahlung auch
der Warmefaktor abhingig.

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

Die Qualitit des Lichtes wird durch unterschiedliche Absorption der Wellenbereiche
in der Lufthiille verandert; die Intensitdt und die Dauer seiner Einwirkung auf die Or-
ganismen unterliegen, durch die Erdumdrehung bedingt, rhythmischen tages- und jahres-
zeitlichen Schwankungen.

Die Auseinandersetzung der lebenden Natur mit der Energie des Lichtes erfolgt in Form
photochemischer Reaktionen, die bei Einzellern schon starke Wirkung durch Veriinde-
rungen des Plasmas erzeugen konnen, vorwiegend jedoch als Ausloser weiterer bioche-
misch-physiologischer Prozesse iiber die nervale und hormonale Regulation wirksam
werden.

Die Anp g der Organi an das Licht kann unter zwei Aspekten betrachtet
werden: Einmal aus der Sicht der optimalen Ausnutzung des Lichtes durch anatomische
und morphologische Strukturen des Kérperbaus, der Wuchsform, der Sinnesorgane sowie
der Ausbildung von Schutzeinrichtungen. Zum anderen aber, und das gilt auch fiir andere
Umweltfaktoren, durch Angepaftheit an die durch die Erdbewegung bedingten rhyth-
mischen Verinderungen der Umweltfaktoren und damit die Gewihrleistung einer zeitlich-
rhythmischen Ordnung der Lebensprozesse in einer zeitlich-rhythmisch geordneten
Umwelt.

Die Periodizitdt als zeitliche Ordnungsstruktur ist ein Grundmerkmal aller materiellen
Vorgdnge im Weltall wie auch des lebendigen Protoplasmas.

Okologisch bedeutsam ist die Tatsache, daf die Organismen im Verlaufe der Evolution
umweltunabhingige, endogene Rhythmen ausgebildet haben, die den exogenen Umwelt-
rhythmen annihernd frequenzgleich sind (M Tagesrhythmik etwa 24 Stunden, Jahres-
rthythmik etwa 1 Jahr). Sie bilden die Grundlage der Koordination von Ereignissen im
Organismus und in seiner Umwelt sowie die Grundlage von Zeitmefvorgingen. Durch
die exogene Rhythmik kann eine endogene Rhythmik synchronisiert werden und die
Einordnung der Organismen in die rdumlichen und zeitlichen Beziehungsgefiige auf
»Ortszeit* gestellt werden, das heift in den Tages- oder Jahresgang der Umwelt eingepafit
werden.

Der wichtigste Zeitgeber der Umwelt, der eine biologische Rhythmik zu synchronisieren
vermag, ist der Licht-Dunkel-Wechsel im Verlaufe eines Tages oder Jahres. Auf diese
Weise ist es moglich, daff der Organismus nicht wie ein Spielball wechselnden Umwelt-
bedingungen preisgegeben ist. Er besitzt ein Zeitprogramm in seinem Inneren, das dem
der Umwelt annihernd gleich ist und ist demzufolge in der Lage, sich auf kiinftige Wechsel
der Umwelt ,,voraussch d* ei llen (M Entwicklungsabliufe, Fortpflanzung,
Geburt und Aufzucht der Jungen in der giinstigsten Jahreszeit; /' S. 139).

Viele Organismen zeigen im Bau und Verhalten deutliche Anpassungserscheinungen an
den Lichtfaktor. So gedeihen Lichtpflanzen (M Rot-Klee, Kamille, Birke) optimal in
vollem Sonnenlicht, wahrend Schattenpflanzen (M Echtes Springkraut, Wald-Sauerklee)
volle Belichtung nicht ertragen.
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Die Blitter von Licht- und Schattenpflanzen, aber auch die Licht- und Schattenblatter
einer Pflanze lassen sich an ihren morphologisch-anatomischen Strukturen deutlich
unterscheiden.

Alle hoheren Pflanzen durchlaufen in ihrer Entwicklung eine vegetative Phase, in der
Sprofachsen, Wurzeln und Laubblitter ausgebildet werden, und eine generative Phase,
in der sich Bliiten und Friichte bilden.

Der Ubergang von der vegetativen zur generativen Phase ist bei vielen Pflanzen von
der Einwirkung des Lichts abhdngig.

Das Licht wirkt als Reiz. Der Reiz wird durch die Blitter aufgenommen und 16st die
Bildung bestimmter Pflanzenhormone, die fiir die Bliitenausbildung notwendig sind, aus.
Fiir die Anregung zur Bliitenbildung kommt es nicht so sehr auf die Lichtintensitit,
sondern auf die Dauer der Belichtung an. ’

Nach der Dauer der tiglichen Belichtungsphase, die notwendig ist, um die Bliiten-
bildung einzuleiten, werden Langtagpflanzen, Kurztagpflanzen und tagneutrale Arten
unterschieden. Langtagpflanzen (M Roggen, Hafer, Gerste, Weizen, Spinat) gehen zur
generativen Phase iiber, wenn der tigliche Lichtreiz mehr als 12 Stunden einwirkt. Kurz-
tagpflanzen (M Hirse, Reis, Baumwolle, Sojabohne, Hanf, Paprika, bestimmte Tabak- und
Kartoffelsorten) dagegen setzen nur Bliiten an, wenn die tigliche Belichtung 12 Stunden
nicht iiberschreitet ( Abb. S. 129).
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Bei den Tagneutralen (M Einjdhriges Rispengras, Vogel-Sternmiere, Gemeines Hir-
tentdschel, Gemeines Kreuzkraut, Sonnenblume) 146t sich eine Beziechung zwischen der
Dauer der tiglichen Belichtung und der Bliitenbildung nicht feststellen.

Die Abhingigkeit zwischen Belichtungsdauer und Bliitenbildung (Photoperiodismus)
ist erblich fixiert.

Unter den Bedingungen der gemifigten Klimazone bestehen zu Beginn der Vegetations-
periode im Friihjahr und gegen Ende der Vegetationsperiode im Herbst Kurztagbedin-
gungen, wiahrend im Sommer Langtagbedingungen existieren. In den Subtropen und
Tropen mit einer mehr oder weniger gleichen Dauer der Nacht und des Tages herrschen
das ganze Jahr iiber Kurztagbedingungen. Viele Kulturpflanzen aus siidlicheren Breiten
haben in der Kultur bei uns in Mitteleuropa ihren erblich fixierten Photoperiodismus als
Kurztagpflanzen beibehalten.

Die Photoperiodizitit besitzt fiir den Gemiise- und Zierpflanzenanbau grofie Bedeu-
tung. Durch die Wahl des Aussaattermins bei Beriicksichtigung der normalen Dauer der
Wachstumszeit bis zur Entwicklung kriftiger Pflanzen kann man entweder reiche Bliiten-
und Fruchtbildung oder die starke Entwicklung der genutzten vegetativen Organe
(M Blitter, Wurzel oder Sprofknollen) erzielen.

Salat entwickelt als Langtagpflanze im Friihjahr oder Herbst gesit eine grofle Blatt-
masse, ohne dal der Sprof8 schieft und mit dem Bliitenansatz beginnt. Im Frithsommer
gesite Pflanzen gehen dagegen unmittelbar nach der Keimung zum Ansetzen von Bliiten
liber, ohne die gewiinschte Blattmasse zu bilden. @)

Beziehung zwischen der Belichtungszeit und der Bliitenbild bei L fl (links, Tabak)

und Kurztagpflanzen (rechts, Hirse). Jeweils die linke Pflanze im Langtag, die rechte im Kurztag ge-
zogen

@ Begriinden Sie, warum Radieschen im Friihjahr und Spitsommer angebaut werden!

9 (o11161) 129
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Kopfsalat, jeweils 4 Wochen nach der Aussaat (Aussaat im Friithjahr, Sommer, Herbst)

Um bei Langtagsorten unter den Gemiisearten auch im Hochsommer unter den kli-
matischen Verhiltnissen Mitteleuropas reichlich Blatt- und Stengelteile (M bei Spinat)
ernten zu kénnen, muf die Bliitenbildung verhindert werden, indem die Kulturen abends
und morgens abgedeckt werden, so da sie unter kiinstlich geschaffenen Kurztagbedin-
gungen leben.

Werden Langtag-Gemiisepflanzen der gemifigten Zone in den Tropen angebaut, so
durchlaufen sie eine iippige vegetative Entwicklung, ohne Bliiten anzusetzen und Friichte
oder Samen zu tragen. Das entsprechende Saatgut muf8 deshalb stindig neu eingefiihrt
werden.

In Gewichshauskulturen ist es moglich, mit vertretbarem Aufwand Kurztagbedingun-
gen durch Abdeckung und Langtagbedingungen durch Zusatzbelichtung zu erzeugen. So
lassen sich bei entsprechender Aussaat, Behandlung und Pflege das ganze Jahr iiber
beispielsweise schnittreife Blumen der Chrysanthemen ziehen.

Auflerdem ist es gelungen, eine Reihe von Zierpflanzen mit verindertem Photoperi-
odismus zu ziichten, so daf es zum Beispiel von Herbstblumen auch friihbliihende Sorten
gibt. ©

In allen terrestrischen Okosystemen gibt es licht- und dunkelaktive Tiere mit art-
typischer rhythmischer Aktivitit. Sie sind unter anderem von der Lichtintensitit und der
Dauer der Belichtung abhingig. Das fithrt im Verlaufe eines Tages zu verschiedenen
raumlich-zeitlichen Verkniipfungsgefiigen zwischen Artengruppen (M das zeitliche Zu-
sammentreffen von Réiuber und Beutetier, Ubereinstimmung zwischen der Aktivitit
bliitenbesuchender Insekten und den Offnungszeiten der Bliiten, 1 Abb. 131). @

Die jungen Larven von Wucheria bankrofti (Erreger der Elefantiasis) halten sich nur
nachts in den Hautkapillaren des Menschen auf. In dieser Zeit sticht der Ubertriger, die
Miicke Culex fatigans. Beim Stich konnen die jungen Larven von der Miicke aufgenom-
men beziehungsweise entwickelte Stadien aus der Miicke auf Menschen iibertragen
werden.

In marinen Okosystemen sammeln sich Planktonorganismen wihrend der Lichtphase
in tieferen Wasserschichten und erscheinen nur in der Dimmerung an der Oberfliche.
Planktonfressende Organismen folgen dieser Tageswanderung.
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Die periodisch wechselnde Tageslichtlinge im Verlaufe eines Jahres (Photoperiodizitit)
wirkt als Steuerfaktor fiir viele Fortpflanzungs- und Entwicklungsvorginge der Tiere, vor
allem iiber eine Beeinflussung der Aktivitit der Hormondriisen (M Wachsen oder Riick-
bildung der Keimdriisen, Wechsel von Winter- und Sommerkleid, Winterschlaf, Vo-
gelzug). Diese Prozesse werden iiber die Photoperiodik gesteuert und gewahrleisten eine
zeitliche Einpassung des Organismus in giinstige Umweltbedingungen.

Die Synchronisationsfihigkeit von hormonellen Rhythmen iiber bestimmte Photo-
perioden kann in der Tierhaltung zur Brunftsynchronisation oder zur Stimulation
kontinuierlicher Eiproduktion bei Legehennen wirtschaftlich genutzt werden.

Fast alle Hormondriisen werden in ihrer Aktivitit von der Photoperiode beeinfluft,
vor allem auch diejenigen, die das Fortpflanzungsgeschehen steuern. Fiir eine kontinuier-
liche Tierproduktion ist es notwendig, das Fortpflanzungsgeschehen gezielt zu beeinflus-
sen. Das kann durch entsprechende Hormongaben erreicht werden, aber auch durch
verinderte Belichtungszeiten, die dhnlich dem natiirlichen Jahresgang des Lichtes Brunft
und Fortpflanzung auslosen und damit groe Tiergruppen gleichzeitig ‘zur Nach-
wuchsproduktion anregen. In der industriemi@igen Tierproduktion bei Rindern,
Schweinen, Hiihnern, in der Pelztierproduktion oder der Intensivhaltung von Nutzfischen
fithrt dies unter anderem zu einer erheblichen Produktionssteigerung.

Zaun-Winde V Nachtfalter Fledermaus ¥

Angepaftheit an die Bodenreaktion. Die Bodenreaktion ist ein wesentlicher chemischer
Umweltfaktor, der unmittelbar und mittelbar auf das Leben der Organismen einwirkt.
Sie ist das Ergebnis des Zusammenspiels vieler chemischer, physikalischer und biologi-
scher Prozesse im Boden. Basenreiche, kalkhaltige Gesteine verwittern meist leicht und bil-
den tiefgriindige neutrale bis basische Boden mit relativ groem Porenvolumen, guter
Durchliiftung und Wasserfithrung, ausgeprigter Kriimelstruktur und regem Tier- und
Bakterienleben.

Die Bodenreaktion kann basisch, neutral oder sauer sein, sie ist abhingig vom Ver-
haltnis der Wasserstoff-Ionen- und Kalzium-lonen-Konzentration im Bodenwasser. Die
Wasserstoff-lonen-Konzentration wird ausgedriickt als pH-Wert.

Die Bodenreaktion beeinflult das Vorkommen vieler Pflanzen. Es gibt Arten mit
deutlicher Bindung an saure Béden mit niedrigem pH-Wert, sie sind azidophile Pflanzen,
wihrend andere Pflanzenarten schwach saure und neutrale bis basische Béden mit ho-

Sind Herbstblumen (M Astern, Dahlien) Langtag- oder Kurztagpflanzen? Begriinden Sie
Thre Meinung!

Erldutern Sie anhand der Abbildungen auf Seite 131 die Verkniipfung von Arten einer
Biozonose aufgrund des Lichtfaktors! Nennen Sie weitere Beispiele!
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heren pH-Werten besiedeln, sie sind basophile Pflanzen. D.
die sich indifferent gegeniiber der Bodenreaktion verhalten und einen grofen Toleranz-

bereich gegeniiber dem pH-Wert aufweisen.

ben gibt es Pfl

Bodenreaktion

sauer
stark sauer

saure Reaktion
schwach sauer

pH-Wert

6,9 bis 6,0
5,9 bis 5,0
<4,5

neutral pH =7

basische Reaktion

schwach basisch

basisch
stark basisch

pH-Wert
7,1 bis 8,0
8,1 bis 9,0
>9,0

Reaktionsgruppen der Pflanzen gegeniiber der Bodenreaktion

1/4,5

2/s
bis 5,9

3/6
bis 6,9

4/ um 7

5/7,1
bis 8

0/ in-
different

Borstgras Schlidngel-Schmiele Kleiner Ampfer
Heidelbeere Harz-Labkraut Einjahriger Knauel
Preiselbeere Borstengras Acker-Spark

Heidekraut Hasen-Klee Hasen-Klee
Schlangel-Schmiel Rotes gra Acker-Si

Weiches Honiggras Grasnelke Niederliegendes Hartheu

‘Wald-Ehrenpreis
Adlerfarn

Goldnessel

Echtes Lungenkraut
Friihlings-Platterbse
Scharbockskraut

Grofles Springkraut
Sterndolde

Gemeiner Ziest
Ausdauerndes Bingel-
kraut

Sand-Strohblume
Flatter-Binse
Hunds-Veilchen
Wiesen-Glockenbl

Hederich
Quendelblittriger
Ehrenpreis
Gemeiner Windhal

Sumpf-Kratzdistel
‘Weicher Pippau
Kammgras

Odermennig
Wundklee
Kohl-Kratzdistel
Wiesen-Pippau

Leberbliimchen ¥ Aufrechte Trespe
Gelbes Windroschen Gekniulte Glocken-
Hohler Lerchensporn ~ blume
Gefingerter Lerchen- Wiesen-Schliissel-
sporn blume
Kleiner Wiesenknopf
Wald-Schachrelhal Gemeiner Fr 1
Zaun-Wicke Deutsches Weidelgras
Spitz-Wegerich

Purpurrote Taubnessel
Echte Kamille
Geruchlose

Kamille

Flughafer
Sonnenwend-Wolfsmilch
Echter Erdrauch
Klatsch-Mohn

Rundblittriges Hasenohr
Feld-Rittersporn
Gemeine Sichelmohre
Erdnuf-Platterbse

Korn-Rade
Roggen-Trespe
Hirtentaschel
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Nach der 6kologischen Potenz gegeniiber der Bodenreaktion lassen sich die Pflanzen
in Reaktionsgruppen einteilen:

Pflanzenarten mit enger kologischer Potenz werden in der Forst- und Griinland-
wirtschaft sowie im Ackerbau als Zeigerarten benutzt, um die Bodenreaktion ecines
Standortes auch ohne aufwendige Labor hungen zu ermitteln.

Bei der Beurteilung eines Standortes nach Zeigerpflanzen ist zu beachten, daR jede
einzelne Zeigerpflanze nur die Bodenreaktion ihres Wurzelraumes widerspiegelt. Auf
tiefgriindigem, an der Oberfliche stark versauertem Kalkverwitterungsboden kénnen
deshalb flachwurzelnde ,,Siurezeiger und tiefwurzelnde »Kalkzeiger* unmittelbar ne-
beneinander wachsen.

Zeigerarten gibt es nicht nur fiir die Bodenreaktion, sondern auch fiir andere wesent-
liche Umweltfaktoren (M Wasserfaktor, Lichtfaktor, ‘Wirmefaktor, Stickstoffaktor).

Das Erkennen des entsprechenden Umweltfaktors am Standort mit Hilfe von Zeigerar-
ten wird besonders eindeutig, wenn nicht nur einzelne Zeigerarten, sondern moglichst
viele Pflanzen des Standortes mit enger Gkologischer Potenz beriicksichtigt werden.

Eine Standortbeurteilung mit Hilfe der Vegetation sollte deshalb moglichst anhand des
8 b des vorg werden (1 S. 147).

Auch Kulturpflanzen stellen ganz bestimmte Anspriiche an die Bodenreaktion. Das
Erkennen und Ausnutzen ihrer okologischen Potenz — vor allem der optimalen Bereiche

— gegeniiber der Bodenreaktion erlangen in der Pflanzenproduktion h d an
Bedeutung. Ausgehend von ihrem jeweils spezifischen Gkologischen Optimum werden die
einzelnen Kulturpflanzen in Pfl produktionssy gestellt, in denen

Arten mit etwa gleichen Umweltanspriichen (M Bevorzugung von leichten, sauren,
nahrstoffarmen Béden oder von lehmigen, schwach sauren bis basischen Bodenformen)
zusammengefafit sind. Dadurch lassen sich die Anspriiche der Kulturpflanzen an die
Bodenreaktion optimal befriedigen, was zu einer deutlichen Ertragssteigerung auf den
Produktionsflichen fiihrt.

Tiere zeigen, anders als viele Pflanzen, im allgemeinen keine unmittelbare Abhin-
gigkeit von der Bodenreaktion. Die hiufig zu beobachtende Ubereinstimmung von
Tierverbreitung und Bodenreaktion des Biotops beruht nicht auf dem Vorzugsverhalten
der Tiere gegeniiber den jeweiligen pH-Verhiltissen des Bodens, sondern auf dem
Gesamtkomplex der damit verbundenen Standortbedingungen einschlieflich der
Pflanzendecke. .

In alteren Bestimmungsbiichern wird hiufig die Bindung an Kalkstandorte bei bestimm-
ten Tierarten angegeben. Experimente haben neuerdings jedoch gezeigt, daf nicht die
chemischen Eigenschaften des Kalkes, sondern seine physikalischen Eigenschaften

Optimale Reaktionsbereiche (pH-Wert) landwirtschaftlicher Nutzpflanzen

5,0 bis 7,0 Zuckerriibe 6,0 bis 7,5

Weizen 6,5 bis 7,5 Kartoffel 5,0 bis 6,5
Gerste 6,0 bis 7,5 Erbse 6,0 bis 7,0
Hafer 5,0 bis 7,0 Rot-Klee 6,0 bis 7,5

6,0 bis 6,5 Luzerne 6,5 bis 8,0
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Weinbergschnecke ¥ Unterschiedlich dick ausgebildete Schneckengehiuse

(M leichte Erwirmbarkeit, Wirmespeicherungsvermogen) die Biotopbindung verursachen
und diese Tierarten auch iiberall dort gedeihen, wo diese bestimmten physikalisch-ther-
mischen Bedingungen ohne Gegenwart von Kalk gegeben sind.

Der Kalkgehalt des Bodens kann Einfluf§ auf morphologische Strukturen haben.

Viele Schnecken (M Weinbergschnecken, Buschschnecken) zeigen eine deutliche Be-
ziehung zwischen Kalkgehalt des Bodens und Wandstirke des Gehduses. Hoher Kalk-
gehalt dufert sich in der Regel in starker Schalenausbildung, wihrend bei Kalkmangel
kleine, diinne, oft sogar pergamentartige Gehause gebildet werden (M Buschschnecke).

Bekannt ist auch die positive Korrelation zwischen dem Kalkgehalt des Bodens und
der Geweihentwicklung bei Rehbécken, die haufig auf nihrstoffreichen kalkhaltigen
Boden stirkere Geweihe zeigen als auf nihrstoffreichen kalkarmen Standorten. Die
Beeinflussung erfolgt vermutlich iiber die mit den Futterpflanzen aufgenommenen Kalk-
mengen.

Eine unmittelbare Bindung an den pH-Wert des Milieus zeigen alle Wassertiere und
auch einige in luft- oder bodenfeuchten Gebieten (M Uferzonen, Siimpfe, Moore) lebende
Arten.

Lebewesen kommen in der Regel in Biozonosen vergesellschaftet vor und besiedeln
jeweils bestimmte Biotope. Zu den auf die Organismen einwirkenden abiotischen
Umweltfaktoren gehdren unter anderen Wasser, Licht, Bodenreaktion.

Im Verlaufe der Evolution haben sich bei den Lebewesen Angepaftheiten an die
Wirkungen der Umweltfaktoren herausgebildet, die sowohl anatomisch-morpholo-
gische (M Verdickung der Oberhaut) als auch physiologische (M Aktivitits- und
Fortpflanzungsrhythmik) Verdnderungen bewirken.

Die Beriicksichtigung dieser Angepafitheiten spielt auch produktionsbiologisch
eine grofe Rolle.
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Angepafitheit der Organismen an biotische Umweltfaktoren

Fraflschiden an Kohlblittern durch
KohlweiRlingsraupen

Bestiubung durch Insekten

In der natiirlichen Umwelt tritt jeder Organismus im Verlaufe seines individuellen Lebens
in direkte oder indirekte Bezichungen zu anderen Organismen. Diese Beziehungen wirken
als biotische Faktoren in vielfiltiger Weise auf die Organismen ein (1S. 121). Sie lassen
sich auf folgende Grundformen zuriickfiihren:

—Pflanze — Pflanze — Beziehungen
(M Konkurrenz, Symbiose, Parasitismus)-
—Pflanze — Tier — Bezichungen

(M Bestiaubung, Samenverbreitung, Symbiose, Parasitismus, Nahrungsbeziehungen)

— Tier — Tier — Beziehungen

(M Konkurrenz, Sexualitit, Sozialverhalten, Symbiose, Parasitismus)
P Die biotischen Umweltfaktoren wirken entweder fordernd oder hemmend auf die Lei-

stungen der Organismen ein. (7)

Einfluf biotischer Faktoren

Férdernde biotische Faktoren

Hemmende biotische Faktoren

Stoffaustausch
Arbeitsteilung
Keimzelleniibertragung
Samenverbreitung
Nahrungsangebot
Sozialbezichungen

Raumkonkurrenz
Nahrungskonkurrenz
Stoffentzug

Giftstoffe
Fraflschadigung
Vernichtung

@ Erldutern Sie an Beispielen die Wirkung einiger der in der Tabelle aufgefiihrten biotischen

Umweltfaktoren!

@ Schildern Sic am Beispiel eines Mischwaldes die Wechselwirkungen von abiotischen und

biotischen Faktoren!
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Zwischen dem Komplex der biotischen Faktoren und dem der abiotischen Faktoren gibt
es flieRende Uberginge. @

Konkurrenz. Die Konkurrenz, der Wettbewerb der Organismen untereinander, ist ein
schr wesentlicher biotischer Umweltfaktor. Fast iiberall in der Natur, wo mehrere In-
dividuen der gleichen Art oder auch verschiedener Arten auf engem Raum vorkommen,
ohne ein direktes Abhingigkeitsverhiltnis (M Parasitismus, Symbiose) einzugehen, treten
sie um Raum, Licht, Wasser, Wirme, Nihrstoffe miteinander in Konkurrenz. Der
Konkurrenzstirkere unterdriickt dabei den Konkurrenzschwicheren.

B Innerartliche Konkurrenz ist der Wettbewerb zwischen Individuen der gleichen Art.
Sie fordert die krdftigsten Individuen einer Population und hat in vielen Fallen grofe
Gkologische und wirtschaftliche Bedeutung.

B Konkurrenzschwache Fichten oder Kiefern sterben infolge Konkurrenz — vor allem um
das Licht — in der Schonung oder im Stangenholzstadium ab.

Wachsen Kiefern als Einzelbizume — ohne Konkurrenz — bilden sie in der Regel frith-
zeitig stark verzweigte Kronen; im Hochwald entwickeln sie durch den Wettbewerb um
Licht lange, astfreie Stimme mit betrichtlichem wirtschaftlichen Wert als Nutzholz.

Bei Tieren sind die wichtigsten Formen der innerartlichen Konkurrenz Nahrungs-
konkurrenz und Raumkonkurrenz.

B Nahrungskonkurrenz ist bei vielen Schadinsekten der wichtigste Regelmechanismus,
sie wirkt oft hemmend bei Massenvermehrungen. Nahrungsmangel fiihrt bei Insekten
hiufig zur Ausbildung von Hungerformen, deren Weibchen wenig oder keine Eier legen.

B Raumkonkurrenz dufert sich in Reviermarkierungen und -verteidigung und stellt eine
wichtige Voraussetzung fiir die Gesunderhaltung von Populationen dar.

> Zwischenartliche Konkurrenz ist der Wettbewerb zwischen Individuen verschiedener

Arten.

Die konkurrenzstarke Art unterdriickt die konkurrenzschwichere, indem sie deren
Lebensprozesse, Wachstum und Stoffproduktion behindert, im extremen Fall stirbt die
konkurrenzschwache Art dadurch ab.

Einzeln wachsende Fichte Fichten im Bestand
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Unkrautfreies Gerstenfeld Verunkrautetes Gerstenfeld
Die Konkurrenzkraft einer Art hat sich im Verlaufe der Evolution herausgebildet und
erblich fixiert. Die Konkurrenzkraft bildet cine sehr komplizierte Erscheinung und ist
abhingig vom morphologischen und physiologischen Charakter einer Art (M Lebens-
dauer, Keimungs- und Wachstumsgeschwindigkeit, Héhe im ausgewachsenen Stadium,
Ausbildung des Wurzelsystems, Vermehrungsrate, Regenerationsfihigkeit) und von der
spezifischen komplexen Wirkung der Umweltfaktoren eines bestimmten Biotops.

Die Konkurrenzkraft einer Pflanzenart ist ihr Vermigen, sich in einem bestimmten
Biotop gegeniiber anderen Pflanzen zu bebaupten. Sie ist im allgemeinen in den Biotopen
am héchsten, in denen die Art optimale abiotische Umweltbedingungen vorfindet.

Wirtschaftlich bedeutsam ist die zwischenartliche Konkurrenz zwischen Kulturpflanzen
und Unkriutern beziehungsweise Wildpflanzen in land- und forstwirtschaftlichen Kul-
turen.

Durch Beriicksichtigung der Optimumwerte im okologischen Toleranzbereich der
Kulturpflanzen bei Anbau und Pflege sowie durch Mainahmen zur Unkrautbekimpfung
kann die zwischenartliche Konkurrenz auf Kulturflichen zu Gunsten der Nutzpflanzen
beeinflut werden. ()

Zwischenartliche Konkurrenz ist bei Tieren weitgehend auf jene Arten beschrinkt, die
eine sehr starke Biotopbindung oder eine unmittelbare Begrenzung in ihrem Lebensraum
aufweisen und somit keine Ausweichmoglichkeit besitzen (M festsitzende Meerestiere,
staatenbildende Insekten, Parasiten).

Nennen Sie Mafnahmen, durch die der Mensch die Konkurrenzkraft der Kulturpflanzen
fordert! Beriicksichtigen Sie Anbau, Pflege und Ziichtung!

Erldutern Sie méglichst vollstindig die ckologische Bedeutung des richtigen Offnungs-
durchmessers in Nistkisten fiir Meisen fiir die Zusammensetzung der Biozénose in der
Umgebung der Nistkasten!
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Konkurrenz bei

Getreideplattkifer
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Populati wicklung bei zwei Vorr hadl in innerartlicher und zwischenartlicher

Konkurrenz

Konkurrenz um den Nahrungsraum tritt bei vielen pflanzenfressenden Insekten auf und
ist bei Vorratsschidlingen von wirtschaftlicher Bedeutung.

Raumkonkurrenz um Brutstitten tritt bei allen hohlen- und halbhohlenbriitenden
Vogeln auf (M Star, Sperling, Meise). @

Sexual- und Sozialbeziehungen. Besonders bei Tieren wirken vielfaltige direkte Be-

iechungen im Z leben als biotische Faktoren auf die Entwicklung der Individuen
oder Populationen ein.

Auf der Suche oder langdauernden Wanderungen nach Nahrung und Wasser schlielen
sich viele Huftiere zu Herden zusammen.

Bei einer Reihe von Tierarten bleiben nach der Paarung die Geschlechtspartner zu-
sammen, leben in Saisonehe (M Storche) oder in Dauerehe (M Graugans, Tauben) und
bilden mit ihren Nachkommen Elternfamilien. Aus den Beziehungen der Elterntiere zu
ihren Nachkommen ergeben sich verschiedene Formen der Brutfiirsorge und Brutpflege.

Viele Tierarten schlieBen sich zeitweilig zu Uberwinterungsgesellschaften zusammen
(M Marienkifer, Fledermiuse) oder bilden Schlafgemeinschaften (M Saatkrihe, Zaunko-
nig).

In Herden von Wirbeltieren kommt es im Jahresverlauf haufig zu sich dndernden
Sozialstrukturen.

@!g

Rudel

1quaza(

Bildung einer Elternfamilie bei Hausginsen Sozialstruktur von Wildschafen im
Jahreszyklus
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Querschnitt durch eine Flechte !rustenflechte

Strauchflechte

Das Sozialverhalten von Tieren ist eine biologische Grundvoraussetzung fiir die Do-
mestikation von Wirbeltieren und die moderne industrielle Tierproduktion. Nur Herden-
tiere sind in der Lage, auf engem Raum unter stindigem Kontakt mit Artgenossen
optimale physiologische Leistungen (B Massezunahme bei Schweinen, Milchproduktion
bei Rindern, Eierproduktion bei Hiihnern) zu erbringen, vorausgesetzt, die Umwelt-
faktoren und das Nahrungsangebot liegen im Optimalbereich.

Bei der Entwicklung und Errichtung von industriemaBigen Anlagen der Tierproduktion
in der Landwirtschaft miissen neben den Gkonomischen Kennziffern auch die skolo-
gischen Anspriiche der cinzelnen Haustierarten mit ihren spezifischen verhaltensbiolo-
gischen Reaktionen Beriicksichtigung finden, wenn langfristig hohe Leistungen gesichert
werden sollen.

Stoffaustausch durch Symbionten. Die Vergesellschaftung von Organismen kann unter
Umstinden so eng sein, daf die beteiligten Individuen oder Arten voneinander abhingig
sind und sich durch Stoffaustausch gegenseitig fordern; sie bilden eine Symbiose.

Symbiose ist das Zusammenleben von Individuen zweier Arten zu beiderseitigem
Nutzen. Symbionten sind die an der Symbiose beteiligten Organismen.

Symbiosen konnen zwischen Organismen verschiedenartiger Gruppen gebildet werden.
—Bakterien — Siugetiere (M Bakterien im Pansen von Wiederkduern)

—Bakterien — Fische (M Leuchtbakterien in Leuchtorganen)

—Pilze — Insekten (M Hefepilze beim Brotkifer)

— Algen — Hohltiere (B Griinalgen im Siiiwasserpolyp)

—Hohltiere — Krebstiere (M Seeanemone auf Einsiedlerkrebs)

—Bakterien — Samenpflanzen (B Knéllchenbakterien an Schmetterlingsbliitengewichsen)
—Pilze — Samenpflanzen (M Stéinderpilze an Laub- und Nadelbiumen)

—Pilze — Algen (M Flechtenpilze und Griinalgen bzw. Blaualgen als Flechte)

Eine besonders enge Symbiose gehen bestimmte Algen- und Pilzarten miteinander ein.
Durch ihre Vergesellschaftung entstehen die Flechten als Organisationsformen mit eigenen
morphologischen, physiologischen und &kologischen Merkmalen.

Im Flechtenthallus bildet der Pilz das Geriist und gibt damit der Flechte die Form
(W Krustenflechte, Laubflechte, Strauchflechte); er liefert den Algen durch seine Atmung
Kohlendioxid zur Photosynthese und nimmt Wasser und Mineralstoffe auf, wihrend die
Alge Kohlenhydrate fiir den Stoff- und Energiewechsel der Flechte produziert. Im Stoff-
wechsel der Flechten werden bestimmte Stoffe ausgeschieden — sogenannte Flechtenstoffe
— die nur selten von einem der beiden Partner in Reinkulturen gebildet werden. Dazu geho-
ren beispielsweise der industriell genutzte Lackmusfarbstoff sowie Sauren, die Gesteine an-
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greifen und aus ihnen Mineralstoffe fiir den Stoffwechsel von Pflanzen herauslosen
konnen. Auf diese Weise fordern Flechten auch die biologische Verwitterung nackter
Gesteine.

Die in der Symbiose gebildeten Eigenschaften erméglichen den Flechten ein Leben unter
extremen Bedingungen(M Kiltewiisten der Hochgebirge, der Arktis und Antarktis, nackte
Felsen).

Bestimmte Flechtenarten (M Rentierflechten) bilden die Hauptnahrung der Rentiere und
damit die Futtergrundlage der Tierproduktion in der Tundra.

Der Stoffaustausch in Symbiosen hat nicht nur ékologische Bedeutung fiir die Sym-
bionten durch die Verbesserung der beiderseitigen Existenzbedingungen, sondern er hat,
sofern einer der Symbiosepartner zu den Nutzpflanzen gehért, auch grofe wirtschaftliche
Bedeutung. .

In Symbiosen zwischen Knéllchenbakterien und Schmetterlingsbliitengewéachsen binden
die stickstoffautotrophen Knollchenbakterien Luftstickstoff, der so dem kohlenstoff-
autotrophen Symbiose-Partner zur Verfiigung steht, wihrend dieser den kohlenstoff-
heterotrophen Knollchenbakterien Kohlenhydrate liefert.

Durch diese Symbiose konnen viele Schmetterlingsbliitengewichse selbst extrem
nihrstoffarme, nitratfreie Boden besiedeln.

Schmetterlingsbliitengewichse, als Kulturpflanzen angebaut, reichern den Ackerboden
jahrlich mit 100 kg bis 400 kg Stickstoff je Hektar an.

Der Anbau von Stauden-Lupinen unter Kiefern fithrte im Verlauf von 25 Jahren zu
einer Anreicherung von 800 kg bis 900 kg Stickstoff je Hektar.

Ahnliche Symbiosen mit Spaltpflanzen sind unter anderen bei Schwarz-Erle, Sanddorn
und Robinie bekannt, die daher ausgezeichnet als Pioniergehdlze auf Odland mit nahrstoff-
armen Sandbéden und bei Kippenaufforstungen des Braunkohlentagebaus geeignet
sind.

Sehr verbreitet ist der Stoffaustausch durch Symbionten im Verdauungstrakt von Tieren
mit spezieller Ernihrungsweise. Viele holzfressende Insekten (M Hausbockkafer, Termi-
ten), Nagetiere, Rinderartige und Vogel enthalten zcllulosespaltende Bakterien und
Einzeller (1 Abb. S. 73) in ihren Verdauungsorganen.

Uber diese Symbionten werden grofe Mengen von sonst nicht aufschliefbarer Zellulose
fiir die Pflanzenfresser in verdauliche Form gebracht. Durch die Zellulosespaltung der
Bakterien konnen grofe Futterreserven fiir die Rinderhaltung zusitzlich erschlossen
werden.

Aufforstung mit Robinien und anderen Lupinen als Stickstoffsammler auf Kahlflichen
Laubholzarten vor der Aufforstung

141

fi<t




fist

Stroh, das bis vor kurzem fiir Futterzwecke nicht nutzbar war, kann nach technischem
Grobaufschluf durch Kalil ge und mechanischer Zerkleinerung hlieRend fiir die
Herstellung von Pellets genutzt werden; die ErschlieBung dieser Futtermittel basiert auf
der Leistung zellulosespaltender Bakterien.

Stoffentzug durch Parasiten. Beziehung
konnen sich auch als Parasitismus dufern.

Parasitismus ist die enge Verbindung von Organismen zweier verschiedener Arten zum
einseitigen Vorteil eines Partners (Parasit) zum Schaden des anderen (Wirt). Der Parasit
entzieht dem Wirt Stoffe.

Der Stoffentzug durch den Parasiten wirkt als biotischer Faktor mehr oder weniger
stark auf den Wirt, er kann durch bestimmte Stoffwechselumstellungen unter Umstinden
weitgehend ausgeglichen werden. Es gibt alle Uberginge zwischen Parasitismus und
Symbiose wie auch zwischen Parasitismus und dem Réuber-Beute-Verhiltnis, bei dem das
Beutetier im Gegensatz zum Wirt beim Parasitismus in allen Fillen getotet wird.

Es gibt in der Natur eine grole Anzahl pflanzlicher und tierischer Parasiten, die in Bau
und Lebensweise an den Parasitismus angepaft sind.

von Organi unterschiedlicher Arten

—geringe oder fehlende Ausbildung — Verlust oder starke Reduktion von

von Chlorophyll Bewegungsorganen, Sinnesorganen und
— Heterotrophe Ernihrung Verdauungsorganen
—Reduktion von Blattern und —Hohe Anzahl von Nachkommen bezie-
Waurzelsystem hungsweise von Eiern
— Ausbildung von Saugorganen —Keine Brutpflege
(Haustorien)
— Gewaltige Sporen- oder Samenproduktion

Parasitismus kann grofen wirtschaftlichen Schaden anrichten, wenn der Wirt zu den
Nutztieren .oder Kulturpflanzen gehort; auch der Mensch kann von Parasiten befallen
werden, das fiihrt haufig zu Krankheiten und gesundheitlichen Schiden.

Pflanzliche Parasiten. Rost- und Brandpilze sind pflanzliche Parasiten. Uber tausend
Rostpilzarten leben in den Interzellularen der Blatter hherer Pflanzen, senden Myzelfiden
in die Pflanzenzellen und durchwuchern das Pflanzengewebe.

Schwarzrost und Gelbrost befallen vor allem Getreide; andere Rostpilzarten schidigen
Spargel, Mohren, Zwiebeln, Stachelbeeren, Erbsen, Bohnen, Riiben und Forstbiume und
richten betrichtlichen wirtschaftlichen Schaden an. ’

Getreiderost beeintrichtigt die Ernte bei fiir ihn giinstigen Entwicklungsbedingungen
(in Rostjahren) um 10 % bis 15 %.

Die Bekdmpfung der Rostpilze ist sehr schwierig. Wirkungsvolle chemische Mittel
konnten noch nicht gefunden werden; die Ziichtung rostresistenter Kulturpflanzensorten
bereitet ebenfalls Schwierigkeiten, weil es bei jeder Rostart viele in ihrem Bau nicht

Frkliren Sie die Ertragsverluste bei von Rostpilzen befallenen Kulturpflanzen!
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Mutterkorn Getreiderost Mehltau

unterscheidbare, physiologisch differenzierte Rassen gibt, die sich den zahlreichen Kultur-
pflanzensorten schnell anpassen. Derartige Rostpilzrassen entstehen durch Mutationen
und Neukombinationen bei Kreuzungen stindig neu. ()

Brandpilze leben ebenfalls interzellulir im Gewebe hoherer Pflanzen. Das Pilzmyzel
dringt vor allem in die Zellen der Fruchtknoten von Getreidepflanzen ein und zerstdrt
das Wirtsgewebe vollig. Durch chemische Mittel kann die Brandkrankheit der Ge-
treidearten erfolgreich zuriickgedringt werden.

Im Weltmafistab werden gegenwirtig etwa 9% der moglichen Getreideproduktion
durch Pflanzenparasiten vernichtet. In der DDR betrigt dieser Wert etwa 3 %.

Tierische Parasiten. Tierische Parasiten an Pflanzen sind vorwiegend Insckten
(® Minierer, Gallbildner) und Fadenwiirmer (B Nematoden).

Nematoden kénnen in den verschiedensten Pflanzenteilen auftreten (M Wurzel-, Sten-
gel-, Blattélchen).

Auf stark mit Kartoffelzystenilchen verseuchten Flichen kénnen in Abhingigkeit von
Kartoffelsorte und abiotischen Umweltfaktoren (M Klima) Ertragsausfille bis zu 70 %
eintreten.

Tierische Parasiten an Nutztieren haben grofle 6konomische Bedeutung in der Tier-
produktion. Die hohe Konzentration von gleichartigen Tierbestanden auf engstem Raum

504 %
40 4
30 Weichtiere
Vogel
Saugetiere
20 4
Nematoden
10 Milben
B Insekten
Krankheiten tierische Schidlinge Unkrauter
Prozentuale Zusammensetzung der Ertragsverluste in der Pfl produktion durch pflanzlich

und tierische Schidlinge
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Rinderfinnenbandwurmglieder Gallbildung durc Insektenlarven

fordert in starkem Mafle die Verbreitung von Ekto- und Entoparasiten. Seuchenhygie-
nische Mafinahmen (M Einsatz von Insektiziden) haben den Befall mit Ektoparasiten
(M Schweinelaus, Raudemilbe des Rindes, Hiihnermilbe) weitgehend zuriickgedringt.

B Mit Schweineldusen befallene Stille sind in der DDR von 65 % (1965) auf 10 % zu-
riickgegangen.

Entoparasitisch lebende Formen (M Spulwurm, Leberegel, Rinderfinnenbandwurm,
Trichine) entziehen sich dagegen noch weitgehend der Kontrolle und richten betrichtlichen
Schaden an.

B Die Verlustquote bei Schafen, Rindern und Pferden durch Leberegelbefall ist zwar in
der DDR riickliufig, liegt aber immer noch bei 10 % bis 20 %.

Ein ungeldstes Problem ist die permanente Wiederinfektion durch Giille. Wurden frither
viele mit dem Kot abgegebene Eier durch die Lagerung von Stallmist abgetbtet, so ge-
langen sie heute bei industrieller Stallhaltung sehr schnell und ohne nennenswerte Verluste
mit der Giille wieder auf die Felder und schlieSen iiber das Griinfutter den Kreis zu
Neuinfektionen.

Durch strenge hygienische Mainahmen (M Fleischbeschau) ist die Gefahr der Infektion
mit Rinderfinnenbandwiirmern beim Menschen eingeschrinkt, aber es konnen hohe
Nutzungsverluste an Fleisch entstehen.

> Unter den biotischen Faktoren, den Einwirkungen der Organismen aufeinander,
sind von besonderer 6kologischer und wirtschaftlicher Bedeutung

— innerartliche und zwischenartliche Konkurrenz (M um Raum, Nahrung, Licht)
—Sexual- und Sozialbeziehungen

—Stoffaustausch durch Symbionten (M bei Flechten, bei Zellulosezersetzern)
—Stoffentzug durch Parasiten (M bei Rost- und Brandpilzen, bei Bandwiirmern).
Parasiten finden in den artenarmen kiinstlichen Biozénosen der Kulturpflanzen-
flichen und der Nutztierhaltung optimale Bedingungen und miissen gezielt be-
kampft werden. :

@ Wiederholen Sie Thre Kenntnisse iiber Bau und Lebensweise von Leberegel, Schweine-
und Rinderfinnenbandwurm (7 Bio i U S. 42 £.)! Stellen Sie Angepaftheiten an die para-
sitische Lebensweise zusammen!
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Komplexes Wirken von Umweltfaktoren

Zusatzbewisserung von Kulturflichen Gewichshaus mi
faktoren

Die abiotischen und biotischen Umweltfaktoren wirken unte;

nicht immer direkt und unmittelbar physiologisch auf die

miteinander in Beziehung und beeinflussen sich gegenseitig

t Regulierung der Umwelt-

r natiirlichen Gegebenheiten
Organismen ein; sie stehen
in ihrer Wirkung.

Die Lebensprozesse der Organismen, die Besonderheiten ihres anatomisch-morpholo-

gischen Baus, ihre Verbreitung und ihre Vergesellschaftun
werden durch das komplexe Wirken aller Umweltfaktorel
geprigt und modifiziert.

g mit anderen Organismen
n des betreffenden Biotops

Das komplexe Wirken der Umweltfaktoren muf bei wirtschaftlich notwendigen Ein-

griffen in das natiirliche oder durch Kultur bereits beeinfl
bedingt beriicksichtigt werden.

ufite Landschaftsgefiige un-

Bei der Beurteilung der konkreten Beziehungen zwischen einem Biotop und der da-

zugehérigen Biozénose mufd stets beachtet werden, daf kein
isoliert auf die Organismen einer Biozénose einwirkt.

Umweltfaktor eines Biotops

Die Umuweltfaktoren modifizieren und kompensieren sich bei ihrem gemeinsamen

Auftreten im Biotop in ihrer Wirkung auf die Organismen

und die Biozonosen.

Bodentrockenheit in Griinlandbiozénosen kann in gewissen Grenzen durch zusitzliche

Stickstoffgaben ausgeglichen werden, die auch bei geringerer
Ertrigen fiihren.
Die Erscheinung des Kompensierens und Modifizierens

Bodenfeuchtigkeit zu hohen

der Wirkung von Umwelt-

faktoren durch das gemeinsame Einwirken auf die Organismen eines Biotops ist fiir eine
zielgerichtete Beeinflussung der Biotope wirtschaftlich wichtiger Okosysteme (M Ge-
treidefelder, Gewiichshauser, Anlagen der Tierproduktion) unter 6konomischen Aspekten

von grofer Bedeutung.

Sie zeigt aber auch, da@ die Skologische Potenz und vor allem das dkologische Optimum

einer Organi 1art keine f h

de GroRe darstellen, sondern abhingig sind von der

ganz spezifischen Kombination, dem Zusammenwirken der abiotischen und biotischen

Umweltfaktoren in den konkreten Biotopen.

Stellen Sie fiir einen abiotischen und fiir einen biotischen Faktor (M Licht, Bestiubung)

dar, mit welchen anderen Faktoren er in Beziehung steht!

10 [o11161)

145

fit




fi

Jede Organismenart besitzt gegeniiber den fiir sie wesentlichen Umweltfaktoren einen
ganz bestimmten Toleranzbereich mit einem Optimum, einem Minimum und einem
Maximum. Unter Versuchsbedingungen kann der Toleranzbereich einer bestimmten
Pflanzenart gegeniiber einem bestimmten Umweltfaktor, etwa der Bodenreaktion oder der
Bodenfeuchtigkeit, durch die Anzucht der Art in Reinkultur auf Boden mit unterschied-
lichem pH-Wert oder unterschiedlichem Feuchtigkeitsgrad bei méglichst einheitlicher
Gestaltung der anderen Faktoren bestimmt werden.,

Der Toleranzbereich einer Organismenart gegeniiber einem Umweltfaktor bei Rein-
kultur ist der physiologische Toleranzbereich der Art, er bestimmt gleichzeitig die
physiologische Potenz der Art.

Die physiologische Potenz einer Art ist ibr Vermégen, Schwankungen eines Umwelt-
faktors unter Experimentalbedingungen innerbalb ibres Toleranzbereiches 2u ertragen.

Die physiologische Potenz der Organismen gegeniiber den Umweltfaktoren wird unter
natiirlichen Bedingungen kaum wirksam, da sie durch die Wechselwirkungen mit anderen
Organismenarten innerhalb einer Biozénose beeinfluflt und verindert wird.

Der durch natiirliche Bedingungen beeinflufite Toleranzbereich ist der Skologische
Toleranzbereich einer Art.

Hederich und Acker-Senf weisen in Reinkultur etwa gleiche Bodenanspriiche auf. Als
Unkriuter in Ackerbiozonosen wichst aber Hederich vorwiegend auf sandigen nihr-
stoffarmen Béden mit saurer Bodenreaktion, wihrend Acker.Senf hauptsichlich auf
nihrstoffreichen, lehmigen, schwachsauren bis neutralen Boden vorkommt. Beide Arten
besitzen also eine deutlich voneinander abweichende kologische Potenz gegeniiber der
Bodenreaktion.

Die Wald-Kiefer hat hinsichtlich der Bodenfeuchte und der Bodenreaktion breite

physiologische Toleranzbereiche.
In naturnahen Biozonosen besiedelt sie im Wettbewerb mit konkurrenzstirkeren Biaumen
nasse, saure Boden der Hochmoorrinder, extrem nihrstoffarme, saure trockene Sand-
boden oder trockene Kalkfelsbden. Die Skologischen Toleranzbereiche der Kiefer hin-
sichtlich Bodenfeuchte und Bodenreaktion umfassen nur die Extremwerte der physiolo-
gischen Toleranzbereiche.

Abweichungen der ékologischen Potenz von der physiologischen Potenz dufern sich
auch in der Leistung (B Wuchshéhe, Fruchtbarkeit) der Organismen unter natiirlichen Be-
dingungen.

30 % 304 %

20 20

10 10
/, 7
7 pH-Wert pH-Wert
T T r T T T T —
3 4 5 6 7 8 3 4 5 [3 7 8

Physiologische und 6kologische Potenz von Hederich iblau) und Acker-Senf (rot) bei unter-
schiedlichen Bodenreaktionen in Reinkultur (links) und in Mischsaat (rechts)
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Konkurrenzwirkung auf Acker-Senf

Diese Beispiele belegen folgende ckologische Gesetzmifigkeiten:

—Die Wirkung abiotischer Umweltfaktoren auf Organismen wird durch die Konkurrenz
anderer Organismenarten abgewandelt.

— Viele Organismenarten besiedeln in der Natur nicht die Bereiche, in denen ihre Be-
diirfnisse an die Umwelt am besten befriedigt werden, sondern in die sie durch stirkere
Konkurrenten abgedringt werden.

— Bei konkurrenzstarken Organismen 3hneln sich physiologische und okologische Potenz,
bei konkurrenzschwachen weichen beide betrichtlich voneinander ab.

Die Gkologische Potenz einer Organismenart gegeniiber einem Umuweltfaktor ist keine
konstante Gréfe. Sie verdndert sich mit der Konkurrenzstirke der Partner in der Bio-
zonose.

Die 6kologische Potenz der Schlingel-Schmiele gegeniiber der Bodenreaktion verandert
sich in verschiedenen Biozonosen mit unterschiedlich starker Konkurrenz der Biozdnose-
Partner.

% Reinkultur % Kahlschlag, % Kahlschlag,
5 50 /\ 2jihrig - 3-4jihrig

3 4 5 6 7pH 3 4 5 6 7pH 3 4 S5 6 7pH
% son_nige % Wald % Wiese
50 Heide 50 /\ 50

o e T +— — — T

3 4 5 6 7pH 3 4 5 6 7pH 3 4 5 6 7pH

(Okologische Potenz der Schlidngel-Schmiele gegeniib der Bod ktion in verschied Bi
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Schlingel-Schmiele in unterschiedlichen Biotopen

Die 6kologische Potenz veréndert sich hiufig auch innerhalb des Gesamtareals einer
Organismenart, wenn in seinen verschiedenen Teilen unterschiedliche Kombinationen
abiotischer Faktoren (M klimatische Bedingungen) vorliegen (' Abb. S. 148).

Jede Organismenart besitzt eine spezifische 6kologische Gesamtpotenz und besiedelt
ganz bestimmte Biotope. Arten, deren Skologische Potenzen sich gleichen oder ihneln,
bilden Artengruppen, die wertvolle Anzeiger fiir die Charakterisierung eines Biotops scin
konnen. Sie sind in der Regel geeigneter dafiir als Zeigerarten, da sie die wesentlichsten
Umweltfaktoren in ihrem Zusammenwirken auf die Biozénosen beriicksichtigen. (2)

In der Land- und Forstwirtschaft kénnen Artengruppen, die gleiche Reaktionen auf das
komplexe Wirken der Umweltfaktoren zeigen, als Grundlage fiir die Planung und

Geographische Lage Bodendurchfeuchtung
naf, mit naf, ohne feucht frisch trocken
Bewisserung | Bewisserung

Siideuropa

mittleres und nérdliches
Mitteleuropa
Kalkboden

kalkfreier Boden

Nord- und Osteuropa

Okologische Potenz des Glatthafers gegeniiber dem Wasserfaktor in unterschiedlichen Teilen seines
Areals

Informieren Sie sich iiber die klimatischen Bedingungen in den verschiedenen Teilen des
Glatthafer-Areals und erkliren Sie daraus seine unterschiedliche Gkologische Potenz in
bezug auf Bodenfeuchte!

Wiederholen Sie Thre Kenntnisse iiber Zeigerpflanzen! Vergleichen Sie die Bedeutung von
Zeigerptlanzen und Artengruppen!
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Roggenfeld auf Sander Riibenfeld in der Magdebrger Borde

Umweltanspriiche von Kulturpflanzen (5kologische Potenz) und Standortbedingungen infolge

des Z irkens der Umweltfaktoren

Raps stark spitfre hrdet, Jung gebiet Mecklenburgs mit nihrstoff-
benétigt mildes Klima, reichen, wenig ausgelaugten Morinenbéden und
nihrstoffreiche, ausgeglichenem Klimaverlauf durch die Wirkung
schwach saure Béden der Ostsee

Weizen bevorzugen nihrstoffreiche, ~ Morinengebiete des dd hen Flachlandes

Riiben schwach saure bis basische mit nihrstoffreichen, zum Teil mergeligen Béden,
Boden vor allem Loflehm- und Schwarzerdegebiete
gegen Winterkilte und (M Magdeburger Borde, Kothener Becken,
Sommertry heit wenig sichsisches Hiigelland)
empfindlich

Roggen gedeihen auch auf weniger  Sander- und Talsandbereiche der Altmorénen-

Kartoffel  nihrstoffreichen und gebiete (M Brandenburg, Lausitz) sowie Bunt-
sandigen Boden sandsteinlandschaften Thiiringens mit sandigen,

nicht sehr nihrstoffreichen und sauren Béden

3 h

Realisierung eines standortgerechten Kulturpflanzer sowie fiir Mafd zur
Verinderung der Umweltbedingungen genutzt werden. Ziel dieser Mafnahmen ist es,
optimale Ertrige in der Pflanzenproduktion zu erzielen.

Der standortgerechte Anbau der Kulturpflanzen in der Landwirtschaft und Forst-
wirtschaft ist eine der wesentlichen Voraussetzungen fiir eine hohe biologische Stoff-
produktion. Die Planung und Realisierung des standortgerechten Anbaus der Kultur-
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pflanzen in der Land- und Forstwirtschaft setzt die bewufte Anwendung folgender 6kolo-
gischer Erkenntnisse und Gesetzmigigkeiten voraus: das Wesen der okologischen Potenz,
die konkrete Skologische Potenz der Kulturpflanzen unter den biozénotischen Bedingun-
gen auf dem Gebiet der DDR, die durch das komplexe Wirken der Umweltfaktoren in den
einzelnen Landschaften und Teillandschaften der DDR gegebenen Standortbedingungen,
die Standortunterschiede auf den Ackerflichen innerhalb eines landwirtschaftlichen Grof.
betriebes (LPG, VEG).

Von besonderer Bedeutung ist die Beriicksichtigung der Standortverhltisse in der
Forstwirtschaft, da die aufgeforsteten Kulturen mehrere Menschengenerationen zur
Entwicklung benétigen, bis sie hiebreif sind. :

Von grofler wirtschaftlicher Bedeutung ist die Anwendung von Kenntnissen iiber das
komplexe Wirken der Umweltfaktoren bei der Beeinflussung mikrobiologischer Prozessc
in Industrie und Landwirtschaft.

Zahlreiche Technologien dieser Bereiche basieren auf der Erndhrungsweise bestimmter
Bakterien und Pilze und kénnen in ihrem Ablauf durch Regelung der Umweltfaktoren
beeinfluflt werden. D@

Durch Pflegemainahmen zur Verbesserung der Bodenstruktur (M Lockerung des Bo-
dens, Kalken) kann die Zersetzung und Mineralisation organischer Stoffe durch Mikro-
organismen (f S. 27) gefordert werden, was sich wieder giinstig auf die Bodenstruktur
und damit auf das Pflanzenwachstum auswirkt. @

In landwirtschaftlichen Kulturen wirken die Mikroorganismen des Bodens als biotische
Fakrtoren auf die Kulturpflanzen ein und kénnen bestimmte andere Faktoren kompensieren
(W Stickstoffbindung durch Knéllchenbakterien, 1'S. 141). Andererseits werden die
Umweltbedingungen der Mikroorganismen neben abiotischen Faktoren (M Temperatur,
Feuchtigkeit, Sauerstoff, Bodenreaktion) auch von den Pflanzen als Lieferanten der
Nahrsubstrate mitbestimmt.

Die Umweltfaktoren wirken komplex auf die Organismen ein. Diese Erscheinung
kann fiir wirtschaftlich wichtige gerichtete Eingriffe in natiirliche Biozénosen oder
Lebensprozesse genutzt werden.

Das Verhalten der Organismen gegeniiber den Schwankungen der Umwelt-
faktoren ist — in Reinkultur — die physiologische Potenz, unter den Bedingungen
der Konkurrenz die ékologische Potenz der Organismen. Bei konkurrenzstarken
Organismen dhneln sich physiologische und ékologische Potenz, bei konkurrenz-
schwachen weichen sie voneinander ab.

Arten mit dhnlicher 6kologischer Potenz bilden Artengruppen, die fiir die Be-
urteilung bestimmter Biotope und fiir den standortgerechten Anbau von Kultur-
pflanzen von Bedeutung sind. .

@ Begriinden Sie die Notwendigkeit zusitzlicher Beliiftung in Anlagen zur biologischen

Abwisserreinigung!

@ Erldutern Sie an Beispielen aus dem Haushalt, welche Umweltfaktoren der Mikro-

organismen beeinflut werden, um den Abbau organischer Stoffe zu hemmen oder zu
fordern!

Stellen Sie in einer Ubersicht die auf die Mikroorganismen des Bodens einwirkenden
Umweltfaktoren und die wechselseitige Beeinflussung dar!
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Okosystem als Struktur-, Funktions-
und Produktionseinheit

Pl lischaft an einem Trock

Kein Organismus lebt in der Natur isoliert. Er bildet mit anderen Organismen Glieder
einer Gemeinschaft und ist mit seiner Umwelt durch die Aufnahme und Abgabe von
Stoffen und von Energie eng verbunden. Jeder Organismus ist Bestandteil eines dkolo-
gischen Systems, welches aus biotischen Elementen (M Tiere, Pflanzen, Bakterien) und
abiotischen Elementen (M Umweltfaktoren des Bodens und des Klimas) sowie der Wechsel-
beziehungen zwischen beiden besteht.

Okosysteme sind die in der Natur existierenden Einheiten von Organi gemei
schaften (Biozénosen) und die auf sie wirkenden Umweltfaktoren (Biotop) einschlieflich
der zwischen beiden Komp den wechselseitigen Beziehungen.

In naturnahen Okosystemen (M Wailder, Rasen, Moore) befinden sich alle Be-
standteile in einem dynamischen Gleichgewicht. Ohne Einwirkung des Menschen oder
von Naturkatastrophen #ndert sich iiber lange Zeitrume das Bild der Okosysteme, sein
Tier- und Pflanzenbesatz und die Wirkung der Umweltfaktoren im Durchschnitt gesehen
kaum.

Die vom Menschen geschaffenen kiinstlichen Okosysteme (M Getreidefelder, Hack-
fruchtflichen, Fischzuchtteiche) sind in ihrer Artenzusammensetzung ebenso wie in der
Einwirkung abiotischer Umweltfaktoren einseitig beeinfluft und bleiben ohne Zutun des
Menschen nicht erhalten.
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Raum- und Zeitstruktur im Okosystem

Jedes Okosystem ist ein Raum-Zeitgefiige. Die raumliche Stellung der eng miteinander
verbundenen Organismen und das sich in bestimmten Bereichen vollzichende Wirken der
Umweltfaktoren geben dem Okosystem seine riumliche Struktur (M Schichtung der
Organismen in Land-Okosystemen).

Daneben besitzt jedes Okosystem eine zeitliche Ordnung der in ihm ablaufenden Prozesse
(M jahreszeitliche Entwicklung der Organismen und Organismengemeinschaften, Photo-
periodizitit, Aktivititsphasen vieler Tiere; 1 5. 127).

In naturnahen Okosystemen bilden die Organismen der Biozénose und die Umwelt-
faktoren des Biotops eine untrennbare Einheit.

Die rdumliche und zeitliche Struktur eines Okosystems ist die Widerspiegelung der
vielféltigen gegenseitigen Beziehungen der einzelnen Elemente des Okosystems unter-
einander.

Im Eichenmischwald ist der Boden nicht nur Triger bestimmter abiotischer Umwelt-
faktoren, sondern er enthilt -auch Bodentiere, Bakterien, Pilze und abgestorbene
Pflanzenteile, also Elemente der Biozonose des Eichenmischwaldes. Andererseits sind
beispielsweise Eichen- oder Lindenbiume nicht nur Elemente der Biozonose, sondern
stellen fiir die Tiere und einige Pflanzen (M Griinalgen, Flechten, Mykorrhizapilze)
gleichzeitig den Biotop dar.

Das Bild des Eichenmischwaldes wird, wie bei den meisten Land-Okosystemen, durch
die Pflanzengemeinschaft geprigt, die eine deutliche Schichtung aufweist. Viele Tiere
besitzen, obwohl sie ortsbeweglich sind, eine mehr oder weniger starke Bindung an diese
Schichten.

Besonders im Kronenbereich finden an Knospen, Trieben, Blittern und Bliiten viele hun-
dert Insckten (M Blattkifer, Gallwespen, Spanner) ihre Nahrung, die ihrerseits zahlreiche
insektenfressende Vogel (M Meisen, Schnipper, Laubsanger) an diesen Bereich binden.
Eichelhaher, Ringeltaube, Buchfink, Eichhérnchen und Bussard bauen im Kronenbereich
ihre Nester.

Die Stammregion wird von einer Vielzahl holz-, bast- und rindenfressender In-
sektenarten (M Bockkifer, Prachtkifer, Hirschkifer, Rofameise, Holzwespe, Schildliuse)
sowie von Hohlenbriitern (M Star, Schwarzspecht, Griinspecht, Buntspecht), Marder und
Wildkatze bevélkert.
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Kronenschicht

Stammschicht

Strauchschicht

Krautschicht
Bodenoberfliche

Oberboden

Unterboden

Schichtung im Eichenmischwald

In der Strauchschicht legen Amsel, Singdrossel, Grasmiicken ihre Nester an, wihrend
Rotkehlchen, Zaunkénig und Laubsinger in Bodennihe nisten. Netzspi bauen in der
Strauch- und Krautschicht Fangnetze; Zikaden und Wespen saugen an Pflanzen der
Krautschicht.

Alle oberirdischen Schichten sind wiederum Jagdrevier fiir insektenfressende Vogel
(M Grauschnipper, Meisen), fiir Raubsiuger (B Baum- und Steinmarder, Wildkatze) und
den kleinvogeljagenden Sperber. Weitrdumig besiedeln auch die Grofséuger des Waldes
die Kraut- und Strauchschicht, in denen sie Nahrung und Unterschlupf finden (M Rehe,
Hirsche, Schwarzwild, Rotfuchs). @)

Die Schichtung setzt sich im unterirdischen Bereich fort; die Wurzeln einiger Pflanzenar-
ten (M Eiche, Hainbuche, Haselnuf, Klette) dringen tief in den Boden ein; andere
(M Rot-Buche, Winter-Linde, Busch-Windréschen) durchziehen die oberen Bodenschich-
ten, eine ganze Anzahl von Kriutern wurzelt nur in der Mullschicht an der Bodenoberfld-
che (M Goldnessel, Wald-Meister).

Die Bodenoberfliche wird von Laufkifern, Tausendfiiern und Wolfsspinnen besiedelt,
die gleiche Schicht bewohnen Waldmaus, Rételmaus und die Spitzméuse, die mit ihren

Ermitteln Sie die oberirdischen Schichten eines Wald- oder Park-Okosystems in Ihrem
Heimatgebiet und stellen Sie die haufigsten Pflanzen der einzelnen Schichten fest! Ver-
suchen Sie, nach Friihjahr- und Sommer-Aspekt zu trennen!

Herbarisieren Sie einige. charakeristische Pflanzen der einzelnen Vegetationsschichten des
untersuchten Okosystems!
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Tiere im Sommeraspekt

Bauen aber auch in die oberflichlichen Schichten des Bodens eindringen. Bodenbewohner
des Eichenmischwaldes sind Maulwurf, Regenwiirmer, Insektenlarven.

Da stindiges Leben im Boden nur so weit moglich ist, wie pflanzliche Substanz als
Nahrung verfiigbar ist, finden sich besonders in den oberen Schichten hohe Arten- und
Individuenkonzentrationen.

Die raumliche Struktur eines Okosystems steht mit der zeitlichen Struktur in engem
Zusammenhang. Besonders deutlich wird das durch die Jahreszeitenfolgen in mittel-
europiischen Land-Okosystemen. Der sich Jahr fiir Jahr zu bestimmten Zeiten wieder-
holende Zustand einer Biozonose wird Aspekt genannt (f Abb. S. 154 u. 155).

Im zeitigen Frithjahr treffen die Sonnenstrahlen ungehindert auf den Boden eines
Eichenmischwaldes und erwirmen ihn durch die dunkle Laubstreu sehr stark; es kommt
zum Austreiben der Friihjahrsblither, die im Vorjahr in ihren Knollen, Zwiebeln und

Stellen Sie durch Sichtbeobachtungen in einem Wald- oder Park-Okosystem die Nester
einiger Vogel und deren Schichtgebundenheit fest!

Stellen Sie anhand der Abbildungen auf Seite 152 die Unterschiede in der Krautschicht
eines Mischwaldes im Friihjahr und im Sommer zusammen!

Ermitteln Sie in der Kraut- und Bodenschicht eines Wald- oder Parkokosystems ver-
schiedene Uberwinterungsformen von Gliederfiifern!

Ermitteln Sie die Aspektfolge im Bliitenbesuch von Insekten in einem Park oder Garten!
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Woaurzelstocken Reservestoffe gespeichert haben. Mit hmender Sonneneinstrahlung
erwirmt sich die Luftschicht fortlaufend von der Bodennihe bis zu den Baumkronen, und
es kommt zu einem zeitlich differenzierten und etagenférmig sich vollziehenden Laub-
austrieb. Die Friihjahrsblither haben ihre Bliitezeit bereits abgeschlossen, wenn zuerst die
Strauchschicht und dann, sich nach oben fortsetzend, die untere und schlieflich die obere
Baumschicht durch die Blattentfaltung sich begriinen.

In den jahreszeitlichen Ablauf der Pflanzenentwicklung paft sich die Entwicklung der
Tiere zeitlich ein (1 S. 131).

Schliipfende Larven des griinen Eichenwicklers bendtigen einen ganz bestimmten
Offnungsgrad der Eichenknospen, um sich von den jungen Blittern erndhren zu kénnen.
Schlupftermine der Raupen und Offnungszustand der Knospen stimmen in der Regel
iiberein.

Die Riickkehr der Zugvogel fillt mit dem Verlassen der Winterlager der Insekten
beziehungsweise mit dem Schlupf der Raupen aus den Insekteneiern zusammen.

Im sommerlichen Eichenmischwald haben die Friihjahrsbliiher ihre oberirdischen
Organe weitgehend eingezogen. In der Krautschicht dominieren hohe Stauden, die als
Schattenpflanzen noch geniigend Lichtenergie fiir die Photosynthese erhalten. Bliiten-
besuchende Insekten (M Fliegen, Bienen, Hummeln, Bockkifer) weisen in dieser Zeit ihren
Populationshshepunkt auf. D@ EO®

Wihrend der vollen Belaubung der Baume und Striucher erhalten einige Pflanzen der
Krautschicht oft so wenig Licht, da8 die Atmungsverluste dieser Pflanzen hoher sind als
die durch Photosynthese erfolgende Stoffproduktion. Diese im Sommer ,,hungernden®
Pflanzen (M Hain-Klette, Wald-Ziest) assimilieren besonders stark im Spatsommer, wenn
der Blattfall der Gehélze beginnt und wieder mehr Lichtenergie den Waldboden erreicht.
Sie speichern in dieser Zeit Reservestoffe, die es ihnen ermoglichen, die nachstjahrige
Sommerperiode zu iiberdauern.

Viele Tiere (W Zugvégel, Insekten) treten im Frithherbst den Weg in die Uberwinterungs-
quartiere an; vor Eintritt der ersten Froste ist die Einwinterung der meisten winterruhenden
Tierarten (als Ei, Larve, Puppe und Imago, in Kiltestarre oder Winterschlaf) abgeschlos-
sen. Uberwinternde Siugetiere haben durch Winterhaar und Fettreserven individuelle
und durch Anderungen in der Sozialstruktur (1S. 139) gemeinschaftliche Voraussetzungen
erhalten, die Notzeit des Winters zu liberstehen.

Der jahreszeitliche Rhythmus der an einer bestimmten Biozonose beteiligten Organis-
menart trigt zur Ausbildung einer zeitlichen Struktur des Okosystems bei.

Die riumliche und zeitliche Struktur eines Okosystems ist das Ergebnis des Zusam-
menwirkens der Wuchs- und Lebensformen sowie der 6kologischen Potenz und der
gegenseitigen Konkurrenz der Pflanzen- und Tierarten.

Riumliche und zeitliche Schichtung erméglichen eine optimale Nutzung der
Umweltfaktoren und schaffen ihrerseits wieder spezifische Umweltbedingungen in
den verschiedenen Teilen des Okosystems.
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Selbstregulation im Okosystem

Feldmaus Greifvogel

Die meist artenreichen natiirlichen und naturnahen Okosysteme zeichnen sich durch die
Fihigkeit der Selbstregulation aus. Ein duBerst komplexes Beziehungsgefiige zwischen den
biotischen und abiotischen Komponenten, die raumliche und zeitliche Struktur sowie
ausgeglichene Bilanzen der Stoffaufnahme, Stoffumwandlung und Stoffabgabe und des
Energieflusses sind Grundlagen dieses biologischen Gleichgewichts.

Besondere Bedeutung fiir die Selbstregulation eines Okosystems besitzt die Dynamik
der Populationen, die die Biozonose zusammensetzen.

Tierpopulationen unterliegen im Gesamtsystem einer Biozonose dhnlich wie die ein-
zelnen Individuen bestimmten Einwirkungen, wobei innere und iuflere Faktoren eine
Rolle spielen. Das Geschehen in einer Population resultiert aus den im Einzeltier ab-
laufenden Prozessen und seinen Handlungen (M Wachstum, Ortsveranderung) sowie aus
den Zu- und Abgingen von Individuen.

Die im Verlaufe der Tages- und Jahreszyklen sich dndernde Qualitit und Quantitit
der biotischen Faktoren und abiotischen Faktoren bedingen eine stindig wechselnde
Struktur der Population und fiihren zur Populationsdynamik.

Populationsdynamik driickt sich aus in artspezifischen Schwankungen der Dichte,
Grofe, Verteilung, Produktivitit und Sterblichkeit der Populationen im Wechselspiel mit
den Umuweltfaktoren.

Bei Schadinsekten (M Kiefernspanner) sind die Populationsschwankungen besonders
ausgeprigt und gut untersucht.

Die Individuenanzahl in einer Population wird von der Vermehrungspotenz der be-
treffenden Art (B potentielle Nachkommenproduktion eines Weibchens, Anteil der ge-
schlechtsreifen Weibchen im Gesamtverband, Geschwindigkeit der Generationsfolge,
Sterblichkeit) und dem ihr entgegenwirkenden Umweltwiderstand bestimmt.

Je geringer die Chance der Nachkommen ist, bis zur Geschlechtsreife am Leben zu
bleiben und damit die Art zu erhalten, um so grofer ist die produzierte Nachkommenzahl
und umgekehrt. Produktion der Nachkommen und Sterblichkeit halten sich etwa die

Beschreiben Sie an einem selbstgewahlten Beispiel den EinfluR abiotischer Faktoren auf
cine Tierpopulation!
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Stellung der Population im Okosystem

Waage, wenn alle iibrigen Faktoren der Umwelt und innerhalb der Population (M Le-
bensdauer, Generationsfolge, Altersaufbau) normale und nicht vom Mittel abweichende
Werte einnehmen. (7)

Neben den populationseigenen Faktoren beeinflussen vielfaltige duffere und innere bio-
tische Regelgrofen (M Nahrungsangebot, Rauber, Parasiten) die Populationsdynamik.

Im ausgewogenen Okosystem schwingt die Populationskurve der Rauber und Beutetiere
beziehungsweise der Parasiten und Wirte etwa gleich.

Die periodisch auftretende Populationsdichte der Hasen ist abhingig von der periodisch
verstirkten Pflanzenproduktion. Unter den Bedingungen des Hohen Nordens speichern
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Kiefernspinner

Raupe eines Kiefernspinners Puppe eines Kiefernspinners

die Pflanzen iiber einen gewissen Zeitraum Reservestoffe und erzeugen nur in Abstinden
von mehreren Jahren grofere Mengen an Nachkommen (Samen).

Die regulatorische Wirkung von Raubern oder Parasiten wird deutlich, wenn diese als
Regulatoren ausfallen.

Bekannt ist die Ausbreitung des Schwammspinners, eines gefahrlichen Schidlings aller
Laubbéume, in Amerika. Von einigen Raupen ausgehend, die von einem Entomologen
aus Europa bezogen worden waren und versehentlich ins Freie gelangten, entwickelte der
Schidling eine der groten bekannten Insektenkalamititen. In seiner europiischen Heimat
wird der Schwammspinner durch Parasiten und Riuber so weit niedergehalten, daf§ er
nur selten und fiir kurze Zeit zur Ubervermehrung neigt. Dieses Beispiel ist kein Ein-
zelfall.

Die Antillen wurden vor etwa 100 Jahren von einer Rattenplage heimgesucht, die zu
schweren Schiden in den Zuckerrohrplantagen fiihrte. Nach dem Aussetzen einiger
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Mungopirchen, die als kleine Raubtiere in Indien bewihrte Rattenfinger sind, ging der
Schaden in den Zuckerrohrfeldern nach 10 Jahren bereits auf die Hilfte zuriick. Bald
waren die Ratten fast ausgerottet, und die Mungos jagten Wild, Gefliigel, Ferkel und
Ziegen und gingen dazu iiber, Bananen, Mais und Ananas zu fressen. Auflerdem ver-
nichteten sie Végel, Schlangen, Eidechsen und Schildkréten, die in den Okosystemen auf
den Antillen sehr wirkungsvoll Schadinsekten vertilgten. Durch das Aussetzen der Mungos
und die damit einsetzende Veranderung der Populationsdynamik vieler Arten kam es zu
einer starken Storung des 6kologischen Gleichgewichts.

Als eine weitere biotische Regelgroffe mufl die Uberschreitung der maximalen Be-
volkerungsdichte einer Population betrachtet werden. Als begrenzende Faktoren treten
dabei beispielsweise' das Angebot an Nahrung und Brutstitten, der begrenzte Aktions-
radius des Einzeltieres, erhohte Infektionsgefahr bei ansteckenden Krankheiten und
psychische Stérungen bei zu hoher Dichte auf.

Der M hsel der Feld verlduft im Gebiet der DDR in einem Rhythmus von
drei bis vier Jahren, wobei die Population im letzten Jahr schlagartig zusammenbricht.
Am Zusammenbruch sind neben den dufleren biotischen Faktoren (B Riuber, Nahrungs-
mangel) auch innere Faktoren beteiligt. Mausepopulationen reagieren negativ auf Raum-
mangel (B Riickgang der Geburtenrate durch Riickbildung oder Auflésung der Keimlinge,
Abnahme der Anzahl der trichtigen Weibchen).

Populationen sind Einzelglieder der Biozénose. Unter dem Einfluff abiotischer und
biotischer Faktoren weisen sie in GréBe, Dichte und Verteilung Schwankungen auf.
Die Populationsdynamik besitzt fiir jede Tierart typische Formen.

Kenntnisse iiber Ablauf und Ursachen der Populationsdynamik sind von grofer
wirtschaftlicher Bedeutung, da sie gezielte Maffnahmen zum Verhindern oder Ein-
didmmen von Schidlingskalamititen in Land- und Forstwirtschaft erleichtern.




Stoffstrom und Energiestrom im Okosystem

Produzent (M Rot-Buche) Konsument (M Maikifer) Reduzent
(M Stockschwimmchen)

Erndhrungsstufen. Jede Organi art im Okosystem ist durch mannigfaltige Bezie-
hungen mit anderen Organismen ihrer Biozonose verbunden. Besonders eng und mannig-
faltig sind die Nahrungsbezichungen zwischen Organismenpopulationen eines Okosy-
stems. Alle Pflanzen-, Tier- und Bakterienarten einer Biozénose lassen sich drei Ernih-
rungsstufen zuordnen.

Ernihrungsstufen vereinen Organismen unterschiedlicher systematischer Stellung, die
die gleiche Energie- und Stoffquelle fiir die Assimilation benutzen und eine Bindung an
den gleichen Ausschnitt des Nahrungsstromes im Okosystem besitzen.

Produzenten bilden in einem endothermen Prozef aus anorganischen Stoffen (Koh-
lendioxid, Wasser, Salze) organische Stoffe.

Dieser Vorgang wird in der Regel durch die Photosynthese verwirklicht; die dazu
notwendige Energie liefert die Sonne. Bei der Photosynthese wird also Lichtenergie in
chemische Energie iibergefiihrt und in der aufgebauten organischen Substanz gespeichert.
Einige Bakterien gewinnen die Energie durch die Oxydation anorganischer Stoffe
(M Schwefelwasserstoff).

Zu den Produzenten gehoren alle autotrophen Pflanzen und Bakterien.

Konsumenten verzehren die von den Produzenten assimilierten organischen Stoffe und
wandeln sie in korpereigene organische Stoffe um.

Zu den Konsumenten gehoren alle Tiere und die sich heterotroph erndhrenden Pflanzen
ohne Chlorophyll, die, von den Faulnisbewohnern und den Mykorrhizapilzen abgesehen,
als Schmarotzer leben. Innerhalb der Gruppe der Konsumenten lassen sich drei bis fiinf
Stufen unterscheiden:

—Konsumenten erster Ordnung, die Primidrkonsumenten, sind Pflanzenfresser; sie er-
nihren sich von den organischen Stoffen der autotrophen Produzenten '

— Konsumenten zweiter Ordnung sind Fleischfresser im weitesten Sinne; sie erndhren sich
von den organischen Stoffen der Primirkonsumenten, also der Pflanzenfresser

@ Nennen Sie Vertreter fiir die 1., 2. und 3. Konsumentenstufe! Wihlen Sie je ein Wirbeltier

und ein Insekt!

@ Erldutern Sie die Begriffe Ernahrungsstufen und Nahrungsketten! Kennzeichnen Sie die

Unterschiede!
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— Konsumenten dritter Ordnung sind ebenfalls Fleischfresser, sie erndhren sich von der
organischen Substanz der Konsumenten zweiter Ordnung. Sind sie ohne natiirliche
Feinde, so werden sie als Gipfeltiere der Nahrungskette bezeichnet (B Fuchs, Habicht).
Teilweise schlieBen sich noch Konsumenten vierter und fiinfter Ordnung an; dann wird

erst der letzte Riuber (M Wolf, Lowe) als Gipfelraubtier bezeichnet. @

Reduzenten zersetzen die organischen Uberreste der Prod und K
und mineralisieren diese zu anorganischen Stoffen (M Wasser, Kohlendioxid, Mi-
neralsalze).

Diese anorganischen Stoffe stehen den Produzenten wiederum zur Assimilation kor-
pereigener organischer Stoffe zur Verfiigung.

Die drei Ernahrungsstufen stellen einen groben Uberblick der in den Okosystemen vor
sich gehenden Stoffumwandlung dar, nicht alle Organismenarten lassen sich eindeutig den
einzelnen Ernihrungsstufen mit ihrer Untergliederung zuordnen.

Der Rotfuchs gehort bei uns nicht ausschlielich in die Gruppe der Gipfeltiere; er
crnihrt sich zeitweise auch von pflanzlicher Nahrung und gehort so auch zu den
Konsumenten der ersten Stufe, den Pflanzenfressern.

In Gebieten, in denen der Wolf noch nicht ausgerottet ist, wird der Wolf zum Gipfel-
raubtier und der Fuchs seine Beute.

In einem naturnahen oder natiirlichen, sich im dynamischen Fliefgleichgewicht befind-
lichen Okosystem ist die Bilanz der organischen Stoffproduktion durch die Produzenten,
die Nutzung dieser organischen Stoffe durch die Konsumenten und die Zersetzung,
Mineralisierung der toten organischen Substanz durch die Reduzenten ausgeglichen.

In naturnahen Wald-Okosystemen wird der weitaus grofite Teil der dem Boden ent-
zogenen Mineralsalze diesem iiber die Streu wieder zugefiihrt. Die mit den Blittern und
Zweigen abgeworfene und im Okosystem verbleibende Trockensubstanz ist drei- bis
viermal groRer als die lebenslinglich in den Biumen angereicherte Pflanzenmasse. Tief-
wurzelnde Biume erschlieRen zudem auch Nihrsalzreserven tieferer Bodenschichten, so
daR der Stoffumsatz bei geregelter Waldnutzung recht ausgeglichen ist. Voraussetzung
dafiir ist jedoch, da dem Okosystem nicht durch Streunutzung, Holznutzung der ab-
brechenden Zweige und Waldweide zusitzlich Nahrsalze entzogen werden.

Durchschnittlich ey itteleuropiischer Waldbestind
Assimilierte Substanz 100%
Atmung 45%
Verluste durch Abfall von Laub, Nadeln, Zweigen und Borke 16%
nicht geerntete Wurzelteile P 3%
Samen 1%
Verluste durch Fillung, Vermessung und Transport 3%
Tatsichliche Holzernte 32%

Nahrungsketten. Die Ernihrungsstufen stellen den Stoffumsatz in Okosystemen ver-
allgemeinert dar. Der konkrete, real existierende Stoffstrom findet in den Nahrungsketten
seinen Ausdruck. @

Der Stoffstrom verliuft innerhalb von Nabrungsketten in einer Richtung und ist nicht
‘umkebrbar.
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Konsument 1. Ordnung Konsument 2. Ordnung Konsument 3. Ordnung
(M Kartoffelkifer) (M Amsel V) (M Fuchs)

Es gibt folgende drei Grundformen von Nahrungsketten:

— Pflanzenfressernabrungsketten beginnen mit einem Produzenten und fiihren iiber einen
Pflanzenfresser meist {iber mehrere fleischfressende Konsumenten zum Endverbraucher,
dem Gipfelraubtier. Die Kette besitzt in der Regel nicht mehr als drei bis fiinf Glieder.

— Parasitische Nabrungsketten beginnen bei einem Produzenten (Pflanze) oder bei einem
Konsumenten (Tier), wobei das Gipfelraubtier einer Pflanzenfressernahrungskette
durchaus das Anfangsglied ciner parasitischen Nahrungskette sein kann':

Apfelbaum — Schildlaus — Schlupfwespe — Hausschaf — Lausfliege — Leptomonas
— Bakterien — Bakteriophagen

— Detritische Nahrungsketten gehen von abgestorbenen Tier- und Pflanzenteilen aus, sie

umfassen haufig nur relativ wenige Glieder:

Fallaub — Urinsekten — Regenwiirmer — Mikroben

Tierkadaver — Totengriber — Asseln — TausendfiiRer — Mikroben
Nahrungsketten sind hiufig miteinander verkniipft (1 S. 164) DO®®

-

Nahrungskette in einem Land-Okosystem
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Nahr k iige eines Eichenmischwald

Beschreiben Sie einige Nahrungsketten im Nahrungskettengefiige des Eichenmischwal-
des (1 Abb. S. 163)!

@ Stellen Sie anhand der Abbildung Seite 163 die Organismenarten der ersten Kon-
sumentenstufe des Nahrungskettengefiiges in einer Liste zusammen!
Begriinden Sie die Stabilitit des Eichenmischwald-Okosystems! Gehen Sie dabei von dem
in Abbildung Seite 163 dargestellten Nahrungskettengefiige aus!

@ Beschreiben Sie einige Pflanzenfresser-Nahrungsketten und einige parasitische Nahrungs-
ketten der Abbildung Seite 163!
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In den Okosystemen existieren die Nahrungsketten nicht isoliert voneinander. Ein
Produzent erndhrt in der Regel mehrere Konsumenten und ist damit das Anfangsglied
mehrerer Nahrungsketten (7 S. 161). Endkonsumenten ihrerseits bilden in vielen Fillen
nicht das Endglied einer Nahrungskette, sondern mehrerer Nahrungsketten. In der Natur
sind deshalb die Nahrungsketten zu komplizi k fiigen verbunden, die
viele Organismenarten der Okosysteme umfassen.

Je hober die Anzabl der Organi ten ist, die im Nahr k die gleiche Po-
sition besitzen, um so stabiler ist im allgemeinen das Okosystem.

Beim Ausfall einzelner Organismenarten konnen die iibrigen Arten der Position deren
Funktion wahrnehmen und das Gleichgewicht im Okosystem erhalten.

Die Nahrungskettengefiige sind in der Regel nicht auf einzelne Biozénosen und Biotope
beschrénkt. Sie verbinden unter Umsténden die Okosysteme ganzer Landschaften und
Kontinente miteinander.

Energiestrom. Der Stoffstrom in Okosystemen ist untrennbar mit einem Energiestrom
verbunden. Wihrend sich die Stoffe in einem Okosystem durch das Nahrungskettengefiige
in einem Kreislauf befinden konnen, durchflieBt die Energie nur in einer Richtung,
nidmlich von den Prod iiber die Ko zu den Red die Okosy-
steme.

Die von den autotrophen Pflanzen bei der Photosynthese aufgenommene Energie wird
beim Aufbau ihrer organischen Stoffe gebunden. Zwei Drittel dieser Energie veratmet die
Pflanze selbst zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensprozesse. Das verbleibende Drittel steht
teils den Konsumenten in der Nahrung, teils den Reduzenten (M abgestorbene
Pflanzenteile, unverdauliche Pflanzenteile) zur Verfiigung.

Die Konsumenten der zweiten Stufe, die Fleischfresser, nehmen mit der Nahrung nur
etwa den zehnten Teil der Energie auf, die den Konsumenten der ersten Stufe, den
Pflanzenfressern, in der pflanzlichen Nahrung zur Verfiigung steht.

Nah
ten Nahr

Energiefluf in der Nahr k Pflanze-Rind-Mensch; Angaben in Joule (cal)
Begriinden Sie den Vorteil, der sich fiir die Ernihrung der Weltbevolkerung ergibe, wenn
mehr eiweifireiche und Slhaltige pflanzliche Nahrung aufgenommen wiirde! Gehen Sie
dabei vom Energiefluff aus! )
Begriinden Sie die Bedeutung der vielfiltigen Anstrengungen, Krill (Kleinkrebse) und
Algen fiir die menschliche Ernihrung zu erschlieRen!

Definieren Sie die Begriffe Bruttoproduktion, Nettoproduktion und Ertrag!

Erldutern Sie aufgrund lhrer Kenntnisse iiber das Zusammenwirken von Umweltfaktoren
und iiber die Gkologische Potenz der Organismen Méglichkeiten, die Differenz zwischen
Bruttoproduktion und Nettoproduktion méglichst gering zu halten! Bezichen Sie sich
dabei auf eine konkrete Kulturpflanzenart!
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Beim Ubergang der Energie von den Konsumenten der zweiten Stufe zu den Konsu-
menten der dritten Stufe, den Endgliedern der Nahrungskette, vollzieht sich hiufig der
gleiche Vorgang. Zwei Drittel der von den Fleischfressern mit der Nahrung aufgenom-
menen Energie veratmen diese selbst wieder, um die Lebensprozesse ihres Korpers ener-
getisch aufrechtzuerhalten.

Vom verbleibenden Drittel kann ein Teil vom Endkonsumenten nicht aufgenommen
werden und bleibt als tote Substanz zuriick (M Skeletteile, Fellteile, Federn). Dem End-
konsumenten steht wiederum nur etwa ein Zehntel der vom Konsumenten der zweiten
Stufe aufgenommenen Energie zur Verfiigung.

In den Nahrungsketten nimmt die Biomasse und die darin gespeicherte Energie stufen-
weise von den Produzenten bis zum Endkonsumenten ab.

Es ergiben sich fiir die Erndhrung der Weltbevolkerung betrichtliche Reserven, wenn
weniger die Endglieder der Nahrungsketten, sondern mdglichst die Anfangsglieder der-
selben ais Nahrung dienten. D@

50 Mill. t der von den Produzenten des Phytoplanktons erzeugten Biomasse reichen
fiir die Bildung von etwa 5 Mill. t tierischen Planktons — das reicht fiir die Bildung von
1 Mill. t Hering — diese wieder fiir die Bildung von 100000 t Thunfisch oder Kabeljau
als Konsumenten der dritten Stufe.

Stoffproduktion in Okosystemen. Ausgangspunkt des Stoff- und Energiestroms in
Okosystemen ist die biologische Stoffproduktion der Produzenten durch autotrophe
Assimilation. Von dieser Bruttoproduktion wird ein Teil von den Produzenten selbst
veratmet (1S. 164), der verbleibende Teil — die Nettoproduktion — steht den nachfolgen-
den Ernihrungsstufen — den Konsumenten und Reduzenten — zur Verfiigung.

Bei land- und forstwirtschaftlichen Nutzpflanzen ist der Mensch bestrebt, die Differenz
2wischen Brutto-Produktion und Netto-Produktion moglichst gering zu halten.

Beim Anbau von Monokulturen konnen durch Beriicksichtigung der physiologischen
Potenz der Kulturpflanzen die Anbau- und Pflegemafinahmen (@ Diingung, Bewisserung)
so gestaltet werden, daf die Brutto-Produktion moglichst hoch liegt. (3)(a

Das Temperaturminimum einer positiven Kohlendioxid-Assimilation erreichen viele
Pflanzen einige Grade unter dem Gefrierpunkt (Zuckerriibe — 4,2 °C, Winterweizen
—2°C bis — 3 °C, Fichte — 2 °C bis — 3 °C, Schwarz-Kiefer — 6 °C). Das Temperatur-
maximum der Kohlendioxid-Assimilation liegt durchschnittlich gesehen bei 45 °C. Bei
relativ hohen Temperaturen sind die Atmungsverluste starker als die Stoffproduktion durch
die Photosynthese, so dafl es zu einer negativen Bilanz der Stoffproduktion kommt. Das
Maximum der produzierten Pflanzenmasse liegt deshalb nicht in den heiflen Sommermo-
naten mit schwiilen Nichten, sondern im Frithsommer zur Zeit des Schossens des Ge-
treides beziehungsweise im Spitsommer, wenn bei den Hackfriichten die Stoffspeiche-
rung einsetzt. Die relativ kithlen Nichte dieser Jahreszeit setzen die Atmungsverluste
herab.

Die Nettoproduktion ist nicht mit dem nutzbaren Ertrag eines landwirtschaftlichen oder
forstwirtschaftlichen Okosystems gleichzusetzen.

In einer Getreidemonokultur werden Wurzeln und untere Halmteile nicht genutzt.
AuRerdem treten Verluste an den nutzbaren Teilen durch Pflanzenfresser und den Ausfall
der Korner beim Ernteprozef in Erscheinung.

Der tatsichliche Ertrag eines vom Menschen genutzten Okosystems liegt also betricht-
lich unter den Werten der Nettoproduktion. Durch Schidlingsbekimpfung und Ver-
besserung der Erntetechnologie 1t sich die Spanne zwischen beiden Faktoren verringern.
Die Ziichtung kurzhalmiger Getreidesorten verringert nicht nur die Lageranfilligkeit,
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sondern verschiebt auch innerhalb der Nettoproduktion das Verhiltnis zwischen pro-
duzierter Halm- und Kornermasse zugunsten der Kornermasse.

Zwei grundlegende Funktionen aller Okosysteme sind der Stoff- und Energieflug, die
beide eng mit dem Nahrungsk gefiige in Verbindung stehen. Wihrend die von den
Produzenten assimilierten Nihrstoffe von Konsumenten aufgenommen und schlieflich
durch die Titigkeit der Reduzenten in mineralisierter Form dem Biotop wieder zuriick-
gegeben werden kénnen (Stoffkreislauf), durchflieRt der Energiestrom, bei den Pro-
duzenten beginnend und bei der Mineralisierung der Reduzenten endend, nur in einer
Richtung das Okosystem.

Die in der Natur existierenden natiirlichen, die naturnahen und auch die stark vom
Menschen geprigten Agrar-Okosysteme sind keine in sich geschlossenen, sondern offene
Systeme. Durch Nahrungsketten und Nahrungskettenkomplexe besteht eine enge Ver-
bindung zu anderen Okosystemen, die oft Hunderte, ja Tausende von Kilometern entfernt
liegen. Die Okosysteme erhalten von aufen Energie und Stoffe (M Sonnenstrahlung,
Niederschlag, Staub) zugefiihrt, und sie geben beides auch wieder nach auflen, in andere
Okosysteme ab (M Ausstrahlung der Wirme, ober- und unterirdischer Wasserabfluf).
Durch den Tierwechsel und das Verwehen pflanzlicher Bestandteile (W Blitter, Sporen,
Friichte, Samen) iiber die Grenzen des Okosystems hinaus kommt es auch zum Austausch
organischer Stoffe. @)

Neben den offenen Okosystemen gibt es als Sonderfille geschlossene und isolierte
Okosysteme, die in der Natur selten realisiert sind. Offene Okosysteme erhalten Stoff und
Energie von auflen und kénnen diese auch wieder nach auflen abgeben. Geschlossene
Okosysteme erhalten nur Energie, aber keine Stoffe von aufen (M Minigirten in Glas-
behiltern); isolierte Okosysteme erhalten weder Stoffe noch Energie aus der Umwelt
(M dunkler Grottensee).

In jedem Okosystem herrscht ein Stoffumsatz, der durch die Vertreter der Er-
nihrungsstufen Produzenten, Konsumenten, Reduzenten realisiert wird. Der Stoff-
strom verliuft innerhalb von Nahrungsketten und ist nicht umkehrbar.

Der Stoffstrom in Okosystemen ist mit einem Energieflu verbunden; dabei steht
jedem Glied in der Nahrungskette etwa nur ein Zehntel der von dem vorgeschal-
teten Glied aufgenommenen Energie zur Verfiigung.

@ Definieren Sie den Begriff Okosystem!
@ Erldutern Sie anhand einer Monokultur die Manahmen des Menschen, die notwendig

sind, um ein einseitig beeinfluftes Okosystem aufrechtzuerhalten!
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Eingriffe in das okologische Gleichgewicht zur Steigerung
der biologischen Stoffproduktion

Mineralsalzzufuhr durch Diingung (M Streuen Melioration (M Entwisserung einer feuchten
von Kalk) Wiese)

Der stindig steigende Bedarf an land- und forstwirtschaftlichen Erzeugnissen fiihrte und
fiihrt zur immer stirkeren Beeinflussung der Okosysteme mit dem Ziel, die fiir den
Menschen nutzbare biologische Stoffproduktion zu erhohen.

Monokulturen. Wesentlichen Anteil an der Ertragssteigerung hat die Schaffung von
Monokulturen (M Weizenfelder, Riibenfelder, Fichtenforste), in denen durch die gleichen
Anspriiche der Pflanzen an die Umweltfaktoren gezielte Pflege- und Erntemafnahmen
angewendet werden konnen und in denen auf bestimmten Flichen Pflanzen gleicher
Stoffproduktion wachsen.

»  Monokulturen sind land- oder forstwirtschaftliche oder girtnerische Kulturen jeweils
einer Pflanzenart, sie dienen der Ertragssteigerung.

Die Anlage von Monokulturen stellt allerdings erhebliche Eingriffe in das biologische
Gleichgewicht der betreffenden Biozénose dar. Monokulturen sind artenarme, meist
einschichtige Bestinde. In ihnen herrscht deshalb oberirdisch, aber auch im Wurzelbereich
eine starke Konkurrenz um die Umweltfaktoren. Es fehlt in diesen relativ artenarmen
Biozonosen die Mannigfaltigkeit der zwischenartlichen Beziehungen und die optimale
Nutzung aller gegebenen Umweltfaktoren (M Lichtfaktor, Wasserfaktor).

Das Nahrungskettengefiige gestaltet sich wesentlich einfacher als in reichgegliederten
Biozonosen. Der Schidlingsbefall ist hiufig stirker, weil in den Nahrungsketten die
natiirlichen Feinde der Pflanzenschidlinge ausfallen. @

M Als Folge eines verinderten Nahrungskettengefiiges nach einem Windbruch kam es
1946 zu einer Borkenkiferkalamitit in den Fichtenforsten des Thiiringer Waldes.

B In Nadelholz-Monokulturen fiihrt die anfallende Streu zur Rohhumusbildung, die
ihrerseits zur Entbasung und Versauerung des Bodens beitréigt. Dadurch verschlechtern
sich nicht nur die chemischen Bodeneigenschaften, es kommt auch zu einer starken
Umschichtung der Mikroflora und Mikrofauna.
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Diingung. In den Okosystemen der landwirtschaftlichen Nutzflichen wie Acker und
Griinland kann nur unter Mitwirkung des Menschen ein gewisses FlieRgleichgewicht
aufrechterhalten werden. Die jihrliche Ernte, aber auch die Bodenbearbeitung entziehen
den Standorten stindig betrichtliche Nibhrstoffmengen, die durch die natiirliche Ver-
witterung und die Mineralisation organischer Substanzen nicht ersetzt werden konnen.
Sie miissen durch Diingung ausgeglichen werden.

Die Produktivitit eines landwirtschaftlich genutzten Standortes kann auf dic Dauer nur
erhalten werden, wenn dem Boden neben Mineraldiinger wirtschaftseigene Diinger und
Pflanzen- und Wurzelriickstinde zur Verfiigung stehen; denn ein wesentlicher biotischer
Faktor fiir die Bodenfruchtbarkeit sind die Bodenmikroorganismen, die zur Auf-
rechterhaltung ihrer Lebensfunktionen organische Substanzen bendtigen. Die Beeinflus-
sung bestimmter Bodenfaktoren (M Reaktion, Stickstoffgehalt) durch Diingung kann aber
auch zu einer starken Verinderung und Ui gestaltung von Biozénosen und zur Entwick-
lung anderer Okosysteme fiihren.

Saure, nihrstoffarme Borstengrasrasen mitteleuropiischer Berggebiete mit geringen und
qualitativ schlechten Ertrigen konnen durch Diingung in anspruchsvolle, leistungsstarke
Goldhaferwiesen umgewandelt werden.

Die Erhdhung der Bodenfruchtbarkeit als Voraussetzung fiir die Steigerung der land-
wirtschaftlichen Produktion ist ein wesentliches Vorhaben im Perspektivplan der DDR.

Okosysteme der land- und forstwirtschaftlichen Nutzflichen haben einen offenen
Nabrstoffkreislauf. Der Mensch muff durch Diingung die durch die Ernte entstandenen
Verluste an Nibrstoffen ausgleichen.

Einfluf von Umweltfak auf Pfl lIschafi
Pflanzengesellschaft Borstgrasrasen Goldhaferwiese
anspruchslose Arten anspruchsvollere Arten
M Borstgras, B Goldhafer,
Heidekraut, Wald-Storchschnabel,
Schlingel-Schmiele, Weicher Pippau,
Berg-Wobhlverleih, Periicken-Flockenblume,
Schaf-Schwingel Ahrige Teufelskralle
Umweltfaktoren Anspruch
Wasserfaktor frische Boden frische Boden
Wirmefaktor keine besonderen keine besonderen
Anspriiche Anspriiche
Bodenreaktion stark sauer bis sauer sauer bis schwach sauer
Stickstoffgehalt gering mittel bis hoch
Phosphatgehalt gering mittel bis hoch
Kaligehalt gering mittel bis hoch
H haltni Roht Moder bis Mull
Mineralisation der _ gering mittel bis stark
erzeugten Pflanzenteile
Wirtschaftlicher Wert
Futterqualitit schlecht
Futterertrag gering mittel bis hoch
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Die Verfassung der DDR erklirt den Schutz der Umwelt, die rationelle Nutzung und
den Schutz des Bodens, die Reinhaltung der Gewisser und der Luft sowie den Schutz der
Pflanzen- und Tierwelt und der landschaftlichen Schonheiten der Heimat zur Pflicht des
Staates und der Gesellschaft und dariiber hinaus auch zur Sache jedes Biirgers. In der
Verfassung ist das Recht der Biirger auf Gesunderhaltung sowie Freizeitgestaltung und
Erholung niedergelegt. Mit dem Landeskulturgesetz (,,Gesetz iiber die planmiige Ge-
staltung der sozialistischen Landeskultur in der Deutschen Demokratischen Republik®)
vom 14. Mai 1970 und seinen inzwischen erlassenen 6 Durchfiihrungsverordnungen
wurden in der DDR wichtige Rechtsgrundlagen zur planmifRigen Gestaltung der natiir-
lichen Umwelt geschaffen. D@ ®@®

Die Erfahrungen der sozialistischen Lander zeigen die Uberlegenheit der sozialistischen
Ordnung.

Entwickelte
kapitalistische Lander

Sozialistische Lander

Entwicklungslander

Eine endgiiltige Lsung der lebenswichtigen weltweiten Probleme des Umweltschutzes
wird erst durch den Sieg der kommunistischen Gesellschaftsordnung auf der ganzen Welt
moglich werden.

Ausgehend von den Erkenntnissen von Marx, Engels und Lenin wurde mit der Errichtung
der sozialistischen Gesellschaftsordnung auch der antagonistische Widerspruch zwischen
Gesellschaft und Natur iiberwunden. Mit der Vergesellschaftung der Produktionsmittel
wurden auch die Naturreichtiimer Eigentum der ganzen Gesellschaft. So entstand das
objektive Interesse der Arbeiterklasse an ihrer sinnvollen Nutzung und ihrem Schutz in
Ubereinstimmung mit dem dkonomischen Grundgesetz des Sozialismus, der stindigen
Entwicklung der Produktion und der stindig wachsenden Bediirfnisse. Dabei hatte die
Arbeiterklasse als Erbe eine vom Kapitalismus iiber ein Jahrhundert lang entsprechend
einem seiner konomischen Grundgesetze, dem Mehrwertgesetz, ausgebeutete Natur zu
iibernehmen. E

Diese ausgebeutete Natur wurde charakterisiert durch unproduktive Bergbaufolgeland-
schaften, gestorte Wald- und Wasserokosysteme, verschmutzte Oberflichengewisser, ver-
pestete Luft iiber den Ballungszentren der Industrie, Tausende ungeordneter Miilldepo-
nien. Typisch waren Technologien, die aus Profitstreben heraus auf eine hohe Arbeits-
produktivitit und auf eine hohe Ausbeute des jeweiligen Werk- oder Rohstoffes gerichtet
sind, nicht aber auf den Schutz der Naturressourcen iiber die Dauer von Generationen hin-
weg.
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Nutzung und Schutz der Umwelt und der Naturressourcen

Braunkohlentagebau

Die Umwelt ist in der wissenschaftlichen Forschung Arbeits- und Erkenntnisgegenstand;
die Erweiterung und Vertiefung von Kenntnissen iiber biologische Sachverhalte ist not-
wendig fiir eine rationelle Nutzung der Umwelt, sie gibt aber auch Hinweise fiir andere
Gebiete der Naturwissenschaften und der Technik. In allen Landern wird dem Schutz und
den vielfachen Nutzungsméglichkeiten der Naturressourcen immer mehr Interesse ent-
gegengebracht.

Die Erhaltung und Steigerung der Leistungsfahigkeit der Okosysteme zur biologischen
Stoffproduktion und zum Energieumsatz erfordern hohen gesellschaftlichen Aufwand, sie
sind méglich nur bei effektiver und ressourcenschonender Nutzung.

In dem auf dem IX. Parteitag der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands im Mai
1976 beschlossenen Programm der SED wird festgestellt: ,,Die Natur als Quelle des
Lebens, des materiellen Reichtums, der Gesundheit und der Freude der Menschen zu
erhalten, rationell, auf wissenschaftlicher Grundlage zu nutzen ist notwendig, damit sie
dem gesicherten und gliicklichen Leben kommender Generationen in der kommunisti-
schen Gesellschaft dienen kann. Durch wirksame gesellschaftliche Anstrengungen zum
Schutz des Bodens, zur Reinhaltung von Luft und Wasser sowie zur Vermeidung des
Larms werden bessere Bedingungen fiir die Arbeit und Freizeit geschaffen.” In den
Beschliissen des Parteitages wird deutlich, daR der Umweltschutz eine gesellschaftliche
Aufgabe darstellt, die notwendiger Bestandteil der weiteren Gestaltung der entwickelten
sozialistischen Gesellschaft und der Schaffung der Grundlagen fiir den allmihlichen
Ubergang zum Kommunismus in der DDR ist, Die erforderlichen Mafnahmen reichen
vom Schutz bis zur planmigigen Umgestaltung der Umwelt und der verstirkten Nutzung
der natiirlichen Ressourcen entsprechend den wachsenden Anforderungen. In der DDR
gehort die Gestaltung, die rationelle Nutzung und der Schutz der Umwelt mit allen ihren
Reichtiimern zum festen Bestandteil der staatlichen Politik, des stetigen Aufschwungs der
Produktion und der Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen der heutigen und
kiinftigen Generationen.

Itschutz und U I ltung sind ein gesellschaftliches Anliegen zur
langfristigen Sicherung des volkswirtschaftlichen und gesellschaftlichen Reproduktions-
prozesses.
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Nutzung der Naturressourcen

Boden Produktionsmittel in Land- und Forstwirtschaft und Gartenbau
Baugrund fiir Produktionsstitten, Verkehrsanlagen, Siedlungen
Raum fiir Naherholungsgebiete, Sportstatten

Wasser Ausg;: ff fiir biologische Stoffproduktion
Produktionsmittel in Industrie und Landwirtschaft und Fischerei
Produkti | zur Er elektrischer Energie

Trinkwasser
Transport- und Verkehrsmittel

Luft Ausgangsstoff fiir biologische Stoffproduktion
Produktionsmittel in der Industrie
Produkti ittel zur Er elektrischer Energie

Bodenschitze Rohstoffe fiir Industriegiiterproduktion
Energietrager

Organi A ff in der Nahr ittelprodukti

Rohstoffe fiir Industriegiiterproduktion

Erzeuger von Energietragern

Produktionsmittel in der Industrie

Bereicherung zur sthetischen Gestal von Wohn- und Arbeitsplitzen
Bereicherung der #sthetischen und ethischen Erlebnisbereiche

Verantwortlich fiir Leitung, Planung, Durchfiihrung und Kontrolle aller Mafinahmen
zum Umweltschutz sind die Organe des sozialistischen Staates (B Ministerrat der DDR;
Ministerium fiir Umweltschutz und Wasserwirtschaft in Zusammenarbeit mit anderen
Ministerien, Ratsbereiche Umweltschutz und Wasserwirtschaft, Rite der Bezirke, Kreise,
Stidte und Gemeinden sowie die Stindigen K issionen Umweltschutz/Sozialistische
Landeskultur der Volksvertretungen). Bei der Lésung der Aufgaben im Umweltschutz
wirken die Nationale Front und gesellschaftliche Organisationen wie FDJ, KDT, Kultur-
bund der DDR, Urania, aktiv mit.

Die wachsende Aktivitit breiter Kreise der Bevélkerung findet ihren titigen Ausdruck
in der Mitwirkung an dem von der Nationalen Front der DDR organisierten Wettbewerb
,,Schéner unsere Stidte und Gemeinden — mach mit*. Im Rahmen dieses Wettbewerbs
werden zahlreiche Initiativen fiir die Verbesserung der Umweltbedingungen (B Errichtung
und Pflege von Griinanlagen und Naherholungsgebieten) und fiir die Sauberhaltung der
Wohngebiete wirksam.

Zu den staatlichen Aufgaben im Umweltschutz der DDR gehort die Leitung und
Planung der Grundl des Umweltschutzes in seiner volkswirtschaftlichen Komplexitit
(M Schutz der Atmosphire, rationelle Nutzung und Schutz der Gewisser und des Bodens,
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Schutz vor Lérm). Ziel der wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Entwicklung ist die
Schaffung weitgehend geschlossener Stoffkreisliufe (M durch abprodukt-, wasser- und
energiearme bzw. -freie Technologien), um die durch Emission von Schadstoffen ent-
stehende Umweltbelastung auf ein Minimum zu reduzieren. Durch die Schaffung von
Landschafts- und Naturschutzgebieten werden der Schutz von seltenen Pflanzen und Tieren
sowie von Naturdenkmalen gesichert. Die Herausbildung eines bewufiten Umweltver-
haltens durch verschiedene Mafnahmen (M Offentlichkeitsarbeit, Erzichung und Aus-
und Weiterbildung von der Kindheit bis ins hohe Alter) ist eine wichtige Voraussetzung
fiir die Realisierung dieser Aufgaben. In der Verantwortung jedes einzelnen liegt es

—sich der eigenen Verantwortung gegeniiber den Mitmenschen und den kiinftigen Ge-

nerationen bewut zu sein und danach zu handeln,

—schidliche Wirkungen auf die natiirlichen Ressourcen bei der Arbeit und im privaten

Leben zu vermeiden,

—beim Umgang mit Naturreichtiimern sparsam zu sein und gegenwirtige wie auch
zukiinftige Bediirfnisse zu beachten.

Der Schutz der Umwelt und die rationelle Nutzung der natiirlichen Ressourcen sind
gleichzeitig Aufgaben von internationaler Bedeutung.

In den Mitgliedslindern des RGW wird an der gemeinsamen, arbeitsteiligen Lésung
wichtiger Umweltschutz-Vorhaben, die in einem umfassenden Programm der Zusammen-
arbeit formuliert sind, gearbeitet. Dabei richtet sich die Titigkeit der DDR im RGW,
ebenso wie die der anderen sozialistischen Lander, insbesondere auf die weitere Erhéhung
der Effektivitit, auf vorteilhafte Arbeitsteilung, Spezialisierung und Produktionskoope-
ration. Von besonderer Bedeutung fiir die DDR ist die Zusammenarbeit mit der USSR,
mit der auch im Umweltschutz Vereinbarungen abgeschlossen wurden, die sich auf den
Erfahrungsaustausch in der Leitung, Prognose und Planung des Umweltschutzes sowie
auf die Losung wissenschaftlich-technischer Aufgaben erstrecken.

CDie DDR mift der Zusammenarbeit von Staaten unterschiedlicher Gesellschaftsord-
nungen auf der Basis des gegenseitigen Vorteils bei voller Wahrung der Souverinitit und
Nichteinmischung in die inneren Angelegenheiten grof8e Bedeutung bei)Die DDR beteiligt
sich als Mitglied der UNO und einer Reihe ihrer Spezialorganisationen (M UNEP,
UNESCO, ECE, WHO) aktiv an der internationalen Zusammenarbeit auch auf dem
Gebiet des Umweltschutzes. Als Ergebnis der internationalen Zusammenarbeit liegt eine
Reihe von Abkommen und Vertrigen vor, wie

— Ostseekonvention

— Vertrag iiber das Verbot von Kernwaffenversuchen in der Atmosphire, im Weltraum

und unter Wasser (1963)

—Konvention iiber das Verbot militirischer oder sonstiger feindseliger Anwendung von

Mitteln zur Einwirkung auf die Umwelt (1977).]

Erldutern Sie an mehreren Beispielen die Bedeutung der Luft fiir das Leben auf der Erde

und fiir die menschliche Gesellschaft!
Begriinden Sie das verstirkte Auftreten von Rauchschiden in Nadelwildern!

176



Verminderung der Luftbelastung und Schutz der Atmosphire

Durch Kalk b hadi Laubb. Griinanl in einem Wohngebi

8 g

Schadstoffe und Quellen der Luftverschmutzung. Die Luft hat fiir die Lebensprozesse der
Organismen, als Rohstoffquelle und fiir die Energieerzeugung durch Verbrennung fossiler
Energietriger (M Kohle, Erdsl und Erdgas) eine grofe Bedeutung.] Infolge der starken
Entwicklung der Produktivkrifte unter den Beding; des wi haftlich-technischen
Fortschritts hat sich vor allem in den Ballungsgebieten der Industrie, der Siedlungen und
des Kraftfahrzeugverkehrs der Anteil an Schadstoffen in der Luft stark erhoht. Das
Verkehrswesen, die Industrie und der Hausbrand gehoren dabei zu den stirksten Luft-
verschmutzern. |

Neben dem Staub gehdren Schwefeldioxid, Stickoxide, Kohlenmonoxid, Kohlenwas-
serstoffe und Bleiverbindungen zu den wichtigsten luftverschmutzenden Stoffen, weil sie
in weiten Bereichen der Atmosphire der Erde auftreten. ©

Das Schwefeldioxid entsteht vor allem durch Verbrennung fossiler Energietriger. Durch
die Abgase von Verkehrsmitteln gelangen vor allem Kohlenmonoxid, Stickoxide, giftige
Kohlenwasserstoffe und Bleiverbindungen in die Luft.

|Schiidigende Wirkung der Luftverunr inigi Luftverunreinigs wirken sich ne-
gativ auf den Menschen, aber auch auf Tiere, Pflanzen, auf den Boden, auf Sachwerte
und auf das Klima aus. |

Schwefeldioxid in hoheren Konzentrationen reizt die Schleimhiute und beeinfluft
Erkrankungen der Atmungsorgane ungiinstig. Das Kohlenmonoxid bildet stabile An-
lagerungsverbindungen mit dem Himoglobin und behindert dadurch die Sauerstoff-
aufnahme in das Blut. Bereits ein Anteil von 0,1 % Kohlenmonoxid in der Atemluft setzt
den Sauerstoffgehalt des Blutes auf den zweihundertsten Teil des Normalwertes herab.
Die Aufnahme von Bleiverbindungen (M aus den Abgasen der Kraftfahrzeuge) kann
ebenfalls zu gesundheitlichen Schiden fiihren. Luftverunreinigungen beeintrachtigen die
Assimilationsleistungen, das Wachstum und die Ertrige der Pflanzen und fiithren bei
starker Konzentration zu Schidigungen und zum Absterben. Besonders starke Rauchschi-
den treten in Nadelwildern auf. Luftverunreinigungen wirken sich auch auf das Klima
und den Stoffkreislauf in der Natur aus. @)
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Auszug der MIK-Werte einiger luft t der Stoffe (G blatt vom 24. April 1973)

15,0 5,0
Athylen 3,0 2,0
Benzol 1,5 0,8
Chlorwasserstoff 0,050 0,015
Fluorverbindungen 0,03 0,01
Kohlenmonoxid 3,0 1,0
Methanol 1,0 0,5
Phenol 0,03 0,01
Ruf 0,15 0,05
Schwefeldioxid 0,50 0,15
Schwefelsiure 0,05 0,02
Staub (nichttoxisch) 0,5 0,15
Stickoxide (berechnet als NO;) 0,1 0,04

Die direkte Sonnenstrahlung wird iiber einer Grofstadt im Sommer um 30% und im
Winter sogar bis 50 % vor allem durch die Dunstschicht der Atmosphire absorbiert. Die
Dunstglocken der Grofstidte absorbieren einen grofen Teil, in Extremfillen bis zu 90 %
der UV-Strahlung. Die dadurch bedingte Herabsetzung der Stoffwechselprozesse bei
Pflanzen wirkt sich wiederum negativ aus, weil griine Pflanzen aktive Filter fiir Luft-
verunreinigungen sowie gleichzeitig Sauerstoffproduzenten sind.

Die mit der raschen Entwicklung der Produktivkrifte verbundene starke Steigerung der
Energicerzeugung und der Industrieproduktion fiihren einerseits zu einer starken Be-
lastung der Luft mit Kohlendioxid durch die Nutzung fossiler Brennstoffe und andererseits
zu einer betrichtlichen Erhdhung des Sauerstoffbedarfs. Dadurch besteht die Gefahr einer
Verschiebung der Anteile beider Gase in der Erdatmosphire und damit einer Stérung des
Gleichgewichtes zwischen Photosynthese, Assimilation und Atmung sowie der Mi-
neralisierungstitigkeit der Reduzenten, wie es sich im Verlauf der erdgeschichtlichen
Entwicklung herausgebildet hat.

Seit 1959 ist der Kohlendioxidgehalt der Luft um etwa § % angestiegen. Gegenwirtig
betragt die jihrliche Zunahme 0,4 %. Dieser Anstieg ist zweifellos eine Folge der welt-
weiten Verbrennung fossiler Stoffe und vielleicht auch der Beseitigung grofler Wald-
gebiete, insbesondere in den Tropen. Die Langzeitwirkung des steigenden Gehaltes an
Kohlendioxid in der Luft und des damit verbundenen erhéhten Sauerstoffverbrauchs (M in
den USA wird bereits heute 1,7 mal mehr Sauerstoff verbraucht als auf ihrem Territorium
durch Photosynthese freigesetzt wird) sind noch nicht umfassend wissenschaftlich unter-
sucht. (O

Beschreiben Sie, durch welche Mafnah und Verhal isen Sie personlich zur
Minderung der Luftverschmutzung beitragen konnen!
Erldutern Sie, welche Bedeutung Geholzanpfl gen oder Griinanlagen auch unabhin-

gig von ihrer Filterwirkung fiir die Regeneration der Luft haben!
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Mafinahmen zur Minderung der Luftbelastung in der DDR

Der sozialistische Staat unternimmt grofe Anstrengungen und setzt betrichtliche Mittel

und Krifte ein, um ein weiteres Ansteigen der Luftverunreinigung zu verhindern. Ein

ganzer Komplex von Mafnahmen wurde lei um die gesetzlich festgelegten

Grenzwerte maximaler Immissionskonzentration nicht zu iiberschreiten.

Durch den weiteren Einsatz von Entstaubungs- und Abgasreinigungsanlagen, ins-
besondere in den Bereichen Kohle und Energie, chemische Industrie, Erzbergbau, Metall-
urgie und Kali sowie Bauwesen, wird die Staubbelastung in den Industriegebieten plan-
mifig gesenkt.

Mafnahmen zur Minderung der Luftbelastung i der DDR sind:

— Entwicklung abproduktarmer und -freier Produktionstechnologien

—Senkung des spezifischen Energieverbrauchs

— Verwendung von schwefelarmen Brennstoffen bei der Energicerzeugung

__Einbau und rationeller Betrieb von Entstaubungsanlagen in Industrie und Kraftwerken

_stirkere Nutzung von Energietrigern ohne Verbrennungsprozesse (Atomenergie,
Sonnenenergie)

_ MaRnahmen zur Territorialplanung zur Herabsetzung der Schadwirkung von Luft-
verunreinigungen (M Beachtung der Hauptwindrichtung bei der Standortwahl neuer
Wohnsiedlungen und Industriebetriebe, riumliche Trennung von Siedlungen und In-
dustriekomplexen)

— Anschluf von Wohnkomplexen und Gesellschaftsbauten an Fernheizwerke.

Eine wichtige Mafnahme zur Regeneration der durch Staub verunreinigten Luft bilden
Geholzanpflanzupgen im Bereich von Siedlungen, Industriekomplexen und in der Kultur-
landschaft. @

Ein Hektar Nadelwald filtert 30 t bis 35 t, ein Hektar Buchenwald sogar bis 68 t Staub
aus der Luft aus, wobei eine Strafenbepflanzung von 1 km Linge in ihrer Filterwirkung
etwa der Fliche eines Hektars Wald entspricht.

In zunehmendem MaSe stellen Abgase der Kraftfahrzeuge eine Hauptquelle der Luft-
verunreini dar; Maf8nah gegen diese Luftbelastung sind besonders wichtig. Da-
bei kann auch der einzelne Kraftfahrer durch verantwortungsbewufites Verhalten im
Verkehr einen Beitrag dazu leisten (M ziigige Fahrweise; Abstellen des Motors bei langerem
Halt, abgasgerechte Leerlaufeinstellung des Motors, stirkere Nutzung offentlicher Ver-
kehrsmittel).

Der Kampf gegen die Luftverunreinigung gehort zu den Schwerpunktaufgaben des
Umuweltschutzes in der DDR.

Inden industriellen Ball ren werden betrichtliche Investitionsmittel aufgewendet,
um bei kontinuierlich steigender Produktion die Luftbelastung durch den Einbau von

fiir Gehdlzanpfl in der Kulturlandschaft

Als Giirtel um Produktionshallen Als Markierung von Schlaggrenzen
Als Begrenzung von Zufahrtswegen Als Befestigung von Dimmen und Boschungen
Als Begrenzung von Kanilen Als Begrenzung von Wirtschaftswegen




Wirkung von Filteranlagen in den Schornsteinen von Industriebetrieben (links ohne, rechts mit
Filter)

Entstaubungs- und Abgasreinigungsanlagen herabzusetzen. In vielen Industriegebieten
konnte durch die Modernisierung der Produktionstechnologie und durch den Einsatz
schadstoffarmer Energietriger vor allem hinsichtlich der Staubbelastung der Atmosphiire
Betrichtliches geleistet werden.

B Jedes neu errichtete Kraftwerk mufl mit Anlagen ausgeriistet sein, die 97% bis 99%
des Staubes aus den Abgasen zuriickhalten. Der Staubniederschlag (Immission) betrug zu
Beginn der sechziger Jahre in der Nihe von Kraftwerken durchschnittlich 893 g/m2,
maximal sogar 2176 g/m? in 30 Tagen, in den letzten Jahren konnte dieser Wert be-
trichtlich gesenkt werden. @

@ Nennen Sie Beispiele dafiir, welche Mafnahmen in Threm Heimatkreis in den letzten fiinf
Jahren zur Reinhaltung der Luft durchgefiihrt wurden!
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Rationelle Nutzung und Schutz des Wassers

haftlich

Kiinstlicher Stausee zur Bewsserung landwir Kulturen

Bedeutung und Funktion des Wassers. Das Wasser besitzt fiir die gesunde Entwicklung
des Menschen und fiir die Produktion materieller Giiter durch den Menschen eine grofe
Bedeutung. Wasser als Grundlage des Lebens bildet einen wichtigen Bestandteil der
Korper aller Organismen und ist Voraussetzung fiir den Ablauf von Wachstums-, Ertrags-
und Entwicklungsprozessen der Pflanzen- und Tierwelt.

Der Wasserdampf der Atmosphire bildet eine wichtige Voraussetzung fiir Gestaltung
und Ablauf von Witterung und Klima; die erodierende, transportierende und se-
dimentierende Wirkung des Wassers formt die Oberfliche der Erde in bedeutendem Mafe
mit.

Betrichtliche Wassermengen bendtigt der Mensch fiir seine Lebenstitigkeit, fiir die
Produktion und Konsumtion materieller Giiter.

Die Leunawerke benétigen taglich etwa 1 Mill. m3 Wasser, was der zehnfachen Menge
des von der Stadt Halle verbrauchten Wassers entspricht.

Eine GroRvieheinheit benotigt bei individueller Haltung etwa 60 1 Wasser tiglich, in
den modernen GroRanlagen der Tierproduktion liegt der Verbrauch bei 180 1.

In den Siedlungsgebieten der DDR betrug der Wasserverbrauch im Jahre 1970 1101je
Einwohner. Durch den steigenden Lebensstandard wird er weiter ansteigen. Der jahrliche
Wasserbedarf in der DDR betrug im Jahre 1970 fast 8 Milliarden m3, wobei etwa 78 % auf
die Industrie, 10% auf die Siedlungen und 12% auf die Landwirtschaft entfielen.

Das Volumen des in der Mitte der sechziger Jahre jahrlich in der DDR genutzten -
Wassers wiirde eine Rohrleitung von der Erde zum Mond mit einem Durchmesser von
4,80 m fiillen.

Gewiisserverunreinigung. Durch die Nutzung des Wassers in Industrie, Landwirtschaft
und Haushalt kommt es in vielen Fillen zu einer Verunreinigung des Wassers.

Aus dem Brauchwasser der Industrie und Landwirtschaft und aus dem Trinkwasser
der Siedlungen wird Abwasser, das die Umuwelt stark belastet.

Abwasser ist unterschiedlich verschmutzt.
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— Auferst schidlich: Abwasser mit Beimengungen von Phenol, OI, Fetten, Kraftstoff,
Teer, Beizwisser, schwermetallhaltige Abwisser, Zellstoffabwisser, Kaliendlaugen,
Abwisser aus zentralen Viehhaltungen

—Stark schadlich: Abwisser aus Papierfabriken, Textilfabriken, der Lederindustrie,
Schlachthéfen, Molkereien, Weischereien, Brauereien, Brennereien

— Teilweise schidlich: Abwisser aus Hiittenbetrieben

B Zahlreiche Inhaltsstoffe des Abwassers sind gesundheitsschéalich. Polyzyklische

aromatische Kohlenwasserstoffe wirken krebsauslésend. Aus schwermetallhaltigen Ab-
wiissern gelangen iiber Nahrungsketten, die beim Phytoplankton beginnen und sich iiber
Zooplankton und Fische bis zum Menschen fortsetzen, schidliche Schwermetallverbin-
dungen in die Korper der Organismen, wobei sich eine betrichtliche Akkumulation dieser
Giftstoffe von Stufe zu Stufe innerhalb der Nahrungsketten vollzieht.

Durch die mit Abwasser (M Giille) zugefiihrten organischen Stoffe kommt es in den Ge-
wisserokosystemen zu einer starken Vermehrung und Aktivitit der Reduzenten (M Bak-
terien, Urtierchen, Insektenlarven), die fiir ihre Abbauprozesse grole Mengen Sauerstoff
bendtigen, der ihnen jedoch im Wasser nicht unbeschrinkt zur Verfiigung steht. Sinkt der
Sauerstoffgehalt des Wassers unter § mg/l, dann wird das biologische Gleichgewicht in den
Gewisserokosystemen zerstort. Die aeroben Reduzenten konnen ihre Lebensprozesse
nicht mehr aufrechterhalten. Sie sterben ab, und es kommt zur anaeroben Zersetzung, zu
Féulnisprozessen und der Bildung von Schwefelwasserstoff.

Eine Regenerierung dieser Gewisser, vor allem wenn es sich um stehende Gewisser
(M Teiche und Binnenseen mit relativ stabiler Wasserschichtung) handelt, erfordert einen
betrichtlichen Aufwand und hohe Kosten. )

Zu einem vélligen Zusammenbruch der Okosysteme kann es bei extremer Eutrophie-
rung der Gewisser durch landwirtschaftliche Abwisser (M Giille) und Haushaltsabwisser
kommen.

Nicht nur die Eutrophierung, sondern auch die Erwirmung der Fliisse und Seen durch
Industrieabwisser und Kiihlwasser der grofen Kraftwerke wirke sich nachteilig auf die
Gewisserokosysteme aus, weil das Vermégen des Wassers, Sauerstoff zu lésen mit der
Erhéhung der Wassertemperatur abnimmt. Die Temperaturerhshung des Wassers fiihrt
zu einer Intensivierung der Lebensprozesse der Reduzenten, was zu einem stirkeren
Verbrauch des Sauerstoffs im Wasser beitrigt. Die Sauerstoffzunahme der Gewisser aus
der Atmosphire hingt in starkem Mage auch vom Sattigungsgrad und von der Was-
serbewegung ab. (016]6]}

Bedrohliche Ausmafe nimmt auch die Verschmutzung der Weltmeere, vor allem durch
Ol und Industrieabprodukte, aber auch durch die Abwasserlast der in die Meere
miindenden Strome an. Durch Abwasser ist auch die Ostsee gefahrdet, da hier die
Schichtung des Wassers infolge der relativen Isolierung vom freien Meer und dem Fehlen
der Gezeiten sehr stabil ist. Dadurch wird cine Vermischung und Verdiinnung der ein-
flieBenden Abwisser und die Sauerstoffaufnahme bis in die tiefen Schichten erschwert.

@ Erldutern Sie die Mainahmen gegen die Eutrophierung der Gewisser und bestimmen Sie

die Bedingungen fiir die differenzierte Anwendung!

@ Stellen Sie anhand 6kologischer und physiologischer Kenntnisse moglichst umfassend die

Folgen der Weltmeerverschmutzung zusammen. Beriicksichtigen Sie dabei auch die zu-
nehmende Bedeutung der Algen!

@ Erldutern Sie, durch welche Mafnahmen im personlichen Verhalten Sie dem Gewis-

serschutz dienen konnen!
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Zur okologischen Exkursion

Biozo oder Einzelobjekte als Beobach d der Exkursion

Okologische Exkursionen dienen der Beobachtung und Untersuchung einzelner Organis-
men oder Biozénosen und ihrer Abhingigkeit von den Umweltfaktoren beziehungsweise
ihrer Beeinflussung der Umweltfaktoren. Sie tragen wesentlich zum Erkenntnisgewinn
iiber die Wechselbeziechungen zwischen Organismus und Umwelt bei.

Die Zielstellungen einer dkologischen Exkursion konnen sehr unterschiedlich sein:

_ Untersuchung von Einzelorganismen und ihre Abhangigkeit von bestimmten Umwelt-
faktoren
— Untersuchung von Populationen und ihrer Schwankungen in Abhingigkeit von den

Umweltfaktoren
— Untersuchungen von Biozénosen und den Beziehungen zwischen ihren einzelnen

Elementen sowie zwischen Biozonose und abiotischer Umwelt.

Aus den Ergebnissen zahlreicher solcher Untersuchungen iiber das Verhalten von
Organismen im natiirlichen Biotop lassen sich Verallgemeinerungen und Gesetzmigig-
keiten iiber die Wechselwirkungen und die gegenseitige Abhéngigkeit von Organismus
und Umwelt ableiten, deren Kenntnis und Beriicksichtigung bei der Nutzung und Ge-
staltung der Natur fiir den Menschen eine entscheidende Rolle spielen.

Das Gelingen einer Exkursion, das heifit das Erzielen exakter, auswertbarer Unter-
suchungsergebisse, ist weitgehend abhingig von der griindlichen Vorbereitung. Dazu
gehort das Festlegen der inhaltlichen Ziele der Exkursion:

B —Erkunden der Struktur eines Okosystems
— Anwenden und Kontrollieren der Kenntnisse iiber Angepafitheiten der Pflanzen an
abiotische Umweltfaktoren
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—Beobachten von Umweltschiiden und Erkennen der Ursachen beziechungsweise Be-
obachten von Mafnahmen zur Verhinderung von Umweltschiden und Erlutern ihrer
Wirkungsweise

—Sammeln und Herbarisieren von Pflanzen unter okologischen Gesichtspunkten
(M Xerophyten-Hygrophyten, Schmarotzerpflanzen).

Zur Exkursionsvorbereitung gehoren auflerdem, abhingig von den Zielen, die Fest-
legung der Exkursionsroute, die Bereitstellung des entsprechenden Arbeitsmaterials
(W MeRgerite, Sammelbehilter) und die Vorbereitung von Beobachtungsblittern.

Die inhaltlichen Ziele einer Exkursion lassen sich unter sehr unterschiedlichen értlichen
Bedingungen realisicren (M Untersuchung der AngepafBtheit an den Wasserfaktor am
Bachufer oder am trockenen Siidhang, Zusammensetzung einer Biozonose auf Hack-
fruchtflichen oder im Mischwald). Je nach ‘den Gegebenheiten miissen die Unter-
suchungen variiert werden, darum werden im folgenden nur allgemeine Hinweise zu
okologischen Untersuchungen gegeben.

Zur Gewinnung okologischer Erkenntnisse auf Exkursionen wird in der Regel die
Beobachtungsmethode angewendet, die sich auf das Beobachten und Feststellen von
Eigenschaften und Merkmalen, von zeitlichen Abfolgen oder riumlichen Beziehungen
griindet, ohne dabei grundlegende verindernde Eingriffe an den Untersuchungsobjekten
oder -prozessen vorzunehmen.

Die Beobachtungen werden unter vorher genau festgelegter Zielstellung (M Ermitteln
der Artenzusammensetzung auf der Untersuchungsfliche, Ermitteln der Lichtintensitit in
der Krautschicht) vorgenommen, die Arbeitsschritte und die Ergebnisse werden sofort
exakt protokolliert, wobei in jedem Falle die genaue Zeit- und Ortsangabe erforderlich
ist, und in der Regel zu einem spiteren Zeitpunkt verglichen und ausgewertet.

Einige Untersuchungen kénnen wihrend der Exkursion im Freiland nur schlecht
durchgefiihrt werden (M Feststellen des pH-Wertes), in diesen Fillen wird Untersuchungs-
material (M Bodenprobe, Wasserprobe) entnommen, beschriftet und im Fachunterrichts-
raum untersucht. Entsprechend wird verfahren, wenn bei Bestandsaufnahmen charakteri-
stische Vertreter der zu untersuchenden Biozonose (M Griser) nicht identifiziert werden
konnen. '

Beispiele fiir Umweltbelastung: ungeordnete Miillablagerung (links) und Bodenerosion (rechts)
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Sie werden in der Bestandsliste mit einem beliebigen Zeichen (M X, Y) gefiihrt, unter
dem gleichen Zeichen in eine Sammelmappe oder einen Plastbeutel eingelegt, im Fach-
unterrichtsraum bestimmt, und der giiltige Name wird in die Bestandsliste nachgetra-
gen.

Bei vielen dkologischen Untersuchungen ist das Messen von abiotischen Umweltfak-
toren von grofer Bedeutung, da diese Faktoren hiufig die Grundlage fiir die jeweils
beobachteten Reaktionen der Organismen (M Ausbildung der Blattspreite, Auftreten von
Kiimmerwuchs) darstellen. Um zu genauen Werten zu kommen, sind Fehlerquellen
méglichst auszuschalten. Es ist deshalb angebracht, dafl
—die M gen, in Abhingigkeit von der Grofie der Untersuchungsflichen, an mehreren

MeRpunkten vorgenommen und die Werte gemittelt werden,

_die einzelnen Werte in jeweils der gleichen Schicht (M Krautschicht, Boden in 30 cm

Tiefe) ermittelt werden,

—Bodenproben von mehreren Stellen entnommen und vor dem Messen der einzelnen

Faktoren (M Kalkgehalt, Feuchte) gemischt werden,

—Bodenproben méglichst aus dem Wurzelhorizont (B Wiese in etwa 10 cm Tiefe) ent-
nommen werden,

—bei Lichtmessungen (M mit einem photoelektrischen Belichtungsmesser) der Lichtwert
unmittelbar am Objekt gemessen wird, und daf der Schatten des Messenden nicht stort,

—bei Temperatur das Ther: nicht von der Sonne beschienen und

méglichst frei hingend leicht bewegt wird.
Zu grundlegenden okologischen Unter t gehort auch das Feststellen der Ar-
einer besti Biozonose. Um die Beziehungen zwischen den

einzelnen beteiligten Organismen leichter zu erkennen ist es zweckmifig, die ermittelten
Tier- und Pfl rten den verschied Schichten des Okosystems zuzuordnen.

Ferner ist es fiir das Erkunden von Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Organis-
menarten einer Biozénose von Bedeutung festzustellen, in welcher Weise jede Art an der
Zusammensetzung der Biozonose beteiligt ist. Bei Pflanzen werden dazu der Deckungs-
grad und die Anzahl der Individuen geschitzt. Der Deckungsgrad driickt aus, wieviel
Prozent der Bodenfliche von der betreffenden Art bedeckt sind. Deckungsgrad und
Individuenanzahl kénnen durch jeweils fiinfstufige Skalen ausgedriickt werden; in der
Regel werden beide Werte kombiniert und als Artmichtigkeit angegeben. Ahnlich wird
bei der Bestandsaufnahme von Tieren verfahren.

Skala der Artmichtigkeit

Individuenanzahl sehr spirlich (1 bis 5), Deckungsgrad sehr gering
Individuen spirlich, Deckungsgrad gering

Individuen zahlreich, Deckungsgrad gering

Individuen sehr zahlreich, Deckungsgrad S % bis 25 %
Deckungsgrad 25% bis 50%, Individuen beliebig

Deckungsgrad 50% bis 75 %, Individuen beliebig

Deckungsgrad 75% bis 100 %, Individuen beliebig

LA W=
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