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Matthias Jakob Schleiden (1804 bis 1881)

Botaniker, Professor an den Universititen von
Jena, Dorpat, Dresden, Wiesbaden und Frank-
furt (Main). Er erkannte als erster, da3 Pflanzen
aus Zellen aufgebaut sind. Schleiden sah in der
Entwicklungsgeschichte den Schliissel fiir die
gesamte Morphologie; die Erforschung der Zelle
betrachtete er als Grundlage der Physiologie.
Sein Buch ,,Grundziige der wissenschaftlichen
Botanik® war fiir die Entwicklung der Botanik
bedeutungsvoll. In den Jahren 1838/39 begriin-
dete Schleiden gemeinsam mit T. Schwann die
Zelltheorie.

Justus von Liebig (1803 bis 1873)

Chemiker, wurde als Einundzwanzigjéihriger
Professor an der Universitit GieBen, spiiter war
er in Miinchen titig. Liebig arbeitete auf allen
Gebieten der Chemie und befal3te sich mit
Problemen der Pflanzen- und Tierernihrung.
Er setzte sich mit der Humustheorie ausein-
ander und erkannte die Bedeutung der minera-
lischen Diingemittel. Um 1840 fiihrte er die
kiinstliche Diingung ein. Liebig ist der Begriin-
der der Agrikulturchemie und der chemisch-
physiologischen Forschung. Er griindete das
erste Laboratorium fiir den Chemieunterricht.

Wilhelm Pfeffer (1845 bis 1920)

Botaniker, Professor an den Universititen in
Bonn, Basel, Tiibingen und Leipzig. Er war
Mitbegriinder der Pflanzenphysiologie; war
zuerst Apotheker, promovierte 1865 im Fach
Chemie. Pfeffer hat der Pflanzenphysiologie
durch seine wissenschaftlichen Arbeiten wesent-
liche Impulse gegeben. Er beschiiftigte sich mit
Bewegungsphysiologie, Photosynthese, Oxy-
dationsvorgingen in Pflanzenzellen, Wasser-
haushalt und Pflanzenernihrung. Er entwickelte
als Modell einer Pflanzenzelle ein Osmometer,
mit dem er Versuche zur Osmose durchfiihrte.
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Bau und Stoffwechsel der Pflanzen

Einfithrung

Die Pflanzenwelt hat fiir das Leben der Menschheit groBe Bedeutung, da sie die
Ernihrungsgrundlage fiir Tier und Mensch darstellt. Kenntnisse iber Bau und
Lebensweise der Pflanze sowie ihre Beziechungen zur Umwelt sind deshalb sehr
wichtig. Diese Kenntnisse erméglichen unter anderem, die landwirtschaftliche Pro-
duktion zu steigern und damit die Ernihrung der Weltbevélkerung zu sichern.

In den sozialistischen Lindern werden alle Anstrengungen unternommen, um die
Ertrage zu steigern und die bedarfsgerechte Versorgung der gesamten Bevolkerung
mit Nahrungsmitteln zu sichern. Im Weltmafstab ist jedoch das Problem der ausrei-
chenden Erndhrung der Menschen noch nicht gelost. Gegenwirtig kann sich etwa
ein Drittel der Menschheit nur unzureichend erndhren, etwa eine halbe Million
Menschen leidet chronischen Hunger. Zur Zeit werden 10 Prozent des Festlandes
der Erde landwirtschaftlich genutzt. Nach Schitzungen der Wissenschaftler kann diese
Flache noch auf 16 Prozent erweitert werden. Dabei wire es heute bereits maglich,
auf einer Fliche von 2,2 Prozent (310 Mill. ha Kulturboden) des Festlandes der Erde
die Menschheit ausreichend zu ernihren, wenn die vorliegenden Erkenntnisse und
fortgeschrittensten Methoden der landwirtschaftlichen Produktion tiberall angewendet
wiirden. )

Dieser Widerspruch zwischen gegenwirtig moglicher Erzeugung von Nahrungsgiitern
und tatsichlicher Versorgung der Weltbevilkerung hat gesellschaftliche Ursachen.
In den kapitalistischen Lindern wird die Entwicklung der Landwirtschaft vom Pro-
fitstreben der herrschenden Klasse diktiert. Wissenschaftliche Erkenntnisse werden
auch in der Landwirtschaft nicht zur Befriedigung der Bediirfnisse der Menschen
eingesetzt, sondern nur zur Erhshung des Profits. Die Produktion von landwirt-
schaftlichen Erzeugnissen wird sogar bewuft cingeschrinkt, wenn damit ein hoherer
Profit erreicht werden kann.

Pflanzen sind auch ein wichtiger Faktor im Stoffkreislauf der Natur. Sie nehmen
Kohlendioxid auf und geben Sauerstoff ab; dadurch bleibt die Zusammensetzung
der Luft insgesamt konstant, obwohl im Stoffwechsel und bei zahlreichen Produk-
tionsverfahren groBe Mengen Sauerstoff verbraucht und Kohlendioxid erzeugt wer-
den. Pflanzen haben grofen EinfluB auf den Wasserhaushalt der Natur, vor allem
die Wilder sind fiir die Wasserspeicherung bedeutend. Dariiber hinaus dienen sie
der Erholung des Menschen. Der Pflanzenwuchs stellt auch einen guten Erosions-
und Windschutz dar. .

Die Nutzung der in der Natur vorhandenen Méglichkeiten und der vom Men-
schen gewonnenen Erkenntnisse zum Nutzen aller Menschen ist nur in einer sozia-
listischen Gesellschaft méglich, in der die Befriedigung der Bediirfnisse des Men-
schen im Mittelpunkt steht. Nur dort kénnen auch die materiellen Grundlagen des
Lebens — selbst bei ciner Zunahme der Erdbevélkerung um weitere Milliarden
Menschen — gesichert werden.
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Ubersicht tiber das Pflanzenreich

Mit Ausnahme der groften Méeréstiefen, der Krater titiger Vulkane, der Polkap-
" pen und der hochsten Gipfel ist die' Erde von Lebewesen besiedelt. Selbst in vélli-
ger Dunkelheit kénnen noch Organismen leben (z. B. Bakterien, Schimmelpilze).

Fir die lebende Natur ist eine auferordentliche Formenfiille und Formen-
mannigfaltigkeit kennzeichnend. Bisher wurden etwa 1,2 Millionen Tierarten und
380 000 Pflanzenarten beschrieben. Die Gesamtanzahl der zur Zeit lebenden Arten
ist noch nicht genau bekannt. Es werden immer wieder neue Arten entdeckt.

Um einen Uberblick iiber die Vielfalt der Formen zu erhalten, wird seit Jaht-
hunderten daran gearbeitet, sowohl die derzeitig existierenden (rezenten) als auch

L Formenreichtum der lebenden Natur

g Anzahl lebender Arten Pflanzensippe Anzahl lebender Arten |
f——— —
“ Spaltpflanzen 10 000 - |
i Lagerpflanzen 80 000
i Moospﬂanz#n 25 0007 ) J
i Farnpflanzen lQ 0007 = 41
1‘ Nacktsamer ) 600 ) i |
Einkeimblittrige 50 000

Zweikeimblattrige 200 000

die bereits ausgestorbenen (fossilen) Organismen exakt zu beschreiben, zu benen-
nen und nach bestimmten Gesichtspunkten zu ordnen. Solche Ordnungen werden
Systeme genannt. Die Beschreibung, Benennung und Ordnung der Lebewesen ist
Aufgabe einer Disziplin der Biologie, der Systematik.

Beim Ordnen kann man von sehr verschiedenen Gesichtspunkten ausgehen (z. B.
Inhaltsstoffe, duflere Merkmale, Verwendungszweck). Heute sind fir die Einord-
nung einer Art in das System deren verwandtschaftliche Beziehungen zu anderen
Arten entscheidend. Das heiBt, daB jeweils die Lebewesen zu Gruppen (z. B. Ar-
ten, Gattungen, Familien) zusammengefalt werden, die miteinander verwandt
sind. Solche Systeme spiegeln demzufolge weitgehend die verwandtschaftlichen Be-
ziehungen unter den Lebewesen wider; sie werden natiirliche Systeme genannt.

Ob Lebewesen miteinander verwandt sind, ist an der Ubereinscimmung in we-
sentlichen Merkmalen und Eigenschaften zu erkennen. Aber nicht jede duBere
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Ahnlichkeit bei nichtverwandten Pflanzen

Aloe (Familie Liliengewiichse) Dickstamm (Familie Dickblattgewichse)

Ubereinstimmung beruht auf Verwandtschaft. So kann beispielsweise die Ahnlich-
keit verschiedener Arten Ausdruck der Angepaltheit an gleiche Lebensbedingun-
gen sein (s. Abb.). Es sind deshalb griindliche und umfangreiche wissenschaftliche
Untersuchungen ecforderlich, bevor Aussagen iiber verwandtschaftliche Beziehungen
von Lebewesen gemacht werden konnen.

Bei hoheren Pflanzen lassen sich verwandtschaftliche Beziehungen relativ sicher
durch die Untersuchung des Baues der Fortpflanzungsorgane und der Vorginge
bei der Fortpflanzung (s. S. 77) feststellen. Beriicksichtigt werden aulerdem der
Bau der Sprofachse und der Blitter.

Neuerdings werden auch noch andere Merkmale wie das Vorhandensein be-
stimmter Stoffe (z. B. artspezifische Eiweifle) herangezogen. Soweit das moglich
ist, erfolgen Vergleiche mit fossilen (ausgestorbenen) Organismen.

1



v

Pflanzen

Zellen mit Zellwand
autotroph oder heterotroph

v

2

Lagerpflanzen

Einzellige Pflanzen

kein deutlich abgegrenzter Zellkern
Fortpflanzung durch Zellspaltung
meist heterotroph (Bakterien)

nicht in Sprofl und Wurzel gegliedert
einzellig, Zellfiden oder Zellager
keine echten Gewebe

autotroph oder heterotroph

v

v

Algen , Pilze > -
- iiberwiegend autotroph heterotroph
—»  Griinalgen I  Schleimpilze

Y

—p  Braunalgen

4

L  Kiesclalgen *

—»  Algenpilze

iée,

*




Tiere
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Im Ergebnis intensiver Forschungsarbeit ist es gelungen, die Grundziige der ver-
wandtschaftlichen Beziehungen der Lebewesen weitgehend aufzukliren. Es gibt aber
noch Fille, wo das bisher nicht voll crreicht wurde (z. B. Bakterien).

Die Pflanzenzelle im Vergleich mit der tierischen Zelle

Die lebende Natur ist durch einen grofen Reichtum und eine erstaunliche Vielfalt
an Formen gekennzeichnet. Im Grundaufbau und den grundlegenden Funktionen
stimmen jedoch alle Organismen im wesentlichen iiberein.

So sind zum Beispiel Zellen die Grundbausteine aller Lebewesen — gleich, ob es
Lagerpflanzen, SproBpflanzen oder Tiere sind. In den Zellen vollziehen sich die
fiir das Leben typischen Prozesse (Stoffwechsel, Wachstum, Fortpflanzung).

% Dic wichtigsten Entdeckungen iber den Bau der Pflanzenzellen sind in den
letzten 100 Jahren gemacht worden.

Robert HOOKE entdeckte 1665 mit einem primitiven Lichtmikroskop zellige Struk-
turen im Kork, Holundermark und Holz. 1831 beschricb Robert BROWN Kerne in
Pflanzenzellen. Matthias SCHLEIDEN erkannte, daB in allen lebenden Pflanzenzel-
len Kerne enthalten sind. Theodor SCHWANN entdeckte 1839, daB auch die tieri-
schen Gewebe aus kernhaltigen Zellen bestehen, damit war eine grundlegende bio-
logische Erkenntnis gewonnen.

In den letzten Jahren konnten dic bis dahin crarbeiteten Vorstellungen iiber den
Bau der Pflanzenzellen durch elektronenmikroskopische Untersuchungen, insbesondere
der Zellorganellen, stark erweitert werden. %

Pflanzenzeilen Tierische Zellen
(Zwicbelhaut, 50fach vergrofert) (Froschblut, 150fach vergroBert)

15



Struktur der Pflanzenzclle

| lebend (Protoplasma) nichtlebend
; ~——— Membran (Plasmagrenzschicht) TESENRESE Wand
Zytoplasma Vakuolen
o Kern . ® Einschlisse . '
: Chloroplasten 2. B. Feuttropfen ]

Mitochondrien Stiirke |

Membransystem
=

|
|
| |
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Tehand; 1

Im Grundaufbau stimmen alle Zellen weit; d iiberein.

In Abhingigkeit von ihrer Funktion und Lage im Zellverband weisen sie jedoch
eine unterschiedliche duBere Gestalt auf und variieren in ihrer GroBe. Unterschiede
gibt es auch im Hinblick auf die Zellbestandteile. So besitzen beispielsweise nur
bestimmte Zellen Chloroplasten.

Das Zytoplasma, der Zellkern, die Chloroplasten, die Mitochondrien und das
Membransystem (endoplasmatisches Retikulum) sowie die Membran sind lebende
Teile der Zelle (Protoplasma).

Bis auf die Chloroplasten findet man diese Bestandteile sowoh] in pflanzlichen
als auch in tierischen Zellen. Chloroplasten kommen nur in zahlreichen Algenzellen
sowie in bestimmten Zellen von Moos- und Sprofpflanzen vor.

Dic Zellorganellen (z. B. Zellkern, Mitochondrien, Chloroplasten) sind im Zyto-
plasma eingelagert. Sie stellen voncinander abgegrenzte Raume dar, in denen jeweils
ganz bestimmte Reaktionen erfolgen. Dadurch ist es moglich, daB verschiedene Reak-
tionen innerhalb der Zelle auf engstem Raum geordnet nebencinander ablaufen kon-
nen. So erfolgt beispielsweise die Photosynthese in den Chloroplasten.

In den Mitochondrien vollziehen sich die Atmungsvorginge. Zwischen den ein-
zelnen Raumen bestehen Verbindungen (Membransystem - endoplasmatisches Re-
tikulum), die dem Stoffaustausch dienen kénnen. -

Dic Vakuolen und die vollstindig ausgebildete Zellwand nchmen nicht direkt
am Stoffwechsel teil. Es sind nichtlebende Bestandteile.

In tierischen Zellen kommen Vakuolen selten vor. Fiir Pflanzenzellen sind sie
charakteristisch. Von ihrer Umgebung sind die Vakuolen durch cine halbdurchlas-
sige Membran abgegrenzt.

Alle tierischen und pflanzlichen Zellen sind durch eine Membran (Plasmagrenz-
schicht) abgegrenzt, durch die der Stoffaustausch mit de: Umwelt erfolgt. Pflanzen-
zellen besitzen auBerdem eine Zellwand.

Bildung der Vakuolen

Vakuole
—— Zytoplasma

Beginn der
Vakuolenbildung

Zellkern i
Zellwand |
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% Schr junge, noch teilungsfihige Zellen sowie Geschlechtszellen besitzen keine Zell-
wand. Die Zellwand bildet diec Grundlage fiir das pflanzliche Stiitzsystem. Sic ermog-
licht beispielsweise die Standfestigkeit der Sprofipflanzen und die Ausbildung ciner
groBen auBeren Oberfliche. %

Wie die Membran ist auch die Zellwand eine Bildung des Zytoplasmas. Kohlen-
hydrate, insbesondere Zellulose, sind die wichtigsten Baustoffe- fiir die Zellwand.
In den Zellwinden verholzter Zellen, besonders bei Baumen und Striuchern, ist aufer-
dem Lignin (Holzstoff) ecingelagerf. Auch Korkeinlagerungen (Korkeichen, Kork-
ulmen) und Kieselsiureeinlagerungen (Schachtelhalme) kommen vor. Gegeniiber an-
grenzenden Zellen ist die Wand von kleinen Offnungen durchbrochen, durch dic das
Zytoplasma benachbarter Zellen miteinander verbunden ist. Dadurch wird der Stofi-
austausch von Zelle zu Zelle ermiglicht.

Stoffliche Zusammensetzung der pflanzlichen Zellen

Die stoffliche Zusammensctzung pflanzlicher und tierischer Zellen ist grundsitzlich
gleich. Unterschiede bestchen nur hinsichtlich der enthaltenen Mengen.

Stoffliche Zusammensetzung der Pflanzen- und Tierzelle

anorganische Stoffe

sonstige anorganische
Stoffe
organische Stoffe
B Kohlenbydiate
. o

) Eiwcifle,
PHlanzenzelle Tierzelle Chlorophyll u. a
Wassergehalt verschicdener Pflanzen und Pflanzenteile (in %)
Algen bis 98 Blitter 50 bis 97
normale hshere Pflanze 70 bis 80 Saftfriichte bis 95
Kartoffelknolic ‘ 75 Getreidekorner 12 bis 14
holzige Pflanzenteile 40 bis 50 trockene Samen 7 bis 8




M iRiger Hauptbestandteil ist das Wasser. Der Gehalt an Wasser ist jedoch
béi verschiedenen Pflanzen und Pflanzenteilen unterschiedlich. Die Stoffwechselleistun-
gen der Zellen sind vom Wassergehalt abhingig. Sinkt der Wassergehalt unter einen
bestimmten Wert, kommt es zur Verlangsamung oder ‘gar zum Stillstand des Stoff-
wechsels. Wasser ist daher fiir den Ablauf der Lebensvorginge aller Organismen
unentbehrlich.

Trocknet man Pflanzenteile aus, dann bleibt ein Riickstand, die Trockensubstanz.
Sie besteht aus anorganischen und organischen Stoffen. Die organischen Stoffe bilden
den groften Teil der Trockensubstanz. Zu den wichtigsten zihlen Eiweifle, Kohlen-
hydrate, Fette. Thr Anteil an der Zusammensetzung verschiedener Pflanzen und Pflan-
zenteile ist unterschiedlich. Einige Arten, die einen hohen Anteil an diesen Verbin-
dungen aufweisen, werden wirtschaftlich genutzt. Bei den Kulturpflanzen unterschei-
det man Eiweil-, Fett- und Kohlenhydratlieferanten.

Neben Eiweifien, Fetten und Kohlenhydraten kommen in den Zellen auch organi-
sche Siuren (z. B. Zitronensiure) vor. AuBerdem kénnen verschiedene Farbstoffe
(z. B. Chlorophyll) enthalten sein. Chlorophyll kommt nur in autotrophen Pflanzen-
zellen, niemals. in tierischen Zellen vor. Lebende Zellen enthalten auch Enzyme und

-
Verbind Struk dell " Elemente Beispicle
Mono- s C H O Traubenzucker !
/sacr_haride Nazd Fruchtzucker i
Kohlen- Di- X TR C, H O Rohrzucker i
hydrate saccharide Q\_, LN Malzzucker i
5 5 i
\Poly- it N ,«—q) - < .| ¢ HO | Stirke |
saccharide N P —/ Zellulose
Eiweille Aminosiuren €, H,0, |
N, S
Fette Glyzerin C H, O
Karbonsduren
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Anteil organischer Stoffe an der Z

und Pflanzentcile in Prozent

Pflanzenart

Baumwolle
Kokospalme

Olpalme

Winter-Raps
Saat-Mohn
Weizen
Roggen
Reis
Kartoffeln
Erbse
Zuckerriibe
Erbse
Mohre
T(;macc
Apfel
Rot-Klee
Mais
Haferstroh

Vergleich:

20

g verschied Pflanzen
verwendete Teile Kohlen- Eiweifie
hydrate
Samen 29 bis 34
Samen 12,0 . 80
Fruchtfleisch
Samen
\ Samen 15,9 20,4
Samen 8,6 20,7
Korner 69,0 12,3
Kérner 73,1 87
Korner (geschilt) 78,4 6.9

Knolle

Samen (getrocknet)
Riibe (reif)
Samen (frisch)
Riibe (unreif)‘
Frucht:

Frucht

ganze Pflanze

ganze Pflanze

Gefliigelfleisch
Hasenfleisch

Vollmilch

17 bis 26 1 bis 23
52,7 17,7
16 bis 20 16

5,0 2,6
7.0 0,3 bis 0,8

3,5 04

13,0 04

74 3,2

83 . 1,5

2,7

i 15,3

0,2 47,5

4,8 3,5

Fette

30 bis
60 bis
65 bis

45 bis

0,1
1,0
01"

02

0,5
0,5
0,6
0,4
1,2 -
131

2,7

40

67

72 {

55



Pflanzenbormone (z. B. Wuchsstoffe) und Vitamine. Als Wirkstoffe sind sie fiir den
Ablauf der Lebensvorginge unentbehrlich.

% Manche Pflanzen bilden auch Stoffe (z. B. Alkaloide), die das Nervensystem der
Tiere und des Menschen stark beeinflussen und in hohen Dosierungen tédlich wirken
koénnen (Giftstoffe). In Pflanzen kommen weiterhin Duftstoffe, Geschmacksstoffe, Harze
und Kautschuk vor, von denen viele eine grofle wirtschaftliche und medizinische Be- .
deutung besitzen. Xk

AuBer dem Wasser sind auch andere anorganische Stoffe regelmiBig im Pflanzen-
kérper zu- finden. Gegeniiber den organischen Stoffen ist ihr Anteil allerdings sehr
gering. Es sind meist Salze, deren Ionen den Quellun, d des Zytopl be-
einflussen und bei Stoﬂ\wechselvorgiingen mitwirken. Ein Vergleich der stofflichen
Zusammensetzung der Tier- und Pflanzenzelle zeigt weitgehende Ubereinstimmung
bei den fiir die lebende Natur typischen Stoffen (Eiweifle, Fette, Kohlenhydrate).

Sehr hoch ist auch der Anteil des Wassers am stofflichen Aufbau der pflanzlichen
und tierischen Zellen. Manche Stoffe, wie beispielsweise Chlorophyll und verschie-
dene Vitamine, kommen nur in Pflanzen vor. Insgesamt ist bei Pflanzen die Anzahl
verschiedener Stofte groBer als bei Tieren.

Analysiert man die elementare Zusammensetzung aller am Aufbau des Pflanzep-

und Tierkérpers beteiligten Stoffe, so finden sich die gleichen Elemente wieder, die
auch in anorganischen Verbindungen vorkommen.
% Kohlenhydrate und Fette bestehen aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und
Saverstoff. In den Eiweiflen ist auBerdem Stickstoff und Schwefel enthalten. Ein
wichtiger Bestandteil des Chlorophylls ist Magnesium. Der Anteil an Kohlen-
stoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff zusammen betrigt im Durchschnitt etwa
95 Prozent der Substanz der Lebewesen. Besonders wichtig ist der Kohlenstoff, er
ist in allen organischen Stoffen enthalten. Sein Anteil an der Trockensubstanz betrigt
etwa 45 Prozent. %

In dieser Ubereinstimmung dufert sich der enge Zusammenhang, der zwischen der
lebenden und der nichtlebenden Natur besteht. Beide besitzen die gleiche stoffliche
Grundlage.

Pflanzliche und tierische Zellen stimmen in ihrer stofflichen Zusammensetzung |
weitgehend iiberein. |
MengenmifBiger Hauptbestandteil -ist das Wasser. Auferdem kommen noch
andere anorganische Verbindungen (z. B. Salze) vor.

Wichtige organische Stoffe sind zum Beispiel Eiweifle, Fette, Kohlenhydrate.
In lebenden Zellen sind stets Enzyme und Hormone enthalten, in autotrophen
Pflanzenzellen kommt auBerdem Chlorophyll vor.

Lebewesen sind aus den gleichen El t die auch in
anorganischen Verbindungen vorkommen.

|
|
|
——— e e
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Einfihrung in den Stoff-und Energiewechsel pflanzlicher Zellen

Die Zellen der Pflanzen haben wie die Zellen aller iibrigen Lebewesen einen Stof-
und Energiewechsel. Sie nehmen stindig Stoffe und Energie aus ihrer Umwelt auf.
Innerhalb der Zellen erfolgen dauernd vielfiltige Stoffverinderungen, die mit Ener-
gieumwandlungen verkniipft sind. Neben fiir die Pflanzen verwertbaren Stoffen ent-
stehen dabei auch Stoffe, die fiir den pflanzlichen Organismus unbrauchbar smd und
manchmal ausgeschieden werden.

Aufnabme und Assimilation kérperfremder Stoffe. Die von den Lebewesen als Nah-
rung aus der Umwelt aufgenommenen Stoffe sind korperfremde Stoffe. Sie werden
von den Zellen in kérpereigene Stoffe umgewandelt. Dieser Teil des Stoff- und
Energiewechsels heifit Assimilation.

Der Mensch, die Tiere, die Pilze und die meisten Bakterien leben heterotroph.

Im Gegensatz dazu leben die griinen Pflanzen autotroph. Sie bauen aus wenigen
cnergiearmen anorganischen Stoffen eine Vielzahl kérpereigener energiereicher orga-
nischer Stoffe auf. Mit Hilfe des Chlorophylls und der Lichtenergie bilden sie aus
Kohlendioxid und Wasser Traubenzucker (Glukose).

Weitere Stoffe entstehen unter Verwertung von Nihrsalzen, die von der Pflanze
ebenfalls aus ihrer Umwelt aufgenommen werden.

Energiefreisetzung in den Zellen (Dissimilation). Fiir die Aufrechterhaltung der
Lebensvorginge (Aufbau korpereigener Stoffe, Ausfihrung von Bewegungen) bend-
tigen die Zellen stindig Energie.

In allen lebenden Zellen wird die lebensnotwendige Energie durch Abbau energie-
reicher organischer kérpereigener Stoffe gewonnen. Dieser Teil des Stoff- und Energie-
wechsels heifit Dissimilation.

Bei Anwesenheit von Sauerstoff werden die Ausgangsstoffe meist vollstindig abge-
baut. Es entstehen Kohlendioxid und Wasser. Diese Form der Dissimilation wird
Atmung genannt.

Assimilation

Aufnahme von

Abgabe

korperfremdén von Stoffen und Encrgie

Stoffen und Energic

Dissimilation
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Heteratrophe und autotrophe Ernihrung

beteiligte | heterotroph autotroph
Stoffe

S I M
kérperfremde Eiweille Fette [ Kohlendioxid Wasser
Stoffe

Kohlenhydrate Lichtenergie Nihrsalze

| Assimilation
| in den Zellen

gebildete korper-  Kohlenhydrate, Fette, Eiweifle Kohlenhydrate, Fette, Eiweifle
eigene Stoffe

In Muskelzellen beispielsweise kann Energie auch ohne Beteiligung von Sauerstoff
freigesetzt werden. Korpereigene Stoffe werden dabei nicht bis zu Kohlendioxid und
Wasser abgebaut, es entstehen zuniichst energieirmere organische Stoffe (z. B. Milch-
sdure). Der Energiegewinn ist dabei geringer als bei der Atmung (Giirung, s.
S. 60 f£.). )

Experimentell kann nachgewiesen werden, dal lebende Pflanzenzellen ebenfalls

Kohlendioxid ausscheiden und Wirme entwickeln. Sie atmen ebenso wie die Zellen
der Tiere und des Menschen.
Abgabe von Stoffen. Kohlendioxid und Wasser werden von den Pflanzen gasformig
an die Umwelt abgegeben. Darin stimmen die Pflanzen mit den Tieren und dem-
Menschen iiberein. AuBerdem werden auch fliissige Stoffe (2. B. Nektar) abgesondert.
B dere Ausscheidungsorgane, wie sie bei Tieren und dem Menschen vorkommen,
sind im allgemeinen nicht vorhanden.
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Bau und Stoffwechsel der SprofSpflanzen

Die Nihrstoffe autotropher Pflanzen

Tm Unterschied zu den heterotroph lebenden Organismen nechmen die griinen Pflanzen
energiearme anorganische Stoffe auf.

Es gibt verschiedene Methoden, durch die ermittelt werden kann, welche Elemente
in den,Pflanzen vorkommen.
* Durch Trocknen der Pflanze wird der Wasscrgehalt festgestellt.

Durch Verkoblen der Pflanzen wird der Kohlenstoffgehalt ermittelt.

Beim Verbrennen der getrockneten Pflanzen bleibt cin Ascheriickstand. Dieser
Ascheanteil kann auf die in ihm enthaltenen Mincralstoffe untersucht werden. %

Um festzustellen, welche Elemente die Pflanzen benétigen, werden Pflanzen in Voll-
und Teilndhrlésungen (Mangellésungen) aufgezogen.
Wasser. Das Wasser ist lebensnotwendig fiir die Pflanze. Es dient als Lésungsmittel
fiir vicle Stoffe, als Transportmittel, als Quellungsmittel und zur Aufrechterhaltung
des Zelldruckes (Turgor). Bei griinen Pflanzen ist es auch als Nihrstoff notwendig.

Pflanzen konnen nur geloste Salze aufnehmen. Durch das Wasser dissoziieren im
Boden enthaltene Salze und liegen dann als Tonen vor. Nach der Aufnahme durch die
Pflanze werden die Ionen der Salze mit Hilfe des Wassers transportiert.

Untersuchungen der stofflichen Zusammensetzung der Pflanzen zeigen, dafs die Ele-
mente Wasserstoff und Sauerstoff fiir sie unentbehrlich sind. Die Pflanze entnimmt sie
vorwiegend dem aufgenommenen Wasser.

Wasser dient auch als Quellungsmittel. Es dringt in die Zellen der Pflanze ein.
Die Wassermolekiile dringen zwischen die Molekiile der festen Stoffe und dringen
sie dabei auseinander; das Protoplasma quillt und nimmt an Volumen zu. Vom Quel-

Aschegehalt und Ascheb dtcile bei verschied, Pflanzen
Pflanze Asche in % 100 Teile Asche enthalten neben anderen Verbindungen
(Pflanzenteil) der Trocken-

substanz K;O MgO CaO  Fey03 P,O; SO, Nay,O Si0, Cl
Roggenkérner 2,1 321 112 29 12 47,7 15 1,5 14 05
Roggensttoh 4,5 226 31 82 19 65 42 1,7 49,3 2,2
Kartoffelknollen 38 601 49 26 11 162 63 29 2,0 35
Erbsensamen 2,7 431 80 48 08 359 34 11 09 16
Tabakblitter 17,6 29,1 174 360 19 47 51 32 58 6,7
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Ernihrung und Pflanzenentwicklung

DDy
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in Vollnihrlésung in Teilndhrlosung in destillicrtem Wasser

lung; and des Protoplasmas sind die Stoffwechselvorgiinge abhingig. Sie laufen im
stirker gequollenen Protoplasma schneller ab als im wenig’ gequollenen.

Das Wasser hilt den inneren Druck der Zelle aufrecht (Turgor). Pflanzen ohne
festigende Gewebe erhalten dadurch ihre Festigkeit (s. S. 37).

Bei unzureichender Wasserversorgung sinkt der Druck in den Zellen, die Pflanzen
welken.

Alle Lebewesen miissen Wasser aufnehmen. Bei einigen Pflanzen, besonders bei
den niederen (Bakterien, Algen, Moose), erfolgt die Wasseraufnahme durch dic
Oberfliche des gesamten Organismus. Bei den hoheren Pflanzen erfolgt sie vor-
wiegend durch die Oberfliche der Wurzel (z. B. fast alle Samenpflanzen).

Nabrsalze. Durch Analysen von Pflanzenasche 148t sich feststellen, welche Elemente
in den Pflanzen vorhanden sind. Es kann jedoch nicht ermittelt werden, welche Ele-
mente die Pflanze benétigt. Durch Anzucht von Pflanzen auf Voll- und Teilnihr-
lésungen kann deren Nahrsalzbedarf und damit der Bedarf an bestimmten Elementen
festgestellt werden.

Nihrlosungsversuche beweisen, daB die Pflanze bestimmte Elemente in groferen
Mengen benotigt. Diese werden als Hauptelemente bezeichnet.

Zur Aufrechterhaltung von Lebensfunktionen und zum Aufbau von kérpereigenen
Stoffen sind jedoch noch andere Elemente — zum Teil nur in geringen Spuren — not-
wendig. Sie werden als Spurenelemente bezeichnet.
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Haupt- und Spurenelemente konnen in ihrer Funktion von keinem anderen Element
ersetzt werden. Sie sind unentbebrlich. Einige andere Elemente dagegen sind ent-
behrlich.

Die Nihrsalze werden als Ionen aufgenommen. Fiir die Pflanzen wichtige Ionen
sind beispielsweise Kalium-, Kalzium-, Magnesium-, Eisen-, Phosphat-, Sulfat-, Nitrat-
und Ammonium-Ionen.

Auch schwerlésliche Salze (z. B. Kalziumkarbonat) dissoziieren in geringen M
im Wasser und sind der Pflanze dadurch zuginglich.

Die Bestandteile der Salze werden in der Pflanze zum Aufbau von organischen
Stoffen und zur Aufrechterhaltung von Lebensprozessen verwendet. Kohlenstoff,
Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Schwefel werden zum Aufbau der Eiweifle

&
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gebraucht. Eiweife sind der Hauptbestandteil des Zytoplasmas. Kalium und Kalzium
regeln den Quell and des Zytopl Kalium férdert die Wasseraufnahme
und senkt die Verdunstung des Wassers durch die Pflanze. |

Kalzium ist fiir Lingenwachstum und Zellvermehrung notwendig. Magnesium hat

als Baustein des Chlorophylls wesentliche Bedeutung.
% Fehlen bestimmte Elemente, treten Pflanzenkrankheiten auf, die als Mangelerschei-
nungen bezeichnet werden. Mangelnde Stickstoffversorgung hemmt die EiweiBbildung
‘und wirkt sich dadurch auf das gesamte Stoffwechselgeschehen negativ aus. Pflanzen
mit Stickstoffmangel sind klein, kimmerlich und haben eine hellgelbe Blattfarbe.

Bei Magnesiummangel entstehen Blattaufhellungen. Die Pflanze macht bei Sonnen-
schein einen welken, schlaffen Eindruck. Bei Kalziummangel bleiben die Pflanzen in
ihrem Wachstum zuriick.

Fiir eine optimale Entwicklung der Pflanze miissen die erforderlichen Ionen in der
richtigen Menge zu Verfiigung stehen.

Landpflanzen entnehmen die Nihrsalze dem Boden, Wasserpflanzen dem Wasser.
Befindet sich der Boden in einem guten Zustand, besteht er zu 50 Prozent aus festen
Bestandteilen, 25 Prozent aus Wasser und 25 Prozent aus mit Luft gefiillten Zwischen-
raumen. Im Wasser des Bodens sind Salze gelést und liegen als Ionen vor.

MaBnah die den Nihrsalzgehalt des Bodens und den Wasseranteil im Boden .
verbessern, sind von entscheidender Bedeutung fiir die Ertragssteigerung. Grofe
.Meliorationsvorhaben in der DDR (z. B. Lewitz in Mecklenburg, in der Wische, im
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Phosphormangel Kalziummangel
Mangelerscheinungen bei Pflanzen

Friedlinder Moor) haben den Wassergehalt des Bodens zugunsten einer wertvollen
und ertragreichen Griinfuttergewinnung verandert.

Durch die Berieselung wird trockenen Boden planmifig Wasser zugefiihrt. Diin--
gung und Bodenbearbeitung nach wissenschaftlichen Erkenntnissen und mit modern-
sten technischen Mitteln tragen wesentlich zur Bodenverbesserung und damit zur
Ertragssteigerung bei.

Der Stickstoff kommt nur in geringen Mengen im Boden vor und reicht meist nicht
aus, um die Pflanzendecke der Erde geniigend zu versorgen. Die Luft enthilt dagegen
ctwa 80 Prozent molekularen Stickstoff. Der Stickstoff der Luft kann von den hoheren
Pflanzen jedoch nicht aufgenommen werden.

Waurzelknélichen an einer Lupinenwurzel Pflanzen auf Hydrokultur

(3fach vergrofiert)
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Einige Mikroorganismen (z. B. Bodenbakterien) sind in der Lage, den Stickstoff
der Luft aufzunehmen. AuBerdem dringen bestimmte Bakterien (Knollchenbakterien)
in die Wurzeln von Schmetterlingsbliitengewichsen (z. B. Klee, Luzerne, Lupine) ein.
Auch sie sind in der Lage, den Stickstoff der Luft aufzunehmen und in ihre kérper-
eigenen Stoffe einzubauen. Die Eiweille der im Boden verbleibenden abgestorbenen
Mikroorganismen werden zu anorganischen Stoffen abgebaut (Ammoniak, Nitrat). In
dieser Form steht der Stickstoff dann den Pflanzen zur Verfiigung.

Auf guten Klee- und Luzernefeldern werden durch die Titigkeit der Mikroorga-
nismen jéhrlich 200 kg bis 400 kg Stickstoff je Hektar gebunden.

Die Kenntnisse iiber das Nihrstoffbediirfnis der Pflanzen finden Anwendung bei
der richtigen Diingung.

Im .Gartenbau werden die Erkenntnisse aus den Nahrlosungsversuchen im erde-
losen Pflanzenbau angewendet. Die Pflanzen werden in Nihrldsungen gezogen, die
alle notwendigen Nihrsalze in der richtigen Menge cnthalten (Hydrokultur, Hydro-
ponik). Bei Hydrokulturen wachsen die Pflanzen auf Kies oder Kunststoffen als Tri-
ger; die Ernihrung erfolgt durch die Nihrlésung. Bei der Hydroponik wachsen die
Pflanzen ohne Triger nur in der Nihrlosung. Zunehmende Bedeutung finden diese
Kulturen vor allem beim Friihgemiiscanbau. %

| Ertrag in Abhingigkeit von der Wasserversorgung bei steigender NPK-Diingung bei Getreide
|

120

| 100 - gute Wasserversorgung

80
- —— — —————
60 geringe Wasserversorgung

40

20

Ertrag (Stroh und Korn)

\
‘ ——» NPK-Diingung —
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Koblendioxid. Der Kohlenstoff ist der Hauptbestandteil aller organischen Stoffe. Die
wichtigste Kohlenstoffquelle fiir die Landpflanzen ist die Luft. Sie enthilt 0,03 Pro-
zent Kohlendioxid (in 10 000 | Luft etwa 3 |1 Kohlendioxid). Fast der gesamte Koh-
lenstoffbedarf der griinen Landpflanzen wird aus der Luft gedeckt. Wasserpflan-
zen entnchmen das im Wasser geléste Kohlendioxid. Kohlendioxid wird bei Land-
und Wasserpflanzen durch die Oberfliche ‘aufgenommen, bei den héheren Pflanzen
vor allem durch die Blitter.
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Nachweis des Kohlendioxidbedarfs der Pflanze

atriumhydroxid (fest)

normale Bedingungen Kohlendioxid — Hungerkultur

% Bis zur Mitte des vergangenen Jahrhunderts wurde angenommen, dafl organische
Stoffe in Form von Humus von der Pflanze direkt aufgenommen und zur Neubildung
korpereigener Stoffe verwendet werden. Im 19. Jahrhundert wurde durch Unter-
suchungen von Justus von LIEBIG nachgewiesen, dafl von den autotrophen Pflanzen
nur anorganische Stoffe aufgenommen werden, die in den pflanzlichen Zellen zu orga-
nischen Stoffen umgebaut werden kénnen.

Auf der Grundlage wissenschaftlicher Untersuchungen iiber das Kohlendioxid-
bediirfnis der Pflanzen ist es auierdem moglich, die Ertrige zu erhshen.

In Gewichshidusern kann beispielsweise durch eine Erh6hung des Kohlendioxid-
Anteils der Luft auf maximal 0,1 Prozent eine Ertragssteigerung erreicht werden. %

Die Pflanzen nehmen Wasser, Nihrsalze und Kohlendioxid auf.

Wasser wird vom Pflanzenkérper als Losungsmittel, Transportmittel und Quel-
lungsmittel benotigt. Es dient auch der Aufrechterhaltung des Zelldruckes und
ist wichtiger Nihrstoff fiir die griine Pflanze.

Kohlenstoff wird dem Kohlendioxid der Luft entnommen. Er ist wichtig fiir
den Aufbau von organischen Stoffen in der Pflanze.

Nihrsalze werden in Form von Ionen aus dem Boden aufgenommen. Stehen
sie nicht in geniigenden Mengen zur Verfiigung, treten Mangelerscheinungen
auf. Die Nihrstoffe werden bei den Pflanzen durch die Oberfliche des Orga-
nismus aufgenommen, bei hoherentwickelten Pflanzen hauptsichlich durch die
Oberfliche der Wurzeln und Blitter.
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Bau und Funktionen der Organe der SprofSpflanzen

Bei einzelligen Organismen ist nach der Aufnahme der Nihrstoffe nur cine Verteilung
innerhalb der Zelle beispielsweise zu den Chloroplasten oder anderen Orten des Stoff-
wechsels notwendig.

Im vielzelligen Organismus finden wir differenzierte Zellen oder Zellgruppen mit
unterschiedlichen Aufgaben. Ihr Zusammenwirken gewihrleistet die Funktionsfahig-
keit des Organismus.

Die Organe der hoheren Pflanzen (Wurzel, SproBachse, Blitter) fithren bestimmte
Funktionen aus. So werden beispielsweise Wasser und Nihrsalze hauptsichlich von
den Wurzeln aufgenommen. Die Stoffe miissen in alle Pflanzenteile gelangen. Fiir die
Aufnahme und den Transport der Stoffe sind bei diesen Organismen spezielle Ein-
richtungen ausgebildet.

Aufnahme und Transport von Stoffen

. einzellige Pflanzen

Wassermolekiile  Nahrsalz-Tonen

Bau und Funktionen der Wurzel

Die Wurzeln dienen der Verankerung der Pflanze im Boden und der Aufnahme von
Wasser und Nahrsalzen. .
Bau. Wurzeln sind bei den Pflanzengruppen unterschiedlich ausgebildet und reichen
verschicden tief in den Boden. Die Ausbreitung im Erdreich wird auch von der
Bodenbeschaffenheit beeinflufdt.

Trotz unterschiedlicher duBerer Gestalt der Wurzel stimmt die innere Struktur weit-
gehend iiberein. Die Zellen der Wurzel sind im allgemeinen chlorophyllfrei. Sie er-
nihren sich heterotroph. '

30



Bau ciner jungen Wurzel
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Wourzel (Querschnitt, 100fach vergrofert) Keimpflanze mit Wurzelhaaren

Bau und Funktion der Schichten ciner Wurzel

Gewebe / Zellen Bau | Funktion

Wurzelhaare langgestreckte  Zellen der Rhizodermis, Aufnahme von Wasser

0,15 bis 8,00 mm lang, dinne Zellmembran|  und Nihrsalz-Ionen
| Speicherung

Rindenschicht vicle Zellagen

| von Stoffen
Zentralzylinder GefiBe und Siebrohren Leitung der Stoffe

Durch die Wurzelhaare wird die aufnehmende Oberfliche etwa um das Zwolf-
fache vergrofert.” Sie bestehen aus einer Zelle (Wurzelhaarzelle). Die Wurzelhaare
sind nur kurze Zeit funktionsfihig, sie sterben bald ab. Sie werden hinter der Wurzel-
spitze stindig neu gebildet. Beim Weiterwachsen der Wurzeln im Boden werden da-
durch immer neue Nihrstoffquellen erreicht.

W asseraufnabme. Bei hoher entwickelten Pflanzen erfolgt die Wasseraufnahme haupt-
sichlich durch die Wurzelhaarzellen.

Es gibt aber auch Arten, die mit ihren Blittern Wasser aufnehmen konnen. Niedere
Pflanzen (z. B. Bakterien, Algen, Pilze) nchmen Wasser durch die gesamte Oberfliche
des Kérpers auf.

Auf dem Wege in das Innere der Zellen miissen die Wassermolekiile die Zell-
membran passieren (Diffusion).

Unterschichtet man in einem GefiR Wasser mit Fruchtsirup (hoch konzentrierte
Lésung), so vermischen sich beide Fliissigkeiten allmihlich, bis sie vollig gleichmafig
in dem zur Verfiigung stehenden Raum verteilt sind!
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Diffusion

stark konzentrierte Losung
— halbdurchldssige Membran
schwach konzentrierte Losung

o glocke K i falle O glocke Wurzelhaar

(osmotisches System) (osmotisches System) (osmotisches System)

Es erfolgt ein Konzentrationsausgleich zwischen beiden Flissigkeiten. Dieser Vor-
gang heiflit Diffusion. Er beruht auf der Eigenbewegung der Molekiile (Molekular-
bewegung), die auch Ursache der Brownschen Bewegung ist.

Anders verhalten sich dagegen zwei Losungen verschiedener Konzentration
(z. B. Wasser und eine Zuckerlosung), die durch eine halbdu/rchléssige Membran ge-
trennt sind.

Halbdurchlissige Membranen lassen das Losungsmittel (Wasser) leicht, den ge-
losten Stoff aber nur schwer hindurchtreten. Das wird durch die Gréfle ihrer Poren
und die unterschiedliche Gréfle der Molekiile des Wassers und des gelésten Stoffes
(z. B. Zucker) bedingt. Auch unter diesen Bedingungen erfolgt auf der Grundlage der
Molekularbewegung ein Konzentrationsausgleich, bis die Konzentration nahezu aus-
geglichen ist. Das Volumen der konzentrierten Losung vergrofert sich dabei all-
mihlich.

Die Diffusion durch eine halbdurchlissige Membran heiflt Osose. Die darauf be-
ruhende Wasserbewegung wird osmotischer Wassertransport genannt.
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Dic Bodenlosung und die in sie hineinragenden Wurzelhaarzellen entsprechen cinem
osmotischen System. Im Zellsaft sind mchr geliste Stoffe enthalten als in der Boden-
lésung, er ist normalerweise hoher konzentriert. Das Zytoplasma, insbesondere scine
Grenzschichten, stcllen die halbdurchlissige Membran dar.

Die Wasseraufnahme erfolgt osmotisch als physikalischer Vorgang in Iebenden Zel-
len. Innerhalb der Zelle bewirkt die Diffusion dic Vertcilung des Wassers. Der Wei-
terleitung von den Wurzclhaarzellen der Rhizodermis bis zu den Leitgefifien im
Zentralzylinder liegen wicderum hauptsichlich osmotische Vorginge zugrunde.
Nabrsalzaufnabme. Dic gelosten Nihrsalze gelangen chenfalls vorwicgend durch die
Wurzel in den pflanzlichen Organismus. Es kann dabci auch wie bei der Wasserauf-
nahme die gesamte Oberfliche der Pflanze an der Aufnahme der Nihrsalz-Ionen be-
teiligt sein (z. B. Moose).

Dic Aufnahme der Nahrsalze erfolgt unabhiingig von der Wasscraufnahme, ist also
ein gesonderter Vorgang. Nachdem dic Nihrsalz-Tonen in die Gefife gelangt sind,
werden sic durch das Wasscr in der Pflanze verteilt.

et

Die Zellen der Wurzeln sind meist chlorophyllfrei und ernihren sich hetero-
troph. °
Wurzeln nechmen Wasser und Nihrsalze auf.

Die Wasseraufnahme erfolgt hauptsichlich durch die Oberfliche der Wurzel-
haarzcllen.

Die Wasseraufnahme erfolgt durch Osmosc.

Die Nihrsalze werden in Form von Ionen durch die Oberfliche der Wurzeln
aufgenommen.

Bau und Funktionen des Laubblattes

Die Laubblitter sind auflerordentlich wichtige Pflanzenorgane. Sie erfiillen im Stoff-
wechselgeschehen mehrere Funktionen: Aufnahme und Abgabe des Kohlendioxids,
MMEM fwic Abgabe des Wassers in Form von
Dampf. In den griinen Blattern verlaufen die l@;&s@%@urm die
(aus anorganischen Verbindungen mit Hilfe des Chlorophylls und der Lichtenergie
organische Verbindungen aufgebaut werden. Diese Stoffwechselprozesse vollziehen
sich in jedem griinen Blatt, ganz gleich, welche duBere Gestalt es aufweist.
Bau. Trotz der duferen Formenviclfalt der Laubblitter ist der anatomische Bau bei
allen Laubblattern im wesentlichen gleich.

Funktionen und anatomischer Bau der Gewebe des Blattes stchen in enger Bezie-
hung. Die Zellen der Epidermis stellen die duflere Begrenzung der Laubblitter dar.
Der Schutz vor mechanischen Einwirkungen wird durch die nach auflen verstirkten
Zellwinde erreicht. Die Verdunstung wird durch die stirkeren Zellwinde und hiu-
fig noch durch besondere Ausbildungen (z. B. tote Haare, Wachsschichten) cinge-
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Blattquerschnitt

obere Epidermis

Palisadengewebe

Leitbiindel

Schwammgewebe

Interzellulare

untere Epidermis

Spalt zwischen
den SchlieBzellen

Epidermis

SchlieBzelle
mit Chloroplasten

. P r—
g A e wut?‘rvdqf 1

Yy e 2 tp

Blattquerschnitt Epidermis mit Spaltéfinungen
(Liguster, 85fach vergroBert) (Tulpe, 60fach vergroBert)
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schrankt. Licht kann durch die chlorophyllfreien Epidermiszellen gut zu den inneren
assimilierenden Blattgeweben gelangen.

Die Pflanze wird stindig vom Wasser durchstrémt. Es erfolgt ein Fliissigkeits-
durchlauf durch Wurzel, SproBachse und Blitter, der immer gewihrleistet sein muf.

Die Wasserabgabe erfolgt bei hoheren Pflanzen hauptsichlich durch Spaltéffnungen
in der Epidermis der Blitter. Die Spaltéffnungen stellen dic Verbindung zwischen
AuBenluft und dem Interzellularsystem im Blatt her. Niedere Pflanzen und Unter-
wasserpflanzen besitzen keine Spaltéffnurgen.

Dic Aufrechterhaltung cines bestimmten Verhiltnisses zwischen Zufuhr und Ab-

gabe von Wasser ist cine der wichtigsten Bedingungen fiir den normalen Funktions-
ablauf bei hoheren Pflanzen. Bei starkem Wasserverlust sind die Stoffwechselvor-
ginge gestort und cingeschrinkt. .
Wasserabgabe. In den Blittern wird durch die GefiaBe immer Wasser an die inneren
Gewebe und an das Interzellularsystem abgegeben. Die Laubblitter der Landpflan-
zen haben stindig enge Berithrung mit der sie umgebenden Luft. Diese enthilt meist
weniger Dampf als sich in den Interzellularen der Blitter befindet.

Gewebe Bau Funktion
lickenloses, festes Gewebe,
nach auflen verstirkte
Zellwiinde, einschichtig,
meist chlorophyllfrei

AbschluB, Schutz vor
mechanischen Einwirkungen,
Einschrinkung der Verdunstung

obere Epidermis

Palisad t kte Zellen, oft mehr-
schichtig, groBe innere Ober-
fliche bildend, chlorophyllreich
mit kleinen Interzellularen

Photosynthese

Leitbiindel
(Blattrippen)

Schwammgewebe

untere Epidermis
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GefilBe und Siebréhren

lockeres, mehrschichtiges
Zellgewebe, grofie Inter-
zellularen bilden ein
zusammenhingendes System,
chlorophyllarm

wie obere Epidermis, jedoch
meist mit Spaltéffnungen

Leitung der Stoffe

Photosynthese, Transport
von Kohlendioxid,
Wasserdampf, Sauerstoff

Aufnahme und Abgabe von
Sauerstoff und Kohlendioxid,
Abgabe von Wasserdampf



Zwischen Blattinnerem und Blattdzuflerem besteht ein Unterschied im Gehalt an
Wasserdampf. Nach den Gesetzen der Diffusion diffundieren die Wassermolekiile in
die wasserdampfarme Luft, die die Pflanze umgibt (Verdunstung). Die Verdunstung
wird durch die unterschiedliche Offnung der Spaltéffnungen reguliert. Die regulierte
Verdunstung ist die Transpiration der Pflanze.

Von der die Blitter umgebenden Luft wird durch den unterschiedlichen Wasser-
dampfgehalt ein so starker Sog ausgeiibt, daB das Wasser in den GefaBen der SproB-
achse stindig nachstrémt und durch die Spaltéfinungen ins Freie gelangt. Dieser Sog
heifit Transpirationssog. Seine Stirke wird vom Unterschied im Wasserdampfgehalt
zwischen Interzellularen und AuBenluft bestimmt. Dieser Unterschied ist von dufleren
Faktoren (z. B. Temperatur und Wassergehalt der Luft) abhingig. Bei erhohter
Temperatur der Luft ist die relative Luftfeuchtigkeit geringer und deshalb der Unter-
schied besonders hoch.

Der Transpirationssog kann so grof sein, daB das von den Blattern abgegebene
Wasser nicht rasch genug ersetzt werden kann. Die Gewebespannung (Turgor) 146t
nach, das Blatt erschlafft. Diese Erscheinung ist an Sommertagen héufig zur Mittags-
zeit zu beobachten. Die Verdunstungsverluste konnen zu anderen Tageszeiten, an
denen der Unterschied des Wasserdampfgehaltes nicht mehr so groB ist, ausgeglichen
werden. Starker Wasserverlust in den Blattern kann jedoch auch zur Schidigung des
Protoplasmas fithren. Davon betroffene Blitter verwelken und sterben ab.

Die Regelung der Verdunstung durch die Spaltéffnungen. Die Verdunstung kann durch
die SchlieBbewegungen der Spaltdfinungen reguliert werden. Im Unterschied zu ande-
ren Epidermiszellen des Blattes befinden sich in den Schliefzellen Chloroplasten.

Bei der Photosynthese in griinen Zellen erhéht sich die Saugkraft und der Turgor
nimmt zu (s. S. 38). Dann sind die SchlieBzellen prall gefiillt.

Viele SchlieBzellen sind bohnenférmig. Die Zellwand ist unterschiedlich stark
ausgebildet. Durch die bohnenférmige Gestalt und die unterschiedliche Zellwand-
ausbildung der SchlieBzellen wirkt sich der Innendruck auf die Zellwinde unter-
schiedlich aus Bei hohem Turgor erfolgt eine Krimmungsbewegung. Dabei 6ffnet
sich der Spalt.

1 Transpiration bei verschiedenen Pflanzen

S ==

| abgegebene Menge in Liter je Tag
P B0 S A = ~
| gut entwickelte Sonnenblume 1

Obstbaum, 25 Jahre alt 100 |

I
{
.
|
Birke mit etwa 200 000 Blittern t 60 bis 70

Birke bei heiflem, trockenem Wetter 300 bis 400
| 1 ha Buchenwald 20 000 ”
| 1ha groBes Kohlfeld 267 000
|
|
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Spaltoffnung

SchlicBzclle mit Chloroplasten

Spalt

Querschnitt Flichenschnitt

Spalt weit offen

Spalt fast geschlossen

Bei ciner Turgorabnahme lift die Kriimmung nach, der Spalt schlieBt sich. Der
Turgor in den Zellen sinke bei starkem Wasserverlust infolge der Transpiration und
der Spalt schlicRe sich. Das Offnen der SchlicBzellen durch die Erh6hung der Saug-
kraft bei der Photosynthese und das SchlieBen des Spaltes bei starkem Wasserverlust
sind zwei cinander entgegenwirkende physiologische Vorginge. Die Transpiration
wird durch dufere Faktoren beeinfluBt (s. S. 37).

Dic Gasaufnahme wird ebenfalls durch die Spaltéfinungen beeinfluBt. Bei geschlos-
senem Spalt kann nur cine geringe Aufnahme von Kohlendioxid erfolgen. Das
schrinke die Stoffproduktion cin. ’

%* Der Mensch nutzt scinc Kenntnisse iiber die physiologischen Vorginge in der
Pflanze und trifft Mafinahmen, dic diese becinflussen. So wirkt eine richtige Kalium-
diingung wasserbindend in der Pflanze. Es treten keing so hohen Transpirationsver-
luste auf, die Spaltéfinungen sind offen, und es kann Kohlendioxid aufgenommen
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werden. Die giinstige Becinflussung der Wasserversorgung der Pflanzen durch Melio-
ration der Wiesen und Kulturflichen fithrt zu héheren Ertriagen. In Treibhdusern wird
durch Anreicherung der Luft mit Wasserdampf cine Einschriankung der Transpiration
erreicht. X

Gestalt der Blatter. Zwischen der Gestalt der Laubblitter und dem Wasserfaktor
bestehen enge Bezichungen. Bei Pflanzen an feuchten Standorten haben sich Formen
mit besonders starker Transpirationsmoglichkeit herausgebildet:

diinne, weiche Blitter (z. B. Anemone); diinnwandige Epidermiszellen (z. B. Spring-
kraut) ; groBflichige Blitter mit vielen Spaltdfinungen (z. B. Pestwurz); Blatter, bei
denen dic Spaltéfinungen an der Blattoberseite licgen (z. B. Weifie Teichrose).

Bei verschiedenen Pflanzen konnen aufler durch die Spaltoffnungen (Wasserdampf)
durch besondere Wasserspalten auch Wassertropfen ausgepreft werden. So geben bei-
spielsweise Haferkeimlinge an den Blattspitzen Wassertropfen ab, wenn durch hohe
Luftfeuchtigkeit eine ausreichende Transpiration nicht gewihrleistet ist.

Auf trockenen Béden und in Gebicten, in denen durch die Aufcnfaktoren der
Transpirationssog besonders grof ist, kénnen die Pflanzen dadurch geschadigt wer-
den. Dort gedeihen iiberwiegend Pflanzen mit Einrichtungen zum Transpirations-
schutz:
dichte, wachsihnliche Schichten auf der Epidermis (z. B. Kohl); tote Blatthaare™(z. B.
Kénigskerze) ; Nadelblitter mit vertieft liegenden Spaltéfinungen (z. B. Kiefer) ; Roll-
blitter (z-B. Heidekraut)..

Dic allen Pflanzen gemeinsamen physiologischen Grundvorginge unterlicgen glei-
chen GesetzmiBigkeiten. Im Zusammenhang mit den Umweltbedingungen haben sich
im Verlaufe langer Zeitrdume vielfiltige Formen des Korperbaues herausgebildet.
Sie crmoglichen den Ablauf der gesetzmiBigen physiologischen Vorgange unter unter-
schiedlichen Lebensbedingungen.

Transpirierte Wassermenge in Abhiingigkeit vom Kali halt der Pflanze

Transpirierte Wassermenge
in g je 1 g Trockenmasse

T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 %
K-Gehalt der Trockensubstanz
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Beziehungen zwischen Bau des Blattes und Umwelt

o

Schwimmblacter (Teichrose)

Nadelformiges Blatt  (Kiefer, 25fach vergr.) Verdunstungsschutz (Kénigskerze, 15fach vergr.)

Speicherblitter (Fetthenne) Speicherblatt (Aloe, Querschnitt, 15fach vergr.)
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Gasaustausch. Die griine Pflanze benotigt Kohlendioxid zum Aufbau organischer
Stoffe und Sauerstoff zur Atmung. Die Landpflanzen entnehmen beide Gase der Luft,
untergetauchte Wasserpflanzen hauptsichlich dem Wasser, in dem die Gase physika-
lisch gelost sind. Dic Aufnahme erfolgt durch Diffusion durch die Spaltéffnungen.
Sauerstoff und Kohlendioxid diffundieren auch durch diinnwandige Gewebe (z. B.
bei der Wurzel). Wie die Abgabe von Wasserdampf erfolgt auch die Abgabe von
Kohlendioxid und Sauerstoff durch Diffusion. Sie kommt dadurch zustande, daf
der Druck der verschiedenen Gase im Inneren der Pflanze anders ist als der Druck der
AuBenluft. Es erfolgt jeweils eine Bewegung der Molekiile zu den Orten mit gerin-
gerem Gasdruck.

Der bei der Assimilation freiwerdende Sauerstoff und das bei der Atmung frei-

werdende Kohlendioxid diffundieren durch die Spaltéffinungen. Aufnahme und Ab-
gabe von Sauerstoff und Kohlendioxid stehen in enger Bezichung zur Wasserdampf-
abgabe (s. S. 38).
3 Bei fast allen Holzgewichsen haben die Blitter eine viel kiirzere Lebensdauer als
die Sprofachse. Laubblitter und Nadelblitter altern und fallenab (Laubfall). Dem
Laubfall gehen im Blatt Stoffwechselinderungen voraus (z. B. Abnahme des Chloro-
phyllgehaltes). Vor dem Abfallen bildet sich zwischen Blattstiel und Zweig eine Zell-
schicht (Trennschicht) heraus. Das Blattaltern wird durch Umweltfaktoren (z. B. Tem-
peratur, Wasser- und Nihrsalzversorgung) beeinfluft.

Bei den meisten Biumen und Striuchern unserer heimischen Flora tritt im Herbst
Laubfall ein. Bei Holzgewichsen mit widerstandsfihigen Laubblittern (z. B. Efeu)
oder Nadeln (z. B. Kiefer) findet kein periodischer Laubfall statt (immergriine
Pflanzen). X

Der Bau der Laubblattes, seiner Gewebe und Zellen sowie die spezifischen
Funktionen stehen in enger Beziehung zueinander.

Funktionen: Gasaustausch, Wasserdampfabgabe, Photosynthese.

Bau: obere und untere Epidermis, Palisadenschicht, Schwammschicht. Spaltoff-
nungen erméglichen den Stoffaustausch. Das Offnen oder SchlieBfen hingt vom
unterschiedlichen Turgor der SchlieBzellen ab.

Der Gasaustausch und die Wasserdampfabgabe werden durch physikalische
Vorginge bewirkt (Brownsche Molekularbewegung).

Zur Herabsetzung der Transpiration konnen spezielle Einrichtungen ausgebil-
det sein.
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Bau und Funktionen der Sproflachse

Die SproBachse triigt dte Blitter und Bliiten. Das von der Waurzel aufgenommene
Wasser wird in ihr zu allen Pflanzenteilen geleitet. Im Strom des Wassers werden die
von der Wurzel aufgenommenen Nihrsalz-Ionen mitgerissen. Die in den Blittern
gebildeten Assimilate werden durch die Sprofiachse in alle Teile der Pflanze geleitet.

Die Sproflachse kann sehr unterschiedlich gestaltet sein (z. B. verholzt, krautig,
liegende Stengel, windende Stengel). Junge Spgoﬁaﬁhscn stimmen im inneren Aufbau
weitgehend iiberein.

Querschnite durch krautige SproBachsen (schematisch)

Zweikcimblattrige Einkcimblittrige

Stengelepidermis
Rinde

Zentralzylinder
mit Leitbiindeln

Leitbiindel

Mark

888 .Ie®,
Sprofachse der Taubnessel SproBachse der Lilie
(Querschnitt, 50fach vergroBert) (Querschnitt, 65fach vergrofert)
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Wourzel und SproBachse zeigen einen dhnlichen inneren Aufbau. Die Sprofachse
enthalt oft auch chlorophyllhaltige Zellen, die in der Wurzel im Gegensatz dazu meist
fehlen. Bei ilteren Wurzeln und bei alteren SproBachsen werden Teile der Rinden-
schicht umgebildet. Es entstehen Korkzellen. Diesc sterben ab und werden mit Luft
gefiillt. Borke ist cin vielschichtiges Korkgewebe. Kork und Borke sind Abschluf-
gewebe, die vor mechanischen Einwirkungen und Wasserverlust schiitzen.

Leitbiindel ziehen von der Wurzel bis in die Blatter. Sie bestchen aus dem Siebteil
und dem GefiBteil und bilden ein Rohrensystem, das sich in den Bléttern netzartig
verzweigt oder parallel verlduft. In den Leitbiindeln werden die Stoffe transportiert.

Beziehung zwischen Bau und Funktion der Gewebe

b

GefiBe im Gefalteil,
Siebrohren im Stebteil

Gewebe Bau Funktion
Stengel-Epidermis hichtige Zellage Abschluf}, Schutz
mit verstirkten AuBenwinden
Grundgewebe vieleckige bis kugelige Zellen, Speicherung, Photosynthese
oft mit Chlorophyll
Leitgewebe langgestreckte Zellen, Leitung der Stoffe

(Wasser, Nihrsalz-Tonen,
Assimilate)

lebende oder tote,
langgestreckte Zellen
mit Zellwandverstarkungen

Festigungsgewebe Festigung

Mark aus Grundgewebe; meist Speicherung
vieleckige bis kugelige Zellen,

ohne Chlorophyll

Gefifteil. Die GefiBe sind rohrenartige, langgestreckte tote Zellen mit grofem Zell-
innenraum. Die Zellwinde sind verschiedenartig verstirkt. Dadurch konnen die Ge-
fiBe dem inneren und duferen Druck widerstehen.

In den Gefifen gelangt das Wasser nach der osmotischen Aufnahme durch die
Waurzelhaare durch Diffusion (innerhalb der Zelle) und Osmose (von Zelle zu Zelle)
von der Wurzel zu den anderen Pflanzenteilen.

Der Transport in den Gefifien wird vor allem durch den Transpirationssog be-
wirke. Aufierdem wirken Kohision und Adhision. Das Steigen des Wassers ist ein
Ergebnis der Wirkung dieser Krafte in einem Kapillarsystem. Die Stromungsgeschwin-
digkeit ist bei verschiedenen Pflanzen unterschiedlich (z. B. im Holz der Birke 1,6 m/h,
im Weizenblatt bei offenen Spaltoffnungen 54 m/h).
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Leitbiindel (Querschnitt)

Siebréhren (Lingsschnitt)

Geleitzelle

Gefifle

Siebzelle
Bildungsgewebe
Plasmafiden
Siebzellen
Siebplatte
Festigungs-

gewebe

Leitbiindel im Querschnitt
(Zaunriibe, 80fach vergrofert) (Mais, 85fach vergrsBert)

Leitbiindel im Langsschnitt
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Wasseraufnahme, Wasserleitung physikalische Vorgange
und Wasserabgabe

Transpiration

Transpirationssog
Kohasion
Adhision

Diffusion
hauptsichlich
Osmosc

Siebteil. Die Querwi.ide der aneinandergrenzenden Zellen sind siebartig durchbro-
chen. Durch diese Offnungen stehen die Protoplasten der Zellen untereinander in
Verbindung. In den Siebrohren werden vorwiegend Assimilate geleitet, die in den
Blattern gebildet wurden und zu den Orten der Speicherung oder des Verbrauchs
transportiert werden. Der Transport der Assimilate erfolgt im Gegensatz zur raschen
Wasserstromung langsam. GefaB- und Siebteil sind im Leitbiindel von Zellen des
Festigungsgewebes umgeben und werden dadurch besonders verstirkt.

Vergleich zwischen Pflanzen und Tieren

Chlorophyllhaltige Zellen erndhren sich autotroph, chlorophyllfreie Zellen ernih-
ren sich heterotroph. Alle Organismen nutzen Energiequellen, die auferhalb ihres
Kérpers liegen: autotrophe die Lichtenergie, heterotrophe energiereiche Nahrung.
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Zur Aufnahme der Energic benétigen alle Organismen eine grofle Oberfliche. Die
VergroBerung der Oberfliche erfolgt durch Auffaltung nach aufen (z. B. Blatt) oder
nach innen (z. B. Palisadengewebe). Pflanzen entfalten die Oberfliche in die ihnen
zugénglichen Niéhrstoffquellen Luft und Boden (bei Wasserpflanzen in das Wasser).
Die Pflanzenorgane sind nach auflen verlagert (Wurzel, Blatt). Tiere schliefen die
ihnen zugingliche Nahrung in ihren Verdauungsorganen biochemisch auf. Es haben
sich im-Inneren des Kérpers Organe mit grofer innerer Oberfliche entwickelt (z. B.
VergroBerung durch Darmzotten, Lungenblischen, rote Blutkérperchen). Nahrsalz-
Tonen und Wasser werden bei den Pflanzen zu den Orten der Assimilationstitigkeit,
den griinen Blittern, geleitet. Wasser durchliuft also den Pflanzenkérper (Fliissig-
keitsdurchlauf). b

Im tierischen Kérper werden die am Stoffwechsel beteiligten Stoffe durch das Blut
in die verschiedenen Gewebe geleitet. Das Blut flieft in einem stindigen Kreislauf
(Fliissigkeitsum]lauf).

In den Leitbiindeln der Sprofachse erfolgt die Leitung der Stoffe.

In den langgestreckten GefaBen (tote Zellen) stromen Wasser und Nihrsalz-
Tonen von den Wurzeln zu den Blittern. -
In den langlichen, réhrenférmigen Siebzellen mit durchbrochenen Querwinden
erfolgt vorwiegend die Leitung der Assimilate.

Das Steigen und Stromen des Wassers entsteht durch das Zusammenwirken von
Transpirationssog, Kohision und Adhision in einem Kapillarsystem.

Stoff- und Energiewechsel pflanzlicher Zellen

In den Zellen der Pflanzen werden stiandig neue Molekiile aufgebaut, andere werden
abgebaut. Diese Reaktionen sind eng mit Energieumwandlungen verkniipft (Stoff-
und Energiewechsel). Wie bei den Tieren und dem Menschen bilden auch bej Pflanzen
Assimilation und Dissimilation zusammen den Stoff- und Energiewechsel. Manche
Pflanzen assimilieren organische Stoffe (heterotrophe Pflanzen), andere anorganische
Stoffe (autotrophe Pflanzen).

Assimilationsvorginge bei autotrophen Pflanzen

Die Assimilation von Kohlenstoff und die Synthese von Kohlenhydraten, EiweiBen
und Fetten erfolgt durch verschiedene Vorginge.

Synthese der Koblenbydrate. In den letzten Jahrzehnten wurden die Bedingungen fiir
die Synthese von Kohlenhydraten und die dabei ablaufenden Reaktionen in griinen
Pflanzen erkannt. Kohlendioxid als hauptsiichliche Kohlenstoffquelle und Wasser
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Viele Bakterien einige Bakterien

Pilze Algen

Tiere ; ; - h " Moose
Mensch Assimilati Assimilati SproBpflanzen

(s. S.29) sind die Ausgangsstoffe fiir die Synthese von Glukose, sie erfolgt nur in
chlorophyllhaltigen Zellen. .

% Chlorophyll und Wasser stehen in den Zellen meist ausreichend zur Verfiigung.
Kohlendioxid ist nur in begrenzter Menge (0,03 Prozent) in der Luft enthalten. Die
Zellen konnten mehr Kohlendioxid verarbeiten als in der Luft enthalten ist. Durch

cine kiinstliche Erhohung des Kohlendioxidanteils der Luft auf 0,1 Prozent kann die _

L

Glukosebildung gefordert werden (wird in Gewich n zur Ertr igerung
ang det). Wasser | kann bei Landpflanzen indirekt die Kohlendioxidauf-
nahme herabsetzen (SchlieBen der Spaltofinungen). %

Bei der Synthese der Kohlenhydrate sind die Reaktionsprodukte energiereicher als
die Ausgangsstoffe. Demnach ist Energiezufuhr erforderlich. Nach dem Gesetz der
Erhaltung und Umwandlung der Energie kann die Pflanze diese Energie nicht aus der
Atmung gewinnen. Sie konnte sonst nur soviel organische Stoffe aufbauen wie gleich-
zeitig zur Energiegewinnung abgebaut werden. Wachstum und Entwicklung wiren
also nicht méglich. Die Energie muf also von aufen zugefiihrt werden.

Die meisten autotrophen Organismen nutzen die Lichtenergie und werden deshalb
viel stirker vom Licht beeinflufit als die Tiere und der Mensch.

Die Kohlenstoffassimilation, bei der Lichtenergic als Energiequelle genutzt wird,
heiflt Photosynthese.

[ = ‘
Assimilation Lichtenergic
| Kohlendiuxid& i & Wasser
heterotrophe autotrophe | \
S s ch =
Assimilation Assimilation | h llo.mphyll
| altige Zelle

Chemo- Photo- l l
synthese synthese Sauerstoff  Glukose
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Form der Chloroplasten einiger Algen | Bau der Chloroplasten der SproBpflanzen

schraubenférmig Membran

Doppellamellen

{___sternférmig

Chlorophyll

{— netzformig chlorophyllfreic

Grundsubstanz

¥ Einige Bakterienarten gewinnen die fiir die Synthese von Kohlenhydraten not-
wendige Energie durch Oxydation anorganischer Stoffe. Diese Form der autotrophen
Assimilation heiBt Chemosynthese. %

Licht ist energiereiche Strahlung. Im Stoff- und Energiewechsel kann nur chemische
Energie genutzt werden. Die Lichtenergie mufl demnach erst in chemische Energie
umgewandelt werden, um im Stoff- und Energiewechsel wirksam werden zu konnen.
Diese Energieumwandlung erfolgt mit Hilfe von Chlorophyll. Deshalb sind nur
chlorophyllhaltige Zellen (griine Pflanzenteile) zur Photosynthese in der Lage.

Chlorophyll ist eine organische Verbindung, deren Molekiile dhnlich wie die des
Hémoglobins aufgebaut sind. Bei den meisten Pflanzen befindet sich dieser griine
Farbstoff in den Chloroplasten. Die Chloroplasten sind die Zellorganellen, in denen
die Photosynthese abliuft.

Die Gestalt der Chloroplasten ist sehr unterschiedlich. Bei einigen Algen, den mei-
sten Moosen und bei allen SproBpflanzen sind sie jedoch linsenférmig und haben
einen Durchmesser von 5 um bis 10 pm.

Durch die innere Struktur, die grofe Anzahl von Chloroplasten in einer Zelle (bis
zu 50) und durch die flichige Gestalt der Blitter wird eine grofBe Oberfliche erreicht.
% Es wurde beispielsweise geschitzt, daB eine 110 Jahre alte Buche mit ihrer Krone
150 m? Boden bedeckt, eine Blattoberfliche von 1200 m? besitzt und eine Chloro-
plastenoberfliche von 1800 m? entwickelt. % 3
Energieumwandlung. Der Vorgang der Energieumwandlung verlduft schrittweise.
Licht wird zunichst vom Chlorophyll absorbiert. Die Lichtenergie geht dabei auf das
Chlorophyll iiber. Mit der aufgenommenen Energie spaltet das Chlorophyll Wasser,
das in den Chloroplasten enthalten ist. Bei diesem Vorgang wird das Chlorophyll
nicht bleibend verindert. Es kehrt wieder in den Ausgangszustand zuriick (Biokata-
lysator).
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Lichtenergié

Chlorophyll

2H,0 (Biokatalysator)

2H+ 4 2¢— + 2[OH]

Bei der Spaltung des Wassers entstechen Wasserstoff-Tonen (H), Hydroxylgruppen
([OH]) und energiereiche Elektronen.

Die vom Licht stammende Energie liegt nunmehr in Form dieser energiereichen
Elektronen vor.
% Die Hydroxylgruppen werden zu Wasser und Sauerstoff umgesetzt. Wihrend das
gebildete Wasser erncut am Reaktionsverlauf teilnehmen kann, wird der Sauerstoff
an die Atmosphiire abgegeben. Demnach stammt der bei der Photosynthese freiwer-
dende Sauerstoff nicht aus dem Kohlendioxid, sondern aus dem Wasser.

2 [OH] ———» H.0+ ;0

Da diese Reaktion direkt vom Licht abhingig ist, hat die Lichtintensitit Einfluf
auf die Menge des gebildeten Sauerstoffs.

Im weiteren Verlauf der Reaktion nehmen die Wasserstoff-Tonen dic cbenfalls bei
der Wasserspaltuug gebildeten Elektronen auf. Der gebildete Wasserstoff wird sofort
an ein Enzym gebunden (RH»). In dieser Form steht er fir weitere Reaktionen zur
Verfiigung (s. S. 55 ff.). %

Die Elektronen werden unter Beteiligung von Enzymen zu den Wasserstoff-Tonen
transportiert. Dabei wird Energie freigesetzt. Diese Energie wird sofort an cine

Beziehung zwischen Saucrstoff-Abgabe und Lichtintensitit

Versuchsanordnung Ergebnisse

.
1 J

Sauerstoff-Blasen je 1 min

T T T T

20 40 80 120 cm
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Strukeur des ADP/ATP-Molekils |
- ]
NH, |
e N H |
I
N | |
| | C—H H—C—0—— —
|
H—C¢_ " _C o |
Sy \N/ /H 3 / [
H=( |
N |- |
?-——([2 I Adenosin- | Adenosin-
Adenosin HO OH H diphosphat i triphosphat
ADP/ATP-Reaktion: ADP + P 3= ATP

organische Verbindung, das ADP (ein Diphosphat), gebunden. Dabei wird an das
ADP cin Phosphatrest angelagert. Aus dem ADP entsteht dadurch ATP, ein Tri-
phosphat. Die Anlagerung des Phosphatrestes erfordert sehr viel Energie. Diese Ener-
gie liefern dic energiereichen Elektronen. &

Auf diese Weise wird die urspriinglich aus dem Licht stammende Energie der
Elektronen in chemische Energie umgewandelt. Da das ATP schr viel Energie ent-
hilt, wird es als energiereiche Verbindung bezeichnet. Durch Abspaltung des Pho-
sphatrestes kann die im ATP gespeicherte chemische Energie leicht wieder freigesetzt
werden.

Licht- > energiereiches Elektronen- ATP-
energie Chlorophyll energie Energie

Diese Vorgange laufen in der 1. Phase der Photosynthese ab.

Als Energiequelle fir dic Synthese energiereicher organischer Stoffe (Glukose)
aus energiearmen anorganischen Stoffen (Kohlendioxid und Wasser) dient
Lichtenergie. Fiir die Lebensvorginge in der Pflanze kann nur chemische Ener-
gie genutzt werden. Die energiereiche Strahlung des Lichtes muff deshalb in
chemische Energie umgewandelt werden.

Licht wird vom Chlorophyll absorbiert, das dadurch imstande ist, Wasser zu-
spalten. Dabei werden Hydroxylgruppen, Wasserstoff-Tonen und energiereiche
Elektronen gebildet.

Durch verschiedene Reaktionen entstehen daraus Sauerstoff und an ein Enzym
gebundener Wasserstoff (RH»). AuBerdem wird eine energiereiche Verbindung
(ATP) gebildet, in der die chemische Energie gespeichert vorliegt.
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Kablensloﬂa::imilﬂziuﬂ'. In der zweiten Phase der Photosynthese wird das Kohlen-
dioxid assimiliert und Glukose gebildet. Dieser Prozef verlduft ebenfalls schrittweise.
Er ist nicht direkt vom Licht abhingig und kann demzufolge im Licht und im Dun-
keln ablaufen.

% Das Kohlendioxid gelangt durch Diffusion in die Chloroplasten. Hier wird es zu-
nichst an Molekiile eines Kohlenhydrats mit fiinf Kohlenstoffatomen angelagert. Dar-
aus entsteht eine Verbindung, die wie Glukose sechs Kohlenstoffatome besitzt. Der
Sauerstoffanteil ist jedoch bedeutend héher. Als weiterer Schritt zur Glukosebildung
muf deshalb eine Reduktion erfolgen. Fiir die Reduktion als stark endotherme Reak-
tion sind ein Reduktionsmittel und Energie erforderlich. Als Reduktionsmittel dient
der an ein Enzym gebundene Wasserstoff (RH:). Das Enzym wird dabei wieder frei.

Die notwendige Energie wird aus dem ATP durch Abspaltung eines Phosphatrestes
freigesetzt und auf das Kohlenhydratmolekiil iibertragen. Aus ATP entsteht dabei
ADP. Uber weitere Zwischenreaktionen, die durch Enzyme gesteuert werden, ent-
steht schlieflich Glukose. Auferdem wird das Kohlenhydrat mit fiinf Kohlenstoff-
atomen zuriickgebildet, das erforderlich ist, um erneut Kohlendioxid zu binden. X

Die Assimilation des Kohlendioxids ist also ein Kreisprozef, in den stidndig Koh-
lendioxid (anorganisch, energiearm) einflieft und aus dem gleichzeitig Glukose
(organisch, energiereich) -abstrémt.

Glukose ist leicht in Wasser loslich. Eine zu hohe Konzentration wiirde zur Folge
haben, daB iibermiBig viel Wasser aus den umliegenden Geweben in die assimilie-
renden Zellen eindringt (Osmose) und Schadigungen eintreten. Glukose wird deshalb
in Stirke (Assimilationsstirke, ein in Wasser schwer losliches Kohlenhydrat) umge-
wandelt. Dadurch wird die Glukose voriibergehend aus dem Stoffwechsel ausge-
schieden.

Der Aufbau der Assimilationsstirke erfolgt unter Mitwirkung von Enzymen. Die
notwendige Energie liefert das ATP. Die Assimilationsstirke wird vor allem nachts

Kohlendioxid-Assimilation (schematisch)

ker — Stiirke
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enzymatisch wieder zu Glukose abgebaut und in dieser leicht l6slichen Form zu den
Orten des Verbrauchs und der Speicherung (Speicherstirke) transportiert. Daher ist
in Blattern, die lingere Zeit unbelichtet waren, keine Stirke nachweisbar.

Bei der Assimilation des Kohlendioxids und der Bildung von Glukose erfolgen
Reduktionen. Als Reduktionsmittel dient der an ein Enzym gebundene Wasser-
stoff (RH2). Die notwendige Energie stammt aus dem ATP.

Glukose wird in Assimilationsstirke umgewandelt, die in Wasser schwer 15s-
lich ist.

Alle diese Reaktionen verlaufen unter Mitwirkung von Enzymen.

Beide Phasen der Photosynthese sind eng miteinander verkniipft. In der ersten
erfolgt die Bildung von ATP, Sauerstof und Wasserstoff, der an ein Enzym
gebunden wird (RHz). ATP und RH: werden fiir die zweite Phase benétigt, in der
durch die Assimilation des Kohlendioxids Glukose und danach Stirke entstehen.

Ablauf der Photosynthese

1. Phase Wasserspaltung, Lichtenergie H,O

Bildung von &‘;

% ‘
i:;’ L Chlorophyll j
O, . ‘ * L

2[OH] 2Ht @———-2¢c—

@

2. Phase Reduktion des COy

Bildung von ATP

Traubenzucker,

Stiirke
ADP + P
Trauben -
zucker
Stirke
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Stoffproduktion ciniger Pflanzen (organische Substanz je Hektar und Jahr)

Algen (Kultur) 40 bis 400 t
Zuckerrohr 90t
Buchenwald (30jahrig) 14t
Zuckerriibe 10¢
Futtermais 5,6t

Kartoffeln (Knollen) 50t

Espenwald 45t
Algen (Meer) 45t
Weizen 22¢

Bedeutung der Photosynthese. Die Photosynthese ist ein bedeutender Naturvorgang,
von dem der Fortbestand des Lebens auf der Erde unmittelbar abhingt.

Da die Mchrzahl der Organismen heterotroph lebt, wire der Vorrat an organi-
schen Stoffen bald aufgebraucht, wenn nicht durch die Photosynthese stindig neue
gebildet wiirden. Jahrlich werden der Luft etwa 200 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
entnommen und in organische Stoffe eingebaut. Das ist das Hundertfache all der
Giiter, die von den Menschen im Verlaufe eines Jahres produziert werden.

Durch die Photosynthese wird fiir die meisten Bakterien, die Pilze und alle Tiere
die Ernahrungsgrundlage fortwihrend erneuert. Auf diesem Naturvorgang beruht
letztlich auch die gesamte planmifige Nahrungsmittelproduktion in der Land- und
Forstwirtschaft sowie im Gartenbau. Fiir die Steigerung der Produktion ist es daher
hochst bedeutsam, das Photosynthesegeschehen bis in alle Einzelheiten weiter aufzu-
klaren und die Erkenntnisse im Pflanzenbau anzuwenden.

Die Photosynthese hat aber noch weiterreichende Bedeutung. Bei der Bildung orga-
nischer Stoffe wird die Lichtenergic ausgenutzt und in chemische Energie umgewan-
delt. Die Energie ist dann in den von der Pflanze erzeugten Stoffen enthalten. Mit
der Aufnahme dieser Verbindungen als Nahrung decken die Tiere, die Pilze und die
meisten Bakterien ihren Energiebedarf. Demnach werden fast alle Lebewesen iiber
die Photosynthese mit Energie versorgt.

SchlieBlich wird durch die Photosynthese Sauerstoff gebildet, den die meisten Lebe-
wesen zum Atmen brauchen. Auch hier erweist sich die Photosynthese als entschei-
dende Grundlage des Lebens.

Synthese anderer organischer Stoffe. Aufler Kohlenhydraten werden in pflanzlichen
Zellen noch andere organische Stoffe, vor allem Fette und Eiweife, gebildet.
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| Einige wichtige Arzncistoffe
|
41 Pflanzen Verbindung Anwendung
|
| Schimmelpilze Penizillin Antibiotikum
{
1‘ Tollkirsche Atropin Pupillenerweiterung,
i Beschleuni dee Herzhtigkel
! Fingerhut Digitoxin herzanregend
Kaffeestrauch Koffein anregend

Die Existenz des Lebens ist besonders eng mit dem Eiweifs verbunden. Es bildet
den Grundbestandteil des Zytoplasmas, des Zellkerns und der iibrigen Zellorganellen
(Chloroplasten und Mitochondrien). AuBerdem ist Eiweil auch ein wichtiger Be-
standteil der Enzyme. =

Fett ist besonders energicreich. Neben Kohlenhydraten ist es fiir die Atmung be-
deutsam.

AuBerdem synthetisiert die Pflanze noch zahlreiche andere Verbindungen (z. B. ver-
schiedene Farbstoffe, Harze, Duftstoffe, Kautschuk). Viele dieser Stoffe bilden die
Grundlage fiir die Herstellung von Medikamenten. Andere, wie Kautschuk, sind
wichtige Rohstoffe fiir die Industrie.

“Beispicl fir die Wirkung cines Enzyms (schematisch)

HO

OH Substraf

54



Die aus der Photosynthese stammenden Kohlenhydrate sind die Grundlage fiir die
Synthese der anderen organischen Stoffe. Fiir die Synthese von Eiweiflen sind aufler-
dem noch Stickstoff und Schwefel erforderlich. Fiir die Synthese von Chlorophyll ist
Magnesium, fir die Bildung weiterer Stoffe sind noch andere Elemente nitig (z. B.
Phosphor). Stickstoff, Schwefel und Magnesium stammen aus den Nihrsalzen.

Die an diesen Reaktionen beteiligten organischen Stoffe sind meist reaktionstrige.
Auferhalb des Korpers sind bestimmte Reaktionsbedingungen (z. B. hoher Druck,
Katalysatoren und ein groBer Energieaufwand) erforderlich, um eine bestimmte Reak-
tion iiberhaupt ablaufen zu lassen. In den Zellen verlaufen die gleichen Reaktionen
unter Einwirkung von Enzymen bei Korpertemperatur und normalen Druckverhilt-
nissen. In der Zelle sind viele Enzyme vorhanden. Jedes Enzym steuert nur bestimmte
Reaktionen.

Die Reaktionen zur Bildung der verschiedenen organischen Verbindungen ver-
laufen meist endotherm. Die Lichtenergie kann dafiir nicht direkt ausgenutzt werden
(s. S.48 ff.). Als Energiequelle dient meist bei der Dissimilation gebildetes ATP,
dem Energie entnommen wird.

Aufer Kohlenhydraten werden in pflanzlichen Zellen Fette, Eiweifle und zahl-
reiche weitere organische Verbindungen gebildet.

Ausgangsstoffe sind die in der Photosynthese gebildeten Kohlenhydrate und
verschiedene Elemente aus den aufgenommenen Nihrsalz-Ionen.

Die Reaktionen verlaufen meist endotherm unter Mitwirkung von Enzymen.
Die Energie stammt aus energiereichen Verbindungen (ATP).

Dissimilationsvorginge bei Pflanzen

Fiir die Aufrechterhaltung der Lebensprozesse in den Zellen (z. B. Aufbau kérper-
cigener Stoffe, Wachstum, Regeneration, Bewegung) wird Energie benotigt. Das Le-
ben der Pflanzen ist ebenso von der stindigen Energicbereitstellung abhingig wie
das aller tibrigen Organismen. Lichtenergie wird nur in der Photosynthese genutzt.

Wie bei Tieren und dem Menschen dienen auch bei Pflanzen energiereiche organi-
sche kérpereigene Stoffe als Energiequelle. Die darin enthaltene Energie wird eben-
falls durch Dissimilationsvorgéinge freigesetzt. Pflanzliche Zellen gelangen also auf
die gleiche Weise zur benétigten Energie wie alle anderen Lebewesen. Unterschied-
lich werden lediglich die verbrauchten energiereichen kérpereigenen organischen Stoffe
ersetzt (autotrophe und heterotrophe Assimilation).

Die Dissimilation kann als Atmung oder Girung erfolgen.
Merkmale der Atmung und dér Girung. Die Atmung ist die hiufigere Form der
Dissimilation. Sie kommt bei allen Tieren, beim Menschen und bei allen griinen Pflan-
zen vor, aber auch bei vielen Pilzen und Bakterien. Seltener erfolgt die Energiefrei-
setzung durch Gérung, sie ist vor allem bei Bakterien und Pilzen verbreitet.
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Deckung des Energicbedarfs bei verschiedenen Organismengruppen

Mensch, Tiere,

viele Bakterien und Pilze

viele Bakterien und Pilze

Aufnahme kérperfremder,
energiereicher organischer

Nihrstoffe

Kohlenhydrate, Eiweifle, Fette

Bildung kérpereigener,
energiereicher organischer Stoffe

Abbau durch Atmung

Energie
ATP

Kohlen- Wasser
dioxid

Abbau durch Girung

Energie
ATP
Kohlen- noch
dioxid energiereiche
organische

Reaktionsprodukte

griine Pflanzen

Aufnahme kérperfremder,
energiearmer anorganischer
Niihrstoffe

Wasser
Kohlen- Niihe-

w
dioxid i salze
A

Bildung kérpereigener,
energiereicher organischer

Stoffe

Abbau durch Atmung

Energie
ATP

Kohlen- Wasser
dioxid

In tierischen und pflanzlichen Zellen, die unter normalen Bedingungen atmen, kon-
nen bei Sauerstoffmangel auch Girungen stattfinden (Muskeltitigkeit). ]

Bei dér Atmung werden die organischen Stoffe restlos zu energiearmen anorgani-
schen Stoffen (Kohlendioxid, Wasser) abgebaut. Dazu ist Sauerstoff erforderlich. Bei
der Girung ist der Abbau der organischen Stoffe unvollstindig. Es bleiben verhiltnis-
mifig energiereiche organische Reaktionsprodukte iibrig (z. B. Athanol, Milchsiurz,
Athansiure). Sie werden meist ausgeschieden. Die freiwerdende Energie ist bei der
Girung wesentlich geringer als bei der Atmung. Die in den Ausgangsstoffen enthal-
tene Energie wird nur teilweise genutzt.’
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Vergleich von Atmung und Girung

Atmung Giirung
Ausgangsstoffe organische Kérperstoffe organische Kérperstoffe
(Kohlenhydr., Fette, Eiweife) (Kohlenhydr., Fette, Eiweilie)
Endprodukte energiearme anorganische energichaltige organische

Stoffe (Kohlendioxid, Wasser) Stoffe (Alkohol, Milchsiure)

675 kcal 21keal (alkoholische Girung)

22 keal (Milchsiuregirung)

freiwerdende Energie-
menge je mol Glukose

Sowohl die Atmung als auch die Girung werden durch duBiere Faktoren beeinfluft.
Niedrige Temperaturen verlangsamen sie, Temperaturerhdhungen bis + 40 °C be-
schleunigen sie. Deshalb ist es méglich, Stoffverluste bei der Lagerung von Pflanzen-
teilen (z. B. Kartoffeln, Samen, Obst, Riiben) durch niedrige Temperaturen in den
Lagerriaumen zu verringern.

Die Atmung wird durch den Wassergehalt der Zellen sowie durch die Sauer-
stoff- und Kohlendioxidkonzentration der Luft beeinfluBt. Bei geringem Wassergehalt
ist die Atmung stark eingeschrinke (z. B. ruhende Samen, Sporen). Kohlendioxid
wirkt ebenfalls hemmend; erhohte Sauerstoffkonzentration fordert die Atmung.
Energiefreisetzung durch Atmung. Griine Pflanzen atmen wie die Tiere und der
Mensch sowohl bei Tage als auch in der Nacht. Am Tage wird die Atmung aber meist
durch die Photosynthese iiberlagert und ist nur schwer nachweisbar. Wie bei anderen
Organismen atmen auch bei Pflanzen alle lebenden Zellen.

Innerhalb der Zellen erfolgt der Abbau der organischen Stoffe iiberwiegend in den
Mitochondrien. Sie stellen die ,,Energieversorgungszentren® fiir die Zellen dar. Eine
normale Zelle enthilt Hunderte von Mitochrondrien. Mitochondrien sind kleiner als
Chloroplasten. Sie sind ebenfalls von einer Doppelmembran umgeben. Durch Ein-

Bau und Funktion der Mitochondrien

Sauerstoff energierciche Stoffe

Einstiilpungen der

Membran Kohlendioxid ~ Wasser

inneren Membran
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Steucrung der Abbaurcaktion durch Enzyme (a, b, ¢. .. Enzyme;
A, B, C... Stofiwechselprodukte)

4 N

H,O 2 [H] CO,

A

stiilpungen der inneren Membran entsteht eine groBe innere Oberfliche fiir den Ab-
lauf der Reaktionen.

Die Energiefreisetzung aus organischen Stoffen geschicht durch Oxydation (exo-
therme Reaktion). Aus 1 mol Glukose werden dabei 675 kcal Energie freigésetzt.
Wihrend bei einer Oxydation auferhalb des Organismus diese Kalorien plotzlich in
Form von Wirme frei werden, erfolgt die Energiefreisetzung bei der Atmung in der

Schrittweiser Abbau eines Glukosemolekiils (Atmung)
—a, b, c... Enzyme .

1. Phase 0O, H,0
weiterer
oxydativer
Abbau
2. Phase RH,
L—» % Op——P» RH,— P H,0
ADP+/P_\
Reaktions- v
produkte H,0 €O,

58



— — SR

Energie liefernde Vorginge ‘ Energic verbrauchende Vorginge
L

ADP
1. Phase der Photosynthese ” 2. Phase der Photosynthese
(Lichtreaktion) ATP (Bildung von Kohlenhydraten)
Atisiing DB Synthese organischer Stoffe
Muskeltatigkeit
Girung ATP

Stoffaufnahme der Zclle

Zelle allmahlich durch stufenweisen Abbau korpereigener Stoffe. Wie bei der Synthese
dieser Stoffe sind auch hier Enzyme beteiligt.

Der Atmungsvorgang erfolgt in zwei Phasen. Zuerst werden die organischen Stoffe
unter Einwirkung von Enzymen schrittweise zerlegt. Sauerstoff ist daran nicht betei-
ligt. Es entstehen Kohlendioxid und Wasserstoff. Wasserstoff wird sofort an ein
Enzym gebunden (RH:). Das Kohlendioxid wird ausgeschieden. In dieser ersten
Phase der Atmung ist die freiwerdende Energiemenge relativ gering. Die Haupt-
menge an verwertbarer Energie liefert die Oxydation des Wasserstoffs (zweite Phase
der Atmung). Der Wasserstoff wird iiber eine ,,Enzymkette zum Sauerstoff trans-
portiert, die Energie wird dabei schrittweise abgegeben. Sie wird (dhnlich wie bei
der Photosynthese) sofort gebunden. Dabei wird aus ADP durch Anlagerung eines
Phosphatrestes ATP gebildet. Es wird sehr viel Enecrgie aufgenommen (endotherme
Reaktion), die fiir energieverbrauchende Reaktionen verfiigbar ist.

Auch bei Pflanzen atmen alle lebenden Zellen bei Tage und in der Nacht.

Die Atmung ist ein Oxydationsvorgang, der schrittweise in den Mitochondrien
verlduft. Organische korpereigene Stoffe werden unter Sauerstoffverbrauch
stufenweise vollstindig zu Kohlendioxid und Wasser abgebaut.

Der Abbau wird durch Enzyme ermoglicht. Er verliuft in zwei Phasen.
Durch enzymatische Abspaltung entstehen Kohlendioxid und Wasserstoff. Da-
bei wird nur relativ wenig Energie frei. Die Hauptmenge der Energic wird
bei der Oxydation des Wasserstoffs zu Wasser freigesetzt. Die freiwerdende
Energie wird sofort gebunden (ADP/ATP-Reaktion).

In lebenden Zellen sind alle energicumsetzenden Vorgiinge mit der ADP/ATP-
Reaktion verkniipft. Sie spielt im Stoffwechselgeschehen cine entscheidende
Rolle und ist cin charakteristisches Merkmal aller Lebewesen.

59




Abhingigkeit der alkoholischen Girung von der Temperatur (Bierhefe)

mg COy je h
250
200
150
100
50

Energiefreisetzung durch Garung. Vorginge bei der Girung fiihren wie Atmungsvor-
ginge zur Freisetzung von Energie aus organischen Stoffen und schlieBlich zur Bildung
von ATP. Sie dienen ebenfalls der Energieversorgung der Zellen.

Da die freiwerdende Energiemenge relativ gering ist, miissen Organismen, die
auf diesem Wege ihren Energiebedarf decken, wesentlich grofere Stoffmengen um-
setzen als atmende Lebewesen.

Die benotigten Ausgangsstoffe werden als Nahrung aus der Umgebung aufgenom-
men. Fiir einige Gérungen ist Sauerstoff erforderlich (z. B. Athansiuregirung). Bei
anderen wird kein Sauerstoff bendtigt (z. B. Milchsduregirung, alkoholische Girung)

In der Natur kommen verschiedene Garungen vor, sie werden nach dem jeweiligen
Reaktionsprodukt benannt.

Alkoholische Garung: Sie ist vor allem bei Hefepilzen verbreitet. Als Ausgangs-
stoff dient Zucker (z. B. Glukose), der iiber Zwischenstufen zu Athanol (Alkohol)
und Kohlendioxid vergoren wird. Aus 1 mol Zucker werden dabei 21 kcal Energie
freigesetzt. Der Vorgang verlduft ohne Sauerstoffverbrauch.

Der Abbau des Zuckers in den Hefezellen wird durch verschiedene Enzyme be-
wirkt. Athanol entsteht dabei als Abfallprodukt und hemmt in hoheren Konzentra-
tionen (iiber 15 Prozent) die Entwicklung der Hefepilze und damit die alkoholische

Athanol

CgH205 — 2C,H;0H + 2COy;
Q=21 kcal/mol

\ Kohlendioxid

Glukose —— Hefezelle
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Girung. Von Bedeutung fiir die Hefezellen ist nur die freigesetzte Energie. Wirt-
schaftlich genutzt wird die alkoholische Gérung bei der Wein- und Bierherstellung.

Bei der Weinherstellung ist der Zucker der Weinbeeren oder anderer Friichte der
Ausgangsstoff. Er wird entweder durch Wildhefen, die die Beeren besiedeln, oder
durch Kulturhefen vergoren.

Die Speicherstarke der Gerstenkérner bildet den Ausgangsstoff fiir die Bierbrauerei.
Stirke kann aber nicht direkt vergoren werden. Es mu} zunichst eine Spaltung in
Zuckermolekiile erfolgen. Das geschieht durch Enzyme beim Ankeimen der Kérner.
Der dabei gebildete Malzzucker wird dann durch zugefiigte Hefepilze enzymatisch
in Glukose gespalten und diese iiber Zwischenstufen zu Athanol und Kohlendioxid
abgebaut.

In der Bickerei dienen Girungsvorginge (Bickerhefe) zum Lockern von Teig. Die
Lockerung erfolgt durch das bei der Girung gebildete Kohlendioxid.

Milchsauregirung: Milchséuregirung kommt bei verschiedenen Bakterien vor; sie
findet aber auch in tierischen Zellen (z. B. Muskelzellen) statt und verliuft ohne
Sauerstoffverbrauch. Hier ist ebenfalls Zucker (z. B. Glukose) Ausgangsstoff, der durch
Enzyme zu Milchséure abgebaut wird. Die Milchsiuregirung wird vom Menschen von
alters her vielfaltig genutzt. So dient beispielsweise die keimtotende Wirkung der _
Milchsiure dazu, um Milch, Gemiise und Griinfutter zu konservieren. Auf Girungen
basiert auch die Kasebereitung sowie die Produktion von Joghurt.

Glukose Bakterienzell - Milchsiure

CgH20g — 2CHy - CHOH - COOH ;  Q = 22 keal/mol

Rolle der Reduzenten in der Natur

v

Anorge- organische
nische griine Pflanzen Stoffe Reduzenten
Stoffe

Tiere

4
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Athansiuregirung: Eine weitere wirtschaftlich bedeutsame Girung ist die Athan-
sidurcgirung (Essigherstcllung). Sic kommt durch Essigsdurebakterien zustande und
verlduft nur unter Mitwirkung von Sauerstoff. Vergoren wird Athanol. Es entstcht
Athansiure (Essigsiurce), die zur Herstellung von Spcisecssig genutzt wird.

Athanol + Saucrstoff ———p Athansiure + Wasser
CH; + CH:OH + Oy ———p CH:COOH + H:0;
Q = 118 kcal

Fiulnis und Verwesung: Bei Sauerstoffmangel werden Eiweifle zu iibelriechenden
und teilweisc giftigen anorganischen Stoffen wie Schwefelwasserstoff und Ammoniak
abgebaut (Faulnis). Bei Saucrstoffanwesenheit dagegen tritt Verwesung ein. Dabei
werden Kohlendioxid, Wasser und andere anorganische Stoffe gebildet. Die Erreger

 Ubersicht iiber wichtige Gérungsvorginge

|
peam)
|

Vorkommen | Verhalten A Girproduk Bed und
| gegeniiber stoff wirtschaft-
1 Sauerstoff liche Nutzung 1
- Hefepilze | verlaufe Trauben- Athanol 1 Wein- und
? ohne zucker, ' (Alkohol), | Bierbereitung |
: Sauerstoff Malzzucker | Kohlendioxid i
| |
— |
Bakterien, | verlduft Trauben - Milchsiure Konservierung |
Muskel- | ohne zucker, | | von Milch, Gemiise,
zellen | Sauerstoff Fru«;htzucker‘| “ Griinfutter,
[ Malzzucker, | " Herstellung von
] Milchzucker { Milchprodukten
— | R
Bakterien ( verlauft Athanol Athansiure | Herstellung |
| nur bei | (Essigsiure) | von i
Saucrstoff- | | Speiseessig |
! | anwesenheit i
Bakterien : verlduft bei Eiweif3 Schwefel- ‘ Zersetzung
| Sauerstoff- wasserstoff, ' von Tier- und
“ abwesenhcit | | A iak, ‘ PAl
{ Kohl ETPRY ] 1 H 'IPT]

|
Bakterien. | verlauft 1 Eiweils [ Kohlendioxid, |
Pilze | nur bei | Wasser u. a.
| Sauerstoff- ‘
| anwesenheit

SSRGS S e s )
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dieser Vorginge sind Bakterien und Pilze. Sie verwerten vor allem organische Stoffe,
die als Abfallprodukte entstchen oder nach dem Absterben der Lebewesen iibrigblei-
ben. Schrittweise entstechen wieder anorganische Stoffe, die den griinen Pflanzen als
Grundlage der Ernihrung dienen.

Da diese Bakterien und Pilze die von griinen Pflanzen produzierten organischen
Stoffe wieder abbauen, werden sic Reduzenten genannt. Sic besitzen grofic Bedeu-
tung beim Stoffkreislauf in der Natur.

Transport und Speicherung von Assimilaten

Transport. Bei hoheren Pflanzen erfolgt der Aufbau wichtiger kérpereigener Stoffe
in bestimmten Teilen der Pflanze. Glukose beispiclsweise wird hauptsiichlich in den

Speicherzellen

”
eeebew

WS

a

Speicherzelle Speicherzelle Wasserspeicherzellen
der Bohne der Kartoffelknolle bei Aloe

in niedermolekulare Stoffe
- Enzyme
| starke P Maltose, Glukose
e — Enzyme
| Fette "_——‘} Karbonsiuren und Glyzerin
T - Enzyme
| Eiweifle Aminosiuren

hochmolekular niedermolekular
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Blittern gebildet. Mit den gebildeten Stoffen miissen auch alle iibrigen Teile (z. B.
die Wurzel) der Pflanzen versorgt werden. Stofftransporte sind auch zu den Speicher-
orten wie Samen, Zwiebeln und Knollen erforderlich.

Innerhalb der Zellen sind ebenfalls dauernd Transportvorginge notwendig. Bei-
spielsweise miissen die Mitochondrien stindig mit organischen Stoffen versorgt werden.

Demzufolge ist die Aufrechterhaltung der normalen Lebensfunktionen im einzelli-
gen und auch im mehrzelligen Organismus mit einer fortwihrenden Stoffbewegung
verbunden.

Es konnen nur solche Stoffe transportiert werden, die wasserléslich sind. Stirke,
Fette und Eiweifle sind entweder schwer oder nicht in Wasser 16slich. Sie miissen
deshalb erst in leichter wasserlosliche (niedermolekulare) Verbindungen umgewandelt
werden. Diese Umwandlung in niedermolekulare Verbindungen wird durch Enzyme
bewirkt.

Produktion wichtiger Pflanzenstoffe Stand: 1968 (* = 1960)

Produktion in Millionen t

Pflanzenart verwendete Teile -
Wele DDR

Baumwolle Samenhaare (Wolle) 10,4

Lein Stengel 0,039175

Kautschukbaum Milchsaft 1,9

WintebRap‘s Samen 0.263457

Sojabohne Samen 25,0% 0,002867

Erdnufl Samen 14,0*

Kokospalme Samen 3,3+

Olpalme Frucht, Samen 0,99*

Weizen Kérner 297,3 21

Roggen Korner 31,4 19

Reis Kaorner 278,5

Kartoffel Knollen 293,0 21,8

Zuckerriibe Riibe 211,6 6.9

Zuckerrohr . Stengel 514,7
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Innerhalb der Zellen erfolgt der Transport vor allem durch Diffusion. Die Diffu-
sionsgeschwindigkeit ist jedoch sehr gering. Fiir die Uberwindung weiter Strecken
reicht sie daher nicht aus. Bei .hoheren Pflanzen sind fiir den Ferntransport Leitgewebe
herausgebildet (s. S. 44).

Speicherung. Die Assimilate werden nicht immer sofort verbraucht, teilweise werden
sie gespeichert.

Grundsitzlich kann die Speicherung in allen Zellen erfolgen. Bei hoheren Pflanzen
erfolgt sie aber vorwiegend in besonderen Speichergeweben oder Speicherorganen.

Speichergewebe fiir geloste Stoffe besteht meist aus relativ grofien, zartwandigen
Zellen. Ist der Reservestoff Fett oder Stirke, so sind die Zellen in der Regel kleiner.
Pflanzen, die ungiinstige Jahreszeiten iiberdauern, bilden besondere Speicherorgane
aus.

Der Anteil an Kohlenhydraten, Fetten und Eiweiflen sowie anderen organischen
Stoffen in den Speicherorganen ist sehr unterschiedlich.

Fiir die Aufrechterhaltung der Lebensfunktionen ist in der Pflanze ein stindiger
Stofftransport erforderlich.

Es konnen nur leicht wasserlosliche Stoffe transportiert werden. Hochmoleku-
lare Stoffe werden deshalb in niedermolekulare umgewandelt.

Innerhalb der Zellen wird der Transport durch Diffusion bewirkt. Der Fern-
transport erfolgt hauptsichlich in den Siebréhren der Leitbiindel.
Stoffspeicherung ist in allen lebenden Zellen moglich. Bei héheren Pflanzen
sind meist spezielle Speichergewebe vorhanden. Bei manchen Pflanzen haben
sich auBerdem besondere Speicherorgane herausgebildet (z. B. Knollen, Zwie-
beln, Rhizome).

Ubersicht iiber den Stoff- und Energiewechsel

Stoff- und Energiewechsel bei autotrophen und bei beterotrophen Zellen. Alle leben-
den Zellen sind durch einen fortwihrenden Stoff- und Energiewechsel gekennzeichnet.
Merkmale des Stoffwechsels sind die Aufnahme von korperfremden Stoffen und
Energie aus der Umwelt, stindige Stoff- und Energieumwandlungen in den Zellen
sowie der Transport und die Ausscheidung von Stoffen.

Sowohl bei heterotrophen als auch bei autotrophen Zellen und Organismen lassen
sich zwei entgegengesetzt wirkende Grundprozesse unterscheiden: der Aufbau zell-
eigener Stoffe durch Assimilation unter Energieverbrauch und der Abbau kérper-
eigener organischer Stoffe durch Dissimilation unter Energiefreisetzung.

Assimilation und Dissimilation bilden zusammen den Stoff- und Energiewechsel.
Sie sind entgegengesetzt wirkende, einander bedingende Prozesse.
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T s =
]‘ Atmungsintensitit verschiedener Teile von Winterriibsen —
|

‘ Sauerstoffverbrauch je 1 min berechnet auf 1 g Trockensubstanz

Jisemne s - S — .
| Samen trocken 2 bis 4 mm? Sauerstoff

— ! — E ==
| Samen gequollen | 35,1 mm3 Sauerstoff

40,2 mm? Sauerstoff

Keimwurzel

77,3 mm® Sauerstoff

Trotz der Mannigfaltigkeit der lebenden Natur stimmen die grundlegenden Stoff-
und Energiewechselvorginge aller Organismen weitgehend iiberein. Sowohl in auto-
trophen als auch in heterotrophen Zellen und Organismen beruhen diese Prozesse auf
einer ununterbrochenen Folge chemischer Reaktionen und physikalischer Vorginge.

Typisch fiir den Ablauf der Lebensvorginge in den Zellen ist, daB sie aus einer
Kette von Reaktionen bestehen und schrittweise ablaufen. Die Abfolge wird durch
rdumliche Trennung unterschiedlicher Reaktionen und durch Enzyme erreicht. _

Alle Stoffwechselvorginge in den Zellen sind mit Energieumwandlungen verbun-
den. Das Gesetz von der Erhaltung und Umwandlung der Energie gilt dabei ebenso
wie fiir das Geschehen in der nichtlebenden Natur. Fiir die Aufrechterhaltung des
Lebens mufl in den Zellen stindig Energie zur Verfiigung stehen. Die Energie-
wechselprozesse in den lebenden Zellen sind mit der ADP/ATP-Reaktion verkniipft.
Bei energieliefernden Vorgingen wird die freigesetzte Energie sofort gebunden, in-
dem aus ADP durch Anlagerung eines Phosphatrestes ATP gebildet wird. Bei
energieverbrauchenden Vorgingen wird dem ATP Energie entnommen, wobei wie-
der ADP entsteht. Die ADP/ATP-Reaktion hat demnach fiir den Stoff- und Ener-
giewechsel zentrale Bedeutung.

Prinzipiell gleich sind bei allen Organismen die Reaktionen, die zur Energiever-
sorgung der Zellen fithren (Dissimilation). Sowohl bei Pflanzen als auch bei Tieren
und dem Menschen wird die fiir den Ablauf der Lebensvorginge benétigte Energic
aus energiereichen korpereigenen Stoffen freigesetzt (Atmung, Girung).

Unterschiede bestehen nur bei der Aufnahme der Energie. Griine Pflanzen neh-
men energiearme anorganische Stoffe auf und verwerten die Lichtenergie, die sie in
chemische Energie umwandeln (Photosynthese). Heterotroph lebende Organismen
nehmen die Energie mit der energiereichen organischen Nahrung auf.
Zusammenwirken der Stoff- und Energiewechselvorginge. Die einzelnen Stoff- und
Energiewechselvorginge sind vielseitig miteinander verkniipft und voneinander ab-
hingig. Storungen eines Vorganges kénnen demzufolge weitreichende Wirkungen auf
andere Prozesse haben.

Besonders eng sind Assimilation und Dissimilation verbunden. Beide entgegen-
gesetzt wirkende Vorginge sind direkt voneinander abhingig. Nur wenn beide nor-
mal verlaufen, kann das Leben aufrechterhalten werden.
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Ubersicht iiber die Stoff- und Energicaufnahme sowie -abgabe
und h hen Organi;

Griine Pflanzen

Viele Bakterien,
Pilze

Mensch,
Tiere

Aus der Umwelt

cnergiearme, anorga-

energiereiche, organi-

energiereiche, organi-

aufgenommene nische Nihrstoffe sche Nihrstoffe sche Nahrstoffe

korperfremde (Kohlendioxid, Wasser,| (Kohlenhydrate, Fette,| (Kohlenhydrate, Fette,

Stoffe Nihrsalze) Eiweille u. a.) Eiweifle u. a.)
Sauerstoff Sauerstoff Sauerstoff

durch Assimil. energiereiche, energiereiche, energiereiche,

gebildete Stoffe ko i korpereig korpereigene

organische Stoffe

organische Stoffe

organische Stoffe

an die Umwelt Sauerstoff Kohlendioxid Kohlendioxid
b b Stoffe | Kohlendioxid Gir dukte bei nicht abgeb
Bakterien organische
! und Hefepilzen Verbindungen (Kot)
Wasser Wasser Wasser

(Schweill und Harg)

aus der Umwelt

Energie des Lichtes

In Nihrstoffen

In Nihrstoffen

abgegebene EnergiJ

aufgenommene hall hemisch hal chemisch
Energie Energie Energic
an die Umwelt Wirmeenergie Wirmeenergie Wirmeenergie

chemische Energie

chemische Energie

l Stoff- und Energicwechsel ]

Dissimilation

Girung Atmung heterotrophe autotrophe
viele Mensch, Tiere, Assimilation Assimilation
Bakterien viele Bakterien, “*Mensch, Ticre, griine Pflanzen,
und Pilze SproBpflanzen Pilze, Bakterien cinige Bakterien
[ )
5%

67

B



Bezichungen zwischen Produzenten, Konsumenten und Reduzenten

Anorganische energiearme Stoffe

Ernih Tod
s Produzenten g
\
Konsumenten { Reduzenten
Tod, Ausscheidung

Deckung des Energicbedarfs bei Mensch, Tier und Pflanze
griine -J-\.\,\_\
Pflanzen, \'\
einige } E
Bakterien :

Lich i "

Kohlendioxid N 5

Wasser
y Nihrsalze

kérpereigene, Dissi-
energiereiche milation ATP-

: organische Energie
Mensch, Stoffe
Tiere,
Pilze,
die meisten kérperfremde,
Bak S

organische heterotrophe

| , Stoffe Assimilation

68




Bezichungen zwischen Organismengruppen sowie xwischen der lebenden und nicht-
lebenden Natur. Die Photosynthese der griinen Pflanzen erweist sich als der Lebens-
prozeB, von dem sie selbst und alle iibrigen Organismen direkt oder indirekt abhan-
gig sind. Sie sichert die Erhaltung des Lebens auf der Erde.

Die Lebewesen erniihren sich auf unterschiedliche Weise. Daraus ergeben sich ver-
schiedene Beziehungen zwischen den Organismengruppen. So vermitteln verschiedene
Organismengruppen eine fortwihrende Umwandlung der Stoffe. Gegensatzlich wir-
ken hierbei die Produzenten und Reduzenten. Dadurch wird als Voraussetzung fiir
die Erhaltung des Lebens ein Gleichgewicht der Stoffe erreicht.

Lebewesen kénnen nur existieren, wenn sie Stoffe und Energie aus der nichtleben-
den Natur aufnehmen. Physikalische Vorginge und chemische Reaktionen bilden die
Grundlage der Lebensvorginge. Lebende und nichtlebende Natur bestehen aus den
gleichen Elementen. Sie haben eine einheitliche materielle Grundlage.

Leben ist durch Besonderheiten deutlich von der nichtlebenden Natur abgegrenzt
(z. B. die durch Enzyme vermittelte geordnete Abfolge der Reaktionen beim Stoff-
und Energiewechsel, Reizbarkeit und Fortpflanzung).

Der Mensch ist Teil der lebenden Natur. Er gewinnt fast seine gesamte Nahrung
von Pflanzen und Tieren. Lebewesen bilden einen Teil seiner natiirlichen Umwelt.
Es ist deshalb fiir den Menschen von grofler Bedeutung, die biologischen Gesetz-
mifigkeiten voll zu erkennen, um sic bei der Nahrungsproduktion, der Erhaltung
der natiirlichen Bedingungen und der planmifigen Gestaltung der Umwelt zu sei-
nem Wohle auszunutzen.

Kreislauf des Sauerstoffes und Kohlenstoffes

Fabriken, Verbrennungsmotoren 4—|

co. Atmosphire 0,
2
COy 0Oy 0O, CO, Oy CO,
: Fiaulnis,
Atmung lVerwesung
Produzenten *
peen® griine Tog
B0 Pflanzen
Konsumenten / / \ Reduzenten
Mensch, { Bakterien
Tiere
-
L

Tod, Ausscheidung
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Reizbarkeit und Bewegungen der Pflanzen

Reizbarkeit als Kennzeichen des Lebens

Pflanzen konnen wie Tiere und Menschen Reize aus ihrer Umwelt aufnehmen und
darauf reagieren. Reizbarkeit ist ein Merkmal aller Lebewesen. Sie ist an das Zell-
plasma gebunden und deshalb allen lebenden Zellen, Geweben, Organen und Orga-
nismen eigen. Reizbarkeit ist eine Voraussetzung fiir die Orientierung, die Nahrungs-
aufnahme und die Fortpflanzung und damit fiir die Erhaltung des Lebens.

Reize aus der Umwelt wirken auf alle Lebewesen ein. Als Reaktionen kénnen bei-
spielsweise unterschiedliche Bewegungen erfolgen.

Augentierchen bewegen sich zum Licht, Pantoffeltierchen weichen vor bestimmten
Stoffen zuriick. Pflanzliche und tierische Einzeller zeigen prinzipiell gleiche Reaktio-
nen; sie bewegen sich entweder zur Reizquelle hin oder von ihr weg. Viele Einzel-
ler kénnen sich mit Hilfe von GeiBeln frei im Wasser bewegen. Auch Geschlechts-
zellen von Pflanzen (z. B. Farnpflanzen) und Tieren fiihren mit GeiBeln freie Orts-
bewegungen aus. Sie reagieren auf chemische Reize der weiblichen Geschlechtsorgane.

Bei mehrzelligen Tieren sind zur Reizaufnahme und Reizbeantwortung spezielle
Organe oder Organsysteme (Sinnesorgane, Nervensysteme) ausgebildet. Durch das
Zusammenwirken der Sinnesorgane, der Nerven- und Bewegungssysteme kénnen
Tiere auf Reize aus der Umwelt mit schnellen Bewegungen reagieren, sie fiihren
meist freie Ortsbewegungen aus.

Die héheren Pflanzen sind standortgebunden. Sie reagieren auf Reize aus der Um-
welt mit Bewegungen einzelner Organe oder Organteile. Thre Bewegungen kommen
durch Wachstum oder Turgoranderungen zustande, sie besitzen kein Nervengewebe
und kein B gsgewebe. B héherer Pflanzen sind nicht so auffillig,
weil sie langsamer als bei Tieren erfolgen und oft nur geringe Verinderungen gegen-
iiber der Ausgangsstellung zeigen.

Reaktionen der Pflanzen auf Reize

Lichtreize. Werden Sprofipflanzen gleichmiBig belichtet, so wachst ihre Sproflachse
senkrecht. Bei einscitiger Belichtung entsteht eine Krimmung zum Licht. Dieser Vor-
gang heillt Lichtwendigkeit (Phototropismus). Er ist besonders bei Keimpflanzen
(z. B. Hafer) untersucht worden.

Die duBerste Sprofispitze enthilt ein Pigment, das in der Lage ist, Lichtreize auf-
zunehmen. Die Zone der gréBten Krimmung liegt unterhalb der Zone der Reizauf-
nahme. Es muf} also eine Leitung des Reizes zu tiefer liegenden SproBteilen erfolgen.
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Reakti von Senfkei auf Lichtreize

Wird beispielsweise von Keimpflanzen des Hafers die lichtempfindliche Spitze ab-
geschnitten und mit einem Agarwiirfel wieder aufgesetzt, so erfolgt ebenfalls eine
Krimmung der Pflanze.

Die Krimmung erfolgt auch dann, wenn auf den SproBstumpf ein Agarwiirfel auf-
gesetzt wird, der Wuchsstoff enthilt (s. Abb. S. 72 unten).

Die Reizleitung muB demnach durch chemische Reaktionen bedingt sein.' Durch
Versuche wurde nachgewiesen, daf einseitig auf die Sprofispitze wirkende Lichtreize
die Wuchsstoffverteilung beeinflussen. Wuchsstoffe werden in der SproBspitze gebil-
det und von da im Sprof} abwiirts geleitet. i

Auf der unbelichteten Seite der Sprofachse wird mehr Wuchsstoff geleitet. Sie
wiichst ‘dadurch schneller als die belichtete Seite. Es entsteht eine Kriimmung der
Sprofiachse zum Licht. Durch die Lichtwendigkeit ist eine intensive Nutzung der
Lichtquelle méglich.

Schwerereiz und mechanische Reize. Die Schwerkraft der Erde wirkt auch auf die
Pflanzen ein. Die Hauptwurzeln wachsen in Richtung auf den Erdmittelpunkt (Erd-
wendigkeit), die Sprofiachse wichst entgegengesetzt. Auffallig wird diese Erscheinung
jedoch erst, wenn die Lage der Pflanzen verindert wird. In der verdnderten Lage

Verschiedene SproBteile von Haferkeim

- g pflanzen werden lichtdicht abgeschirme,
v ‘ um den Aufnahmeort von Lichtreizen
| =* = festzustellen (1 bis 4).
2 3 4

= IR —~ Eir‘|e Kn‘immungA erfolgt auch, wenn
i | Q_’ zwischen Sprofispitze und Sprofistumpf
| | ein Agarwiirfel gesetzt wird (5 und 6).
| | Wird die belichtete Spitze auf ecinen
i Agarwiirfel gesetzt, so bewirkt dieser auf
| cinem SproBstumpf ebenfalls einc Krim-

5 6 | 7 8 9 10 | mung (7 bis 10).
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Einseitige Belich beeinflufit die Wuch verteil in der SproBachse (z. B. Hafer)

Wirkung der Schwerkraft auf Senfkeimlinge

wirkt der Druck von Zellinhaltsbestandteilen auf andere Teile des Zellplasmas als
in der iiblichen Lage. Diese Veriinderung der Druckwirkung beeinfluft die Wuchs-
stoffverteilung in der Pflanze. Durch ungleiches Wachstum entsteht eine Kriimmung.
Diese Wachstumsbewegung fithrt aus der Reizlage in die Normallage (die Haupt-
wurzel wichst wieder in Richtung auf den Erdmittelpunkt und die Sprofachse ent-
gegengesetzt).

Pflanzen reagieren aufler auf Licht- und Schwerereize auch auf Berithrungsreize
(mechanische Reize). Berithren*beispielsweise die Ranken der Garten-Erbse einen
festen Korper, so kriimmt sich die Rankenspitze. Diese Krimmung entsteht durch das
verstirkte Wachstum an der der Beriihrungsstelle gegeniiberliegenden Seite. Da sich
dieser Vorgang stindig wiederholt, rollt sich die Ranke schraubenfederartig auf.

Neben den langsam verlaufenden Wachstumsbewegungen gibt es auch schneller
verlaufende Bewegungen. Sie kommen durch plétzliche Turgorverinderungen in be-
stimmten Pflanzenteilen zustande. Die Offnungs- und SchlieBbewegungen der Spalt-
offnungen (s. S. 38) sind beispielsweise relativ schnell ablaufende Turgorbewegungen.
% Die Quellungs- und Entquellungsbewegungen bei Pflanzen laufen unabhingig von
Reizvorgingen ab. Werden beispielsweise trockene Kiefernzapfen feucht, so schlie-
Ben sie sich. In trockener Luft dagegen offnen sie sich weit. Diese Bewegung ent-
steht durch unterschiedliche Quellbarkeit verschiedener Zellschichten und beruht auf
physikalischen Vorgingen, die nicht an das Plasma gebunden sind. %
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Fortpflanzung,
Wachstum und Individualentwicklung

Die Fortpflanzung

Die Fortpflanzung ist ein Merkmal aller Lebewesen. Sie bildet eine Voraussetzung
fir die Erhaltung der einzelnen Tier- und Pflanzenarten. Bei der Fortpflanzung wer-
den die Merkmale der Art (Stoffwechsel, Gestalt) auf die Nachkommen iibertragen.

Lebewesen konnen sich geschlechtlich und ungeschlechtlich fortpflanzen.

Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung entstehen die Nachkommen aus Teilen
cines clterlichen Organismus (z. B. Wurzelteile). Eltern und Nachkommen besitzen
gleiche Merkmale.

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung verschmelzen ménnliche und weibliche Ge-
schiechtszellen zu einer befruchteten Eizelle. Die Nachkommen konnen Merkmale
beider Eltern zeigen.

Busch-Windréschen Kartoffel Kiichenzwicbel

\ {;\}?

Wurzelstock SprofBknollen Zwiebel ~
Erdbecre Stachelbeere

(
Ausliufer Absenker Waurzelsprosse
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Ungeschlechtliche Fortpflanzung

Im Unterschied zu den Tieren ist bei den Pflanzen die ungeschlechtliche Fortpflanzung
weit verbreitet. Samenpflanzen besitzen wihrend des ganzen Lebens teilungsfihige
Zellen. Dadurch kénnen sie stindig wachsen und neue Pflanzenteile bilden.

In der Land- und Forstwirtschaft und im Gartenbau wird in vielen Fillen die Fihig-
keit zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung der Samenpflanzen zu ihrer Vermehrung ge-
nutzt. Dadurch werden Pflanzen mit gleichen Merkmalen gewonnen. Vielfach werden
von den Pflanzen zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung besonderc Bildungen der Wut-
zeln, der Sprofachse oder der Blitter hervorgebracht, die zugleich als Nahrstoffspeicher
dienen konnen.

Pflanzenteil Herkunft Besondere Merkmale

Ausléufer Sprofachse Sei osse haben in Abstinden Knospen,

Die Knospen wachsen zu neuen Pflanzen aus

SprofBknolle Sprofachse Sprosse verdicken sich, speichern Nihrstoffe,
nur begrenztes Wachstum

Wurzelstock Sprofachse Verdickte Erdsprosse mit kurzen
Zwischenknotenstiicken, unbegrenztes Wachstum

Zwiebel Blitter SprofBachse stark verkiirze (Zwiebelkuchen),
verdickte fleischige Schuppenblitter
mit Speicherfunktion

Geschlechtliche Fortpflanzung

Wie bei den Tieren verschmelzen auch bei den Pflanzen minnliche und weibliche Ge-
schlechtszellen bei der geschlechtlichen Fortpflanzung. Die befruchtete Eizelle ent-
wickelt sich zum neuen Organismus. Bei den einzelnen Pflanzensippen gibt es viele
Unterschiede im Bau der Fortpflanzungsorgane und in den Moglichkeiten der Uber-
tragung der Geschlechtszellen.

¥ Bei vielen im Wasser lebenden Algen schwimmen die ménnlichen Geschlechtszellen
zu den Eizellen und befruchten sie. Eine solche unmittelbar vom Wasser abhingige
Form der Ubertragung ist bei landlebenden Pflanzen nur bei den Moosen und Farnen
zu finden.

Das Polster der Moose speichert sehr viel Wasser. Die minnlichen Geschlechts-
zellen schwimmen in Wassertropfen, die sich zwischen den Moosblittchen befinden,
zu den Eizellen und befruchten sie. Aus der befruchteten Eizelle wichst eine Sporen-
kapsel. Die zahlreichen Sporen der Kapsel werden durch den Wind verbreitet und
wachsen zu Moospflanzen aus.
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Bestiubung

Fremdbestidubung Selbstbestiubung
bei Zwitterbliiten und getrenntgeschlechti bei Zwitterbliiten
Bliiten

Windbestdubung Insektent 1, Insek dub

Aus den Sporen der Farne entwickeln sich auf feuchter Erde kleine Vorkeime. Auf
der Unterseite cines Vorkeimes werden minnliche und weibliche Geschlechtszellen
gebildet. In Wassertropfen, die am Vorkeim haften, schwimmen die minnlichen Ge-
schlechtszellen zu den Eizellen und befruchten sie. Aus der befruchteten Eizelle
wichst eine neue Farnpflanze, die an ihren Wedeln Sporen ausbildet. %
Samenpflanzen bilden als Fortpflanzungsorgane Bliiten aus. Gestalt und Geschlechts-
verhiltnisse der Bliiten kénnen sehr vielfiltig sein. In den Bliiten werden Staubblitter
und Fruchtblitter mit Samenanlagen gebildet. Samenanlagen mit den Eizellen liegen
bei den Nacktsamern frei auf dem Fruchtblatt. Bei den Bedecktsamern sind dic
Samenanlagen mit den Eizellen vom Fruchtblatt eingeschlossen. Die Pollenkérner der
Staubblitter bilden die minnlichen Geschlechtszellen aus.

Die Pollenkorner werden durch Tiere oder durch den Wind auf die Narbe iiber-
tragen, dort keimen sie aus. Der Pollenschlauch dringt durch den Griffel zur Eizelle

Geschlechtsverhiltnisse bei Bliiten (sch isch)

Bliite zwittrig Bliite eingeschlechtig

S
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Kronblatt

Staubblatt
Fruchtblatt
(Stempel)
= Kelchblatt
Bliitenboden
Staubblatt Staubblatt
Pollenkorn Pollenkorn
(vergroBert) (vergroBert)
[—-—Pollcn
Narbe
Deckschuppe
Pollenschlauch
Griffel
Samenschuppe
Fruchtknoten
Eizelle
———————— Samenanlage
mit Eizelle
Samenanlage
Nacktsamer Bedecktsamer
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vor. Im wachsenden Pollenschlauch entstehen durch Zellteilung die minnlichen Ge-
schlechtszellen mit dem Zellkern. Der Zellkern einer minnlichen Geschlechtszelle
verschmilzt mit dem Zellkern der Eizelle (Befruchtung).

Aus der Samenanlage mit der befruchteten Eizelle entwickelt snch der Samen. Die
befruchtete Eizelle entwickelt sich zum Keimling. Der Keimling besteht aus Keim-
wurzel, Keimsprofi und Keimblittern. Innere Teile der Samenanlage speichern Re-
servestoffe fiir die Entwicklung des Keimlings. Auflere Teile der Samenanlage ent-
wickeln sich zur festen Samenschale.

Bei bedecktsamigen Pflanzen erfolgt neben der Samenbildung die Fruchtbildung.
Die Frucht kann fleischig oder trocken und fest sein. Sie kann Verbreitungseinrich-
tungen besitzen (z. B. Flugeinrichtungen). Die Fruchtwand kann sich 6ffnen und die
Samen freigeben (Streufrucht) oder mit den Samen verbreitet werden (SchlieBfrucht).
Samen und Friichte sind durch ihren Bau der Verbreitungsart angepafit.

Selbstverbreitung Fremdverbreitung
(aktive Verbreitung) (passive Verbreitung)
hygroskopische Mechanismen

[ | I 7]

Wind l Wasser J L Tier ‘ l Menﬂ
Kérnchen Samen und | Samen Samen oder | Samen unbewuBte | bewuBte
und Staub- | Friichte mit lufe- Friichte oder Verbreitung | Verbreitung!
(Blasen-) mit Schwebed gefiillten angeheftet | Friichte (wie bei (Kultur-
flicger einrich- Réumen (wider- als Tierén) pflanzen-
tungen hakige Nahrung anbau,
(Haare, Stacheln, Handel)
Fliigel) Klebstoffe)

Samen werden Friichte werden
verschleppt gefressen,
und keimen aus unverdaute Samen

ausgeschieden
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Schleudermechanismus (Reiherschnabel) Streufriichte (Goldregen)

Klettfriichte (Zweizahn, 3fach vergrofert) Tierverbreitung unverdaulicher Samen (Eibe)
Samenverbreitung bei Pflanzen
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Wachstum und Individualentwicklung

Wachstum und Entwicklung sind ebenfalls Merkmale des Lebens. Das Wachstum
fithrt zu einer bleibenden Zunahme an Substanz und Volumen. Dieser ProzeB ist an
lebendes Protoplasma gebunden. Wachstumsvorginge sind Voraussetzung fiir den
Ablauf der Individualentwicklung. Wachstums- und Entwicklungsvorginge sind nicht
umkehrbar und lassen sich zeitlich schwer gegeneinander abgrenzen.

Wachstum

In den Pflanzenzellen findet wie in den Tierzellen die Synthese von Eiweiflen statt,
die den wesentlichsten Bestandteil des lebenden Protoplasmas bilden. Ausgangsstoffe
sind die bei der Photosynthese gebildeten Kohlenhydrate und andere Stoffe (z. B.
Stickstoff). Fiir den Ablauf der Synthese ist die Zufuhr von Energie notwendig, die
von den bei der Atmung gebildeten energiereichen Verbindungen geliefert wird.
AuBerdem sind Enzyme an allen Synthesen beteiligt. Die Eiweillsynthese in den Zel-
len fihrt zum Plasmawachstum. Im Unterschied zu den Tieren sind bei Pflanzen dic

[]
L}
]
N Bildungsgewebe
¢
Streckungszonen
N/
TOmerT WIS ausgewachsene
- Zonen
-
[N
o A
’, .
v
Wi Ispitze mit Wach
(Kiich iebel, 60fach v oBert)

Tafel 1 Vertreter wichtiger Sippen des Pflanzenrciches

Von oben nach unten: links Streptokokken (Mikroaufnah Fli ilz, Adlerfarn, Clivia (Rie-
blatt); rechts Bl Waldbii Gemeine Fichte, Sauer-Kirsche

Tafel 2 Beispiele fiir verschied Ernih i 5

Von oben nach unten: links Mistel (Querschnitt), Gewdhnlicher Fich gel, Rundblittriger

S W ; rechts Laubholz-Mistel, Br: ieliges Stockschwi hen, Becherflechte
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TAFEL 1



TAFEL 2



TAFEL 3



TAFEL 4



Wach an der SprofBspi Periodisches Wachstum

(Wasserpest, 60fach vergrofert) (Jahresringe, Linde, 38fach vergroBert)

Wachstumsvorginge auf die Bildungsgewebe beschrinkt. Bildungsgewebe befinden
sich vor allem an den Sprofi- und Wurzelspitzen. Die stindige Synthese von neuer
Plasmasubstanz in den Zellen der Bildungsgewebe ist die Voraussetzung fiir alle
weiteren Wachstumsvorginge.

Wachstum kann auch durch Zellteilung erfolgen. Im Bildungsgewebe lauft die
Plasmasynthese hiufig parallel mit Zellteilungen ab. Der eigentlichen Zellteilung geht
eine Teilung des Zellkernes voraus. Die teilungsfahigen Zellen der Bildungsgewebe
besitzen sehr zarte Zellwinde. Das Protoplasma fiillt den ganzen Zellraum aus. Der
Zellkern ist verhiltnismafig grof. Plasmasynthese und Zellteilung fiihren zur Sub-
stanz- und Volumenzunahme der Pflanze und sind Voraussetzungen fiir die Bildung
von Geweben und Organen der Pflanzen. Im Bildungsgewebe finden wihrend des
ganzen Lebens der Pflanze Zellteilungen statt. In den Zéllen, die aus dem Bereich
der Bildungsgewebe herausgeriickt sind, laufen nur noch wenige Zellteilungen ab.

Tafel 3 Bliitenbau und Bestiubungsverhal

Von oben nach unten: links Frithlings-Knotenblume W, Saat-Roggen (bliihend), Schwalben-
schwanz W auf Apfelbliiten; rechts Mais, Gefieckter Aronstab W (aufgeschnitten), Honigbiene auf
Gemeiner Kuhblume

Tafel 4 Pflanzen mit bestimmten Anspriichen an die Bodenreaktion
Von oben nach unten: links Gemeines Heidek Griinliche Waldhyazinthe W, Acker-Senf; rechts
Draht-Schmicle, Dreilappiges Leberbliimchen W, Acker-Kratzdistel
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Zellwachstum (schematisch)
Plasmawachstum

Zellteilungswachstum Zellkern
Zellwand
Vakuole
Zytoplasma
Streckungswachstum
JL JL
i e =
1 —

Werden Gewebezellen verletzt, die sich auBerhalb des Bildungsgewebes befinden,
so gewinnen sie ihre Teilungsfihigkeit wieder. Sie erzeugen Wundhormone, welche
die Bildung neuer Zellen anregen. Experimentell wurde nachgewiesen, daf die Zell-
teilung durch Pflanzenhormone gesteuert wird. Diese Erkenntnis wird im Gartenbau
angewendet; Stecklinge von Zierpflanzen werden an der Schnittstelle mit einem
Hormonpriparat behandelt. Die Zellen werden dadurch zur Teilung angeregt, die
Bewurzelung wird gefordert.

Wachstumsverlauf bei einer Keimwurzel der Saubohne
a) Wachstum des markierten Wurzelabschnittes (mm 0 bis 10)
b) Wachstum der Streckungszone (mm 3 bis 5)

600
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An das Plasma- und Zellteilungswachstum schlieft sich eine Streckung der Zellen
um das 20fache bis 50fache an. Das Streckungswachstum, das nur mit einer Volumen-
zunahme verbunden ist, luft innerhalb weniger Stunden ab. Die Zelle nimmt dabei
viel Wasser auf, und im Zellinneren bilden sich eine oder mehrere grofle Vakuolen.
Die dehnbaren Zellwinde strecken sich um ein vielfaches. Das Streckungswachstum
erfolgt in der Streckungszone, die sich an das Bildungsgewebe anschlieBt. Diese Form
des Zellwachstums kommt nur bei-Pflanzen vor.

Das Streckungswachstum wird ebenfalls durch Pflanzenhormone gesteuert. Diese
Hormone werden in den Pflanzen gebildet. Sie steuern verschiedene Vorginge im
pflanzlichen Organismus.

Auf das Streckungswachstum wirkt eine bestimmte Gruppe der Pflanzenhormone,
die Wuchsstoffe.

Wachstum und Entwicklung der Pflanzen haben eine stoffliche Grundlage. Friihere
Vorstellungen von einer ,Lebenskraft“, die den Pflanzen innewohnt und diese Pro-
zesse auslost und steuert, sind widerlegt. Die Aufklirung der chemischen Struktur
von Hormonen ermoglichte die synthetische Erzeugung solcher oder dhnlicher Stoffe.
Es stehen synthetische Wuchsstoffe zur Verfiigung, die eine genaue Untersuchung der
Wirkungsweise dieser Verbindungen erméglichen.

Wack ktion bei verschied: Wuch £Ek

2 2004

£ Waurzeln —Sprosse
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= 10-12 10-10 10-8 10-6 (molare Konzentration)

Unterschiedliche Wuchsstoffkonzentrationen wirken auf die einzelnen Pflanzenteile
unterschiedlich, sie konnen das Wachstum fordern oder hemmen. Verschiedene Pflan-
zensippen reagieren auf Wuchsstoffe unterschiedlich. Einkeimblattrige Pflanzen bei-
spielsweise sind relativ unempfindlich gegen bestimmte Wuchsstoffe. Deshalb ist es
moglich, zweikeimblattrige Unkriuter in Getreidebestinden durch Wuchsstoffe zu
vernichten. Synthetische Wuchsstoffe werden als Unkrautbekampfungsmxttel (Herbi-
zide) eingesetzt.
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Unkrautbekdmpfung durch Herbizide
(Getreidefeld links vor, rechts nach Herbizidbehandlung)

Gegenwirtig sind Hunderte synthetische Wuchsstofie bekannt, die als Herbizide
angewendet werden kénnen. Da immer noch die Ernteertriage durch Unkriuter stark
gemindert werden, bringt die Anwendung von Herbiziden grofen Nutzen
% Wouchsstoffherbizide vernichten nicht den gesamten Pflanzenbestand wuf der be-
handelten Fliche. Sie konnen so cingesetzt werden, dal in einem Kulturpflanzen-
bestand nur die Unkrduter vernichtet werden, wihrend sich dic Kulturpflanzen nor-
mal weiterentwickeln. Wuchsstoffherbizide wirken also sclektiv. Sic werden vor-
wiegend zur Bekdmpfung zweikeimblittriger Unkriuter in Getreidekulturen ver-
wendet und haben grofle Bedeutung fiir dic Ertragsstcigerung. Fiir dic Anwendung
von Wuchsstoffherbiziden sind Sorgfalt und ein hohes Maf an Sachkenntnis erforder-
lich. Wuchsstoffherbizide werden in der DDR vom Chemickombinat Bitterfeld und
vom VEB Synthesewerk Schwarzheide hergestellt. %

Wouchsstoffherbizide konnen auch so eingesetzt werden, dal sie dem Menschen
Schaden zufiigen. So haben die USA im Vietnamkrieg durch Herbizideinsatz grofe
Teile des Dschungels entblittert und in groBen Gebicten landwirtschaftliche Kulturen
vernichtet. Dieser Miflbrauch hat weltweite Proteste ausgelost.

Wouchsstoffe bewirken nicht nur das Zellwachstum. Sie sind auch an der Bliiten-
bildung, der Bildung von Friichten und am Laubfall beteilige. Durch Besprithen der
Narbe mit Wuchsstofflosungen konnen beispiclsweise bei Tomate, Kiirbis, Apfelsine
und Banane samenlose Friichte erzeugt werden.

Das Wachstum ist auch von duBeren Faktoren abhingig. So kann zum Beispiel das
Licht Wachstumsinderungen auslésen. Lichtmangel fordert das Streckunsswachstum.
Dariiber hinaus wirken die Bodenfeuchtigkeit, die Temperatur und der Nihrstoff-
gehalt des Bodens auf das Wachstum ein.
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Individualentwicklung

Die Individualentwicklung einer Pflanze umfaBt den Zeitraum von der Befruchtung
der Eizelle iiber die aus dem Samen hervorgehende neue Pflanze bis zu deren Tode.
Diese Entwicklung 14B¢t sich in verschiedene Phasen einteilen (Keimung, vegetative
Phase, Fortpflanzungsphase, Tod).

Keimung des Samens. Wenn die Befruchtung der Eizelle in der Mutterpflanze abge-
schlossen ist, entwickelt sich die Samenanlage weiter zum Samen. Die befruchtete
Eizelle teilt sich wiederholt und wichst zum Keimling (Embryo) aus. Aus den iibri-
gen Teilen der Samenanlage entsteht das Nahrgewebe, das dem Keimling fiir die
erste Zeit seiner Entwicklung Nihrstoffe zur Verfiigung stellt. Bei manchen Pflanzen
(z. B. Bohnen) sind die Nihrstoffe in die Keimblitter eingelagert. Der Keimling
ernihrt sich zunichst heterotroph. Die Samenschale hiillt Keimling und Néhrgewebe
ein und schiitzt sie vor Witterungseinflissen.

Wenn die Samen der Mutterpflanze geerntet werden oder abfallen, so keimen sie
zunichst auch unter giinstigen Bedingungen nicht aus. Sie durchlaufen eine Ruhe-
.periode, die bei den verschiedenen Pflanzenarten unterschiedlich lang ist. Wenn nach
Ablauf dieser Periode giinstige Umweltbedingungen herrschen, beginnt die Samen-
keimung. Um den ruhenden Samen zu aktivieren, ist die Aufnahme von Wasser nétig.
Vom Keimling werden Pflanzenhormone erzeugt, die ihm die heterotrophe Ernih-
rung durch die im Samen gespeicherten Nihrstoffe erméglichen. Im Keimling laufen
Plasma- und Zellteilungswachstum ab. Die Keimwurzel durchbricht die Samenschale.
Die Keimung ist abgeschlossen, wenn der Keimling unabhingig von den Nihrstoffen
des Samens leben kann. Die Keimwurzel nimmt Wasser und Nahrsalze aus dem
Boden auf. In den jungen Blittern der Keimpflanze haben sich Chloroplasten gebil-

Maiskorn (Schnitt, schematisch) Weizenkeimling (15fach vergréBert)

Nihrgewcbe

Frucht- und
Samenschale -
Keimscheide
Blattanlagen

Sprofknospe
Schildchen
(Kcimblatt)

Keimwurzel
Wurzelhaube
Wurzelscheide
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Keimtemperaturen, Keimdauer und Dauer der Kei

Kultur-
pflanze
Roggen
Weizen
Gerste
Hafer

Mais
Zuckerriibe
Erbse
Buschbohne
Lein

Tabak

Keimtemperaturen in °C

P b

Mini Opti M.
1 bis 2 25 30
3 bis 4,5 25 30 bis 32
3 bis 4,5 20 28 bis 30
4 bis 5 25 30
8 bis 10 32 bis 35 40 bis 44
4 bis 5 25 28 bis 30
1 bis 2 30 35
10 32 37
2 bis 3 25 30
13 bis 14 28 35

Keimdauer
(in Tagen)
1 bis 3

2 bis 3

2 bis 3

2 bis 4

3 bis 11

4 bis 9

2 bis 3

2 bis 6

2 bis 5

6 bis 9

ciniger Kulturpfl,

Keim-
fahigkeit
(in Jahren)

1 bis 2
3 bis 4
3 bis 4
2 bis 3
3

4 bis 5
3 bis 4
3 bis 4
3 bis 4

5 bis 6

det, die den Vorgang der Photosynthese erméglichen. Die Keimpflanze ist zur auto-

trophen Ernihrungsweise iibergegangen.

Aufler Wasser wird fiir die Keimung Sauerstoff benétigt. Beim Wachstum des
Keimlings wird sehr viel Energie verbraucht, die durch die Atmung freigesetzt wird.

Hautgewebe
z. B. Epidermis,
Haare
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Embryonale Zellen

chstum
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Grundgewcbe

z. B. Markzcl]cn,

Sch

Leitgewcbe

z. B. Ringgefile,

Siehrith

Festigungsgewebe
z. B. Steinzellen



Darum muB das Keimbett auffer Wasser auch Luft enthalten (Lockerung des Bodens).
Die Keimung ist auBerdem von einer bestimmten Temperatur abhingig.

Vegetative Phase. Diese Entwicklungsphase ist durch das Wachstum der Keimpflanze
gekennzeichnet, bei dem Sprosse, Blitter und Wurzeln ausgebildet werden. Aus einem
Bohnensamen kann immer nur eine Bohnenpflanze mit den fiir sie typischen Formen
werden. Die Ausbildung von Geweben und Organen wird durch innere Faktoren
(z. B. Stoffwechsel, Pflanzenhormone) und Umwelteinfliisse (Licht, Temperatur,
Feuchtigkeit, Nahrstoffversorgung) bestimmt. Durch Differenzierung erhalten die
Zellen ihre endgiltige Gestalt. Sie werden auf bestimmte Aufgaben spezialisiert.
Es bilden sich verschiedene Zelltypen, Gewebe und Organe. Meist sind spezialisierte
Zellen nicht mehr teilungsfihig. Differenzierungsvorginge schlieBen sich an das
Streckungswachstum an.

Langtagpfl Ki fl und tagneutrale Pflanzen
Gruppe Kennzeichen Beispiele
Langtag- Zur Bildung von Bliiten Weizen, Roggen, Gerste, Hafer,
pflanzen ist eine Mindest- Zuckerriibe, Erbse, Tomate,

| belichtungszeit notwendig Kohlrabi, Rettich, Spinat,

{ z. B. von 13 Stunden Kiichenzwiebel, Lein

|

|
Kurztag- Zur Bildung von Bliiten Mais, Sojabohne, Topinambur,
pflanzen und fiir den normalen Ablauf Hirse, Weiflkohl, Rotkohl

der Lebensvorginge ist eine
Mindestnachtlinge erforderlich
z. B. von 12 Stunden

1 Belich it ist ohne Einfluf Sonnenblume, Bohne, Winter-Raps
Pflanzen auf die Bildung von Bliiten
und Friichten

Fortpflanzungsphase (generative Phase). In dieser Entwicklungsphase wird die
Bliitenbildung ausgelést. Es erfolgt die Befruchtung und Samenbildung mit anschlie-
Bender Samenreife. Die Bliitenbildung unterliegt vor allem dem EinfluB &uflerer
Faktoren. Am besten erforscht ist der EinfluB der Tageslinge auf die Blijtenbildung.

Die Bliitenbildung wird durch das Zusammenwirken von Licht, Temperatur und
Pflanzenhormonen ausgelést. Das Kiltebediirfnis mancher Pflanzen kann durch Wir-
kung von Hormonen ersetzt werden. Der Bliihvorgang kann auch durch Zugabe von
Hormonen beeinflufit werden.
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Wachstum ist ein an das lebende Protoplasma gebundener, nicht umkehrbarer
Vorgang, der mit Substanz- und Volumenzunahme verbunden ist.

Das Plasmawachstum erfolgt durch die Neubildung von Protoplasma unter Ver-
wendung von Assimilaten.

Vermehrung der Plasmamenge ist Votaussetzung fiir das Wachstum durch Zell-
teilung. Plasmawachstum und Zellteilung erfolgen vor allem in den Bildungs-
geweben der Pflanze.

Das Streckungswachstum ist durch Wachstum der Zellwand und starke Wasser-
aufnahmeé gekennzeichnet.

Alle Wachstumsvorgénge werden durch Pflanzenhormone gesteuert.

Die Individualentwicklung der Pflanzen umfaBt Keimung, vegetative Phase,
Fortpflanzungsphase und Tod.

An der Auslosung und dem Ablauf von Entwicklungsvorgingen sind innere
(z. B. Stoffwechselablauf, Pflanzenhormone) und uflere Faktoren (z. B. Tem-
peratur, Licht, Wassergehalt des Bodens, Nahrstoffgehalt des Bodens) beteiligt,
die sich gegenseitig beeinflussen.



Die Lebewesen in ithrer Umwelt




Lebensraum und Umwelt bei Pflanzen
und Tieren

Der Wasserfrosch und der Grasfrosch sind zwei Arten einer Gattung Frosche. Im Bau
unterscheiden sich beide beispielsweise dadurch, daB beim Wasserfrosch die Schwimm-
haut bis zur Spitze der lingsten Zehe reicht und beim Grasfrosch nicht. Auch ihr Ver-
halten ist in vieler Hinsicht unterschiedlich. Der Wasserfrosch halt sich standig in
der Nahe von Gewissern auf und ernihrt sich von gréBeren Beutetieren; der Gras-
frosch lebt im Sommer oft weit entfernt vom Wasser und ernihrt sich hauptsichlich
von kleinen Insekten.

Alle Einzelwesen (Individuen), die in wesentlichen Merkmalen und Verhaltens-
weisen iibereinstimmen, werden zu einer Art zusammengefaft. Demzufolge unter-
scheiden sich in der Regel verschicdene Arten voncinander im Bau und im Verhalten in
ihrer Umgebung.

Die Individuen einer Art bringen fruchtbare Nachkommen hervor. Dadurch ist die
Erhaltung der Art gesichert. Individuen verschiedener Arten kénnen untereinander in
ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet gewohnlich keine fruchtbaren Nachkommen
erzeugen. Obwohl Grasfrosche und Wasserfrosche besonders im Friihjahr oft in gro-
Ber Anzahl auf kleinstem Raum zusammenleben, bleiben daher die Merkmale beider
Arten getrennt erhalten.

Ein Individuum ist ein Teil der Natur und lebt in einer bestimmten Umgebung.
Alle anderen Teile der Natur, die auf das Einzelwesen einwirken, bilden die Umwelt.
Die Umwelt besteht aus Umweltfaktoren (z. B. Lichtstrahlung, Bodensalze, Indivi-
duen der gleichen Art oder anderer Arten). Es werden biotische und abiotische Um-
weltfaktoren unterschieden. Alle anderen Lebewesen, die ein Individuum beeinflus-
sen, stellen dessen biotische Umwelt dar. Die abiotischen Umweltfaktoren sind teils
organisch (z. B. Humusbestandteile), teils anorganisch (z. B. Bodenwasser). Aus der
Wirkungsweise der Umweltfaktoren ergeben sich die Lebensbedingungen der Orga-
nismen. Je nach dem Wirkungsgrad kann ein Umweltfaktor die Lebewesen fordern
oder hemmen. Feuchtlufttiere finden beispielsweise an schattigen, feuchten Orten
giinstige Lebensbedingungen, an trockenen Orten iinstige. Die Lebensbedi g
sind auf der Erde gebietsweise unterschiedlich. Im natiirlichen Verbreitungsgebiet
einer Art herrschen fiir sie oft besonders giinstige Lebensbedingungen, zumindest aber
ertragliche.
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Lebensbedingungen fiir Pflanzen und Tiere

Einige Umweltfaktoren bilden fiir die Organismen die Voraussetzung zur Bildung
energiereicher korpereigener Stoffe (s. S. 50). Manche Umweltfaktoren beeinflussen
durch ihre Gegenwart Stoffwechsel- und Entwicklungsvorginge der Organismen. Eine
Temperaturerh6hung beispielsweise beschleunigt bei Lebewesen meist die chemischen
Reaktionen des Stoffwechsels. Der Stoffwechsel nimmt zu und die Aktivitit der Lebe-
wesen wird grofer. Umweltfaktoren konnen auch Verhaltensreaktionen auslésen, wo-
bei der Organismus dem Wirkungsbereich des Umweltfaktors zustrebt oder sich von
ihm abwendet (s. S. 70).

i " - Riii 9
Verbreitungsgebiet Art Firbung Masse Gesamt- Riitken

linge  hohe
Rotfuchs rotbraun 4,5kg 120 40
bis cm  cm
8kg
Polarfuchs Sommer 6kg 95 30
braun bis cm cm
Winter 10 kg
weify
gelb 3kg 65 20
bis cm cm
5kg
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Die autotrophen Landpflanzen bendtigen zum Aufbau kérpercigener Stoffe anor-
ganische Stoffe und Lichtenergie. Im dichten Pflanzenbestand (z. B. Getreidefeld)
behindern sich die Pflanzen bei der Versorgung mit Nihrstoffen und in der rium-
lichen Ausbreitung gegenseitig. Eine Konkurrenz um Nihrstoffe und Raum besteht
sowohl unter den Individuen derselben Art (z. B. benachbarte Getreidepflanzen) als
auch unter Individuen unterschiedlicher Arten (z. B. zwischen einer Getreideart und
verschiedenen Arten der Unkriuter).

Fir landbewolmende Tiere ergeben sich viele Lebensbedingungen aus der Gegen-
wart anderer Organismen. Die Tiere benétigen zum Aufbau korpereigener Stoffe
organische Nahrung. Die organische Nahrung ist energiereich. Sic enthilt hauptsich-
lich Nihrstoffe, Vitamine und Wasser. Weitere Lebensbedingungen sind durch abio-
tische Umweltfaktoren gegeben. Sauerstoff dient zur Freisetzung von Energic. Wasser
wird als Losungs-, Transport- und Quellungsmittel benotige. Das Licht erméglicht
Tieren cine Orientierung im Raum. Ausnahmen bilden Héhlen- und Bodentiere, Hohe
Luftfeuchtigkeit verhindert cin Austrocknen schleimiger Aufenhiute (2. B. Land-
schnecken, Regenwiirmer, Lurche). Durch cine stirkere Luftstrémung wird einigen
Végeln das Fliegen erleichtert.

Dic beterotropben Bakterien, z. B. die Erreger einiger Gérungen, benétigen eben-
falls organische Nahrung (s. S. 62 ff.). Giinstige Lebensbedingungen finden viele
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Bakterien im Wasser oder bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit und bei Temperaturen von
10 °C bis 40°C. Ein Teil kann in Form von Dauersporen lingere Trockenperiodea
iiberstehen. Einige Bakterienarten besiedeln sogar heifie Quellen oder Gletscher.

Lebensraum der Pflanzen und Tiere

In der oberen Erdschicht, auf der Erdoberfliche, in Gewissern und in der unteren
Atmosphire leben fast iiberall Organismen. Im ewigen Schneegebiet der Hochgebirge
gedeihen noch Moose, Flechten und einige Sprofipflanzen. In Meerestiefen von
11 000 m leben noch Bakterien und einige vielzellige Organismen. Termiten kénnen
im Erdboden noch Giinge in einer Tiefe von 50 m anlegen. Bakterien finden auch
dort noch Lebensmaglichkeiten, wo andere Organismen nicht leben kénnen. Unbesie- -
delt oder wenig besiedelt sind die Gipfel einiger Hochgebirge, die Krater titiger
Vulkane und kleinere Gebiete im Zentrum groBer Wiisten.

Die von Organismen besiedelten Teile der Erde stellen einen grofien Lebensraum
dar. Dieser grole Lebensraum setzt sich aus vielen kleineren zusammen. In verschie-
denen Lebensriumen herrschen unterschiedliche Lebensbedingungen. Daher leben in
cinem natiirlich abgegrenzten Gebiet Arten, die dhnliche Anspriiche an die Umwelt
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Standorte

Schlammboden, = schr nasser, nasser, trockener, besser  feuchter, humus-
sauerstoff- saucrstoffarmer  sauerstoffarmer  durchliifteter haltiger, gut
reiches Wasser Boden, Boden, Boden, sonniger,  durchliifteter
. hohe Luft- hohe windausgesetzter  Boden,
feuchtigkeit Luftfeuchtigkeit ~ Abhang teilweise schattig

See Réhricht Sumpfwiese Grashang Laubgehél:
Wasser- Feuchtluftbiotope Trockenluftbiotope
biotop

Landbiotope

stellen. Die Arten sind den vorhandenen Lebensbedingungen in der Regel gut ange-
paBt. Lebensrdaume mit dhnlichen Lebensbedingungen weisen oft eine dhnliche Arten-
zusammensetzung auf. Ein natiirlich begrenzter Lebensraum wird bei Pflanzen als
Standort, bei Tieren als Biotop bezeichnet.

Die Eigenschaften eines Standortes ergeben sich aus der Beschaffenheit von Klima
und Boden und aus der Zusammensetzung der Luft. Als besondere Merkmale gelten
die Eigenschaften, die von den durchschnittlichen Anspriichen der Pflanzen stirker
abweichen (z. B. grofe Armut an Nihrsalzen im Boden, sehr hoher Bodenwasser-
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gehalt, herabgesetzte Lichteinstrahlung). Die Standorte werden nach ihren besonderen
Merkmalen benannt. Die Pflanzen eines Standortes bilden eine Standortgemeinschaft.
Beispielsweise gehoren die krautartigen Pflanzen eines Rot-Buchenwaldes, die im
Bereich gleicher Bodeneigenschaften wachsen, einer Standortgemeinschaft an (s. Abb.
S. 94).

Der Standort vieler krautartiger Waldpflanzen ist schattig, kiihl, feucht und wind-
geschiitzt. Die Pflanzen sind diesen Standortbedingungen angepafit. Bei der herab-
gesetzten Lichteinstrahlung kénnen sie noch geniigend Kohlenstoff assimilieren. Ein-
richtungen, die bei hoher Wirmestrahlung die Wasserabgabe einschrinken, sind bei
diesen Organismen nicht ausgebildet (s. S. 39).

AuBerdem ist nur wenig Festigungsgewebe vorhanden, die hohe Luftfeuchtigkeit

" erméglicht stindig einen hohen Zellsaftdruck.

Die Merkmale eines Biotops werden ebenfalls von der Beschaffenheit des Klimas
und des Bodens, von der Zusammensetzung der Luft und vom Pflanzenbestand be-
stimmt. Nach diesem Pflanzenbestand werden die Landbiotope benannt. Wihrend
Landpflanzen an ihren Standort gebunden sind, konnen Tiere verschiedene Biotope
aufsuchen. Tiere, die sich stindig oder vorwiegend in einem bestimmten Biotop auf-
halten, gehoren einer Biotop inschaft an. Beispielsweise bilden die Tiere, die sich
vorwiegend in einer Weilldornhecke aufhalten, eine Biotopgemeinschaft (z. B. viele
Insekten, Spinnen, Schnecken, Singvogel und kleine Siuger). Im Bereich einer Hecke
ist das Klima uneinheitlich. Am Heckenrand shnelt es dem der angrenzenden Fliche
(z. B. einer Wiese), im Inneren der Hecke dem eines Waldes. Deshalb finden in der
Hecke viele Tierarten giinstige Lebensbedingungen.

Ein Lebensraum bietet den Organi Lebensbedi

Die Lebensbedingungen sind gebietsweise unterschiedlich. Sie ergeben sich aus
der Wirkungsweise der abiotischen und biotischen Umweltfaktoren.
Abiotische Umweltfaktoren sind Klimafaktoren, Bodeneigenschaften und die
Elemente des Bodens. Biotische Umweltfaktoren sind alle anderen Lebewesen,
die auf ein Individuum wirken.

Jede Art hat ein besti es Verbreit biet, in dem sie sich geschlechtlich
bzw. ungeschlechtlich fortpflanzt.

Die Pflanzen sind den Umweltbedingungen ihrer Standorte, die Tiere denen
ihrer Biotope angepafit.
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Die 6kologische Potenz der Organismen

Ein Umweltfaktor wirkt nicht immer gleichmifig stark auf die Lebewesen ein. Die
Héchsttemperatur kann an einem Sommertag 30 °C, am nichsten Tag 18 °C betragen.
Es gibt kalte und milde Winter, nasse und trockene Sommer.

Alle Lebewesen miissen sich stdndig mit Verdnderungen ihrer Umwelt auseinander-
setzen. Jeder Organismus ist besti Umweltbedi gepaflt, er kann Um-
weltschwankungen in bestimmten Grenzen ertragen.

Kl der W ion Potsdam

durchschnittliche . durchschnittliche .

Niederschlagsmenge in mm Temperatur in °C

1963 1967 1963 1967
April 70 24 8,5 69
Mai 49 88 13,5 14,0
Juni 46 103 17,6 ' 15,6
Juli 34 54 19,5 19,6
August 71 kg 17,4 17,3
September 33 48 | 145 151
Jahresmittel 469 T04 1 A 9,5
50jihriges Mittel  © 585 8,5

Tafel 5 Standorte verschiedener Pflanzengemeinschaften

Von oben nach unten: links Fich Id, Hoch , Waldwiese mit E dgischer Troll-
blume W, Steilkiiste auf Hiddensee; rechts Hangwald im Mittelgebirge, Laubmischwald im Friih-
ling, Trockenrasen mit Silberdistel W, Verlandungszone eines Teiches

Tafel 6 Beispiele fir Pflanzen mit besonderen Inhaltsstoffen

Von oben nach unten: links Roter Fingerhut, BittersiilBer Nachtschatten, Schwarze Tollkirsche;
rechts Wiesen-Schachtelhalm, Herbst-Zeitlose, Gemeiner Seidelbast W
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Toleranzbereiche gegeniiber Umweltfaktoren

Die Individuen einer Pflanzenart gleichen sich nicht véllig, selbst dann nicht, wenn
sie am gleichen Standort wachsen. Einige weichen in Grofe, Form und Firbung
sogar erheblich voneinander ab. Die Blattspreiten des Wald-Sauerklees sind ge-
wohnlich kriftig griin gefirbt, sie kénnen aber auch schwarzgriin oder gelbgriin sein.

Der Durchmesser einiger Blattspreiten kann mitunter dreimal so grof sein wie der
der Mehrzahl der Blitter.

Blattgrofie beim Wald-Sauerklee

[T 2
w

N

IS

-

T

Bei anderen Arten sind die Unterschiede oft noch auffilliger und vielfaltiger.
An lichteren Stellen in Laubwildern wichst hidufig der Wald-Ziest. Es kommt vor,
daf} bei einigen Pflanzen nur wenige oder gar keine Bliiten ausgebildet sind. Auch
die Wuchshshe ist unterschiedlich. Auflerdem sind die Blattspreiten unterschiedlich
gefirbt und unterschiedlich dick. -

In diesem Falle sind die Abweichungen auf eine unterschiedliche Lichteinstrahlung
zuriickzufiihren, wenn die Wirkung aller anderen Umweltfaktoren im Beobachtungs-
bereich etwa gleich ist. An solchen Stellen beschatten die belaubten Baumkronen
einige Individuen stirker als andere.

Bei einigen Individuen des Wald-Ziest sind Wurzeln, Sprofiachse, Laubblitter und

Tafel 7 Tiere, die unter Naturschutz stchen

Von oben nach unten: links Haufen der Roten Waldameise, Feuersalamander, Weifler Storch;
rechts Erdkrote, Waldeidechse, Braunbrust-Igel

Tafel 8 Pflanzen, die unter Naturschutz stehen

Von oben nach unten: links Rott Fi huh, Breitblittrige Kuckucksbl Weier
Meerkohl; rechts Frihlings-Adonistéschen, Berg-Wohlverleih, Schlangen-Bérlapp
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Wald-Ziest bei

Pflanzenhshe in cm
0

22

40

60

30

0

hiedlicher Lich

Bliitenbildung

keine
spirlich
sehr reich

reich

Laubblattfirbung Lichtstirke
55 %

dunkelgriin 609,

dunkelgriin 65 %

griin 70 %

gelbgriin 909,
1009/,

Blitenstand gleichermallen gut ausgebildet. Die an ihren Wuchsorten ermittelte Licht-
- einstrahlyng von etwa 70 Prozent ist fiir die Gesamtentwicklung des Wald-Ziest das

Lichtoptimum.

Sinkt die Lichteinstrahlung unter den Optimumwert, verringert sich die Kohlen-
stoffassimilation. Die dadurch eingeschrinkte Stoffproduktion setzt das Wachstum
herab. Die geringste Lichteinstrahlung, bei der noch alle lebensnotwendigen Vorginge
ablaufen konnen, wird als Lichtminimum bezeichnet. Ist das Minimum unterschritten,
so bleibt beispielsweise die Bildung von Bliiten und Friichten aus.

Steigt die Lichteinstrahlung iiber den Optimumwert, erhoht sich die Wirmeein-
strahlung. Durch die hoheren Temperaturen geben die Pflanzen verstirkt Wasser ab,

Ausbildungsformen beim Wald-Ziest
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90
Lichtstrahlung in 9/,
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ol beteidie iber dem Lichtfak (Flachland)
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Schattenpflanzen bilden unter diesen Bedingungen viel kleinere Laubblitter aus.
Trotz dieser Anpassung wird meist der Stoffwechsel gestort.

Die hochste Lichteinstrahlung, bei der trotz Storungen noch alle lebensnotwendigen
Vorginge ablaufen konnen, wird als Lichtmaximum bezeichnet.

Die Spanne zwischen dem Maximum und dem Minimum stellt den Toleranzbereich
ciner Pflanzenart gegeniiber dem Lichtfaktor dar. Die Toleranzbereiche und die Opti-
mumwerte sind fiir die verschiedenen Arten unterschiedlich grofl. Schattenpflanzen
kénnen nicht langere Zeit die volle Lichteinstrahlung vertragen. Einige Sonnenpflan-
zen dagegen benétigen fiir eine optimale Entwicklung fast dauernd volle Lichtein-
strahlung. Andere Arten sind vom Lichtfaktor unabhingiger. Sie entwickeln sich
sowohl im vollen Sonnenlicht als auch bei stirkerer Beschattung optimal. Die Miuse-.
Gerste beispielsweise gedeiht auf sonnigen Schuttplitzen ebenso gut wie auf schattigen
Waldwegen. Individuen einer Art mit groBem Toleranzbereich gegeniiber dem Licht-
faktor oder auch gegeniiber anderen Umweltfaktoren bilden oft Formen aus, die im
Bau und im Stoffwechsel voneinander abweichen.

Die Toleranzbereiche und Optimumwerte der abiotischen Umweltfaktoren kénnen
sich verschieben, wenn sich andere Umweltfaktoren dndern. Zum Beispiel bestehen
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Zusammenhinge zwischen dem Bodenwasser, den Nihrsalzen und der Lichteinstrah-
lung. Einige Pflanzen ertragen um so mehr Schatten, je giinstiger die Versorgung mit
Bodenwasser und Nihrsalzen ist. Andere brauchen mehr Licht, wenn die Durch-
schnittstemperaturen sinken. In der Ebene gedeiht beispielsweise der Hohle Lerchen-
sporn noch bei starker Beschattung, im Gebirge fast ausschlieBlich bei voller Lichtein-
strahlung.

Toleranzbereiche wibrend der Individualentwicklung

Viele Tiere bewohnen wihrend ihrer Individualentwicklung unterschiedliche Biotope.
Die Embryonalentwicklung des Grasfrosches erfolgt im Siiwasser. Die Jugendent-
wicklung vollzieht sich teils im Siilwasser, teils auf dem Lande. Die erwachsenen
Tiere halten sich vorwiegend in feuchten Landbiotopen auf. Die Larven einiger land-
bewohnender Insckten entwickeln sich ebenfalls im Wasser. Bei Tieren, die im Ver-
laufe ihres Lebens an unterschiedliche Biotope gebunden sind, indern sich die Tole-
ranzbereiche gegeniiber einigen Umweltfaktoren erheblich. T

Besondere Beachtung verdienen die unterschiedlichen Anspriiche, die Haustiere
und Kulturpflanzen wihrend einzelner Entwicklungsabschnitte an die Umwelt stel-
len. Der Mensch bemiiht sich, durch PflegemaBnahmen die Umweltfaktoren fiir jeden
Entwicklungsabschnitt méglichst optimal zu gestalten. Die Futterzusammenstellung
und das Stallklima miissen fiir Jungtiere anders beschaffen sein als fiir Leistungstiere.
Tragende Tiere bediirfen besonderer Obhut, um die Entwicklung des Embryos opti-
mal zu férdern. Auch bei Pflanzen, die an einen Standort gebunden sind, verindern
sich die Toleranzbereiche und Optimumwerte wihrend einzelner Entwicklungs-

Optimale Lebensbedingungen wihrend der Individual icklung des Haushuh
Entwicklungsstufe Alter in Temperatur- ‘Eiweif-Stirke-  Tigliche Niahe-
Wochen optimum in °C = Verhiltnis stoffmenge in g
Embryo 37,8 bis 38 1:0 etwa 1
Kiiken 2 28 bis 30 1:3,7 20
4 bis 8 25 13,7 35 bis 65
Junghenne 12 bis 20 5 bis 15 1:4 90 bis 115
Legehenne ab 24 12 bis 15
hohe Leistung 1:3,7 120
mittlere Leistung 1:5 100
ohne Leistung 1:10 50
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abschnitte. Die Gemeine Esche benétigt beispielsweise im Jugendalter eine stirkere
Beschattung, spiter gedeiht sie nur bei hoherer Lichteinstrahlung optimal. Sehr unter-
schiedlich sind die Umweltbedingungen, unter denen Keimlinge und spiter die griinen
Pflanzen gedeihen. Ihre Toleranzbereiche gegeniiber der Lichteinstrahlung, der Bo-
denluft und der Bodentemperatur sind sehr unterschiedlich.

Ein Lebewesen ertrigt die Wirkung eines Umweltfaktors innerhalb bestimmter
| Grenzen, die durch einen Minimum- und einen Maximumwert festgelegt sind.
| Das Vermégen eines Organismus, innerhalb seines Toleranzbereiches Schwan-
kungen eines Umweltfaktors zu -ertragen, wird als seine okologische Potenz
bezeichnet. Die 6kologische Potenz dndert sich im Verlaufe der Individual-
entwicklung.
Arten mit grofer 5kologischer Potenz sind meist formenreich (z. B. unterschied-
liche Grofe und Gestalt der Blitter bei Individuen einer Art).

Okologische Potenz und Lebensraum

Die rdumliche Verteilung der Organismen ist abhiingig von den herrschenden Lebens-
bedingungen und den 6kologischen Potenzen der jeweiligen Arten. So kann zum Bei-
spiel die Verteilung der Landpflanzen besonders durch die Bodeneigenschaften be-
stimmt werden (Bodenart, Bodenwasser, Bodenreaktion).

Bodenreaktion

{ saure Reaktion pH-Wert | basische Reaktion \ pH-Wert

e - p SN L
schwach sauer | 69Dbis6 schwach basisch 7,1 bis 8

Tsauer 5,9 bis 5 basisch 8,1 bis 9

| stark sauer 4,5 | stark basisch 9

neutral pH-Wert 7

Die Bodenreaktion kann neutral, sauer oder basisch sein. Sie ergibt sich aus der
Konzentration der Wasserstoff-Ionen, die im Bodenwasser vorhanden ist (pH-Wert).
In neutralea Boden ist das Verhiltnis von Wasserstoff- und Kalzium-Ionen aus-
geglichen. Das Verhiltnis verschiebt sich besonders in landwirtschaftlich genutzten
Boden zugunsten der Wasserstoff-Ionen. Mit dem Niederschlagswasser flieBen
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Optimale Bodenreaktion
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|
Wald-Sauerklee |

Schlingel-Schmicle

|
[
|
l

pH-Wert 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 15 8 85

sowohl Metall-Tonen als auch Wasserstoff-Ionen in das Grundwasser ab. Die durch
Verwitterung des Mineralbodens wieder zugefiihrte Kalziummenge ist hiufig ge-
ringer als die Menge freiwerdender Wasserstoff-Tonen. AuBerdem wird dem Boden
mit dem Erntegut Kalzium entzogen. Getreide entzieht einem Hektar Bodenfliche
beispielsweise 15 kg bis 24 kg Kalzium, WeiBkohl bis zu 300 kg. Die Anreicherung
des Bodens mit freien Wasserstoff-Tonen erfolgt hauptsichlich durch die Pflanzen.
Thre Wurzeln geben Kohlendioxid ab, das mit dem Bodenwasser reagiert.

CO: + H:0 =2 HCOs + H+

AuBlerdem entstehen bei der Zersetzung von Pflanzenresten Kohlendioxid und ver-
schiedene organische Sduren, die im Bodenwasser dissoziieren.

Je mehr cin Boden mit Séurerest-Tonen angereichert wird, um so mehr Metall-TIonen
werden gebunden. Die Verbindungen sickern mit dem Niederschlagswasser in tiefere
Bodenschichten. Die oberen Bodenschichten verarmen an Nihrsalzen, sie erhalten eine
helle Farbe (Bleicherde). Bleicherde ist typisch fiir Heidelandschaften, in denen nur
wenige Pflanzenarten gedeihen. Es leben darin wenige Bodenorganismen, dadurch
wird die Zersetzung der organischen Stoffe und die Riickfiihrung von Nihrstoffen
gehemmt. Das Pflanzenwachstum wird auch direkt von der Bodenreaktion beein-
trichtigt, weil vielen Pflanzen sowohl in schwach basisch als auch in sauer reagieren-
den Boden die Aufnahme von Metall-Tonen erschwert ist.

Manche Arten gedeihen auf neutralen, auf basisch oder sauer reagierenden Biden
gleich gut. Andere kénnen sich nur innerhalb eines kleinen pH-Wertbereiches optimal
entwickeln.

Arten, die gegeniiber der Bodenreaktion eine kleine skologische Potenz aufweisen,
sind Zeigerarten fiir die Bodenreaktion. Wo beispielsweise die Schlingel-Schmiel
und das Gemeine Heidekraut in grofier Menge wachsen, reagiert der Boden stark
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sauer. Zeigerarten gibt es beispielsweise auch fiir die durchschnittliche Bodenfeuchtig-
keit oder fiir den Nitrat- oder Chloridgehalt des Bodens. In der Land- und Forst-
wirtschaft werden hiufig Standorte nach Gruppen von Zeigerarten eingeschitzt. Das
Verfahren ist im Vergleich zu chemischen Untersuchungen und physikalischen Messun-
gen billiger und zeitsparender, erfordert jedoch eine umfangreiche Artenkenntnis.
Weiihrend Zeigerarten an bestimmte Standorte gebunden sind, kénnen andere Pflan-
zenarten an sehr unterschiedlichen Standorten gedeihen. Solche Arten besitzen gegen-
iiber mehreren Umweltfaktoren eine groBe okologische Potenz. Das Einjahrige
Rispengras gedeiht auf unterschiedlichsten Béden. Der Boden kann beispielsweise

Standort und ékologische Potenz

Bodenwasser

Bodennihrsalze

Bodenreaktion

Lichtstirke

Arten Einjihriges Gemeine Gemeines Gold-
Rispengras Kuhblume Schilf Taubnessel

Ufer - Moore

Wiesen - Weiden
Schuttpliitze
Wegrinder
Laubwilder

Nadelwilder

grofe ékologische Potenz | | bevorzugter Standort

103



Klimadiagramme

20 200
sommer- 10 ermresing et e e s 100
gelines 0 wsem 0
Laub-  _qg .
wald onFMAM]]ASOND mm
Leipzig Liverpool New York
10 ver, L, ""‘"'l ........ ..‘.’" 100
immer- o Peeesanyiont” Th. yante, et o7 0
griiner  —10
Nadel- _99
1d
bl Irkutsk Moskau Tromsé
Temp °C Niederschlag mm

sauer oder basisch reagieren, naB oder miBig feucht, reich oder arm an Nihrsalzen
sein. Die einjéhrige Pflanze keimt und fruchtet sowohl unter dem Schnee als auch bei
hohen Temperaturen im Sommer. Sie bringt im Jahr drei Generationen hervor.

Nicht nur die Besiedelung kleinerer Lebensriume (Standorte, Biotope), auch die
groBriumige Verteilung der Organismen ist von den Gkologischen Potenzen der Arten
abhingig. Die Verteilung sehr grofier Vegetationseinheiten (sommergriiner Laubwald,
immergriiner Nadelwald) stimmt mit der Verteilung der Klimazonen im wesentlichen
iiberein. Die jahrliche Durchschnittstemperatur, die Niederschlagsmenge und die
jahreszeitlichen Schwankungen beider Umweltfaktoren sind besonders entscheidend.
In den Gebieten der Erde mit zhnlichen Temperatur- und Niederschlagsbedingungen
ist die Flora und Fauna oft dhnlich zusammengesetzt.

Schaffung optimaler Umweltbedingungen durch den Menschen

Der Mensch bendtigt zahlreiche pflanzliche und tierische Rohstoffe, um sich ernihren,
kleiden und gesund erhalten zu kénnen. Seitdem Ackerbau und Viehzucht betrieben
werden, verbesserte der Mensch durch zielgerichtete Eingriffe in die Natur seine
Lebenshaltung. Die meisten Eingriffe in die Natur beruhen auf einer Verinderung
von Umweltfaktoren. Die Bemiihungen dienen dem Ziel, die Lebensbedingungen fiir
Kulturpflanzen und Haustiere méglichst optimal zu gestalten.

In der sozialistischen Gesellschaft dienen alle Eingriffe in die Natur dem Ziel, das
Leben aller Biirger zu bereichern und zu verschénern. Auch der Kapitalismus strebt
nach héheren Produktionsergebnissen, die jedoch vorrangig dem Kapitalisten, dem
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Volk aber wenig niitzen. Im Kapitalismus werden Nahrungsmittel vernichtet, um die
Profite zu sichern, wihrend Teile des Volkes Hunger leiden.

Fiir eine weitere Verbesserung der Lebenshaltung ist eine Steigerung der pflanz-
lichen und tierischen Produktion von grofer Bedeutung. Eine Produktionssteigerung
wird in dem MaBe maoglich sein, in dem auf vielen Gebieten neue wissenschaftliche
Erkenntnisse gewonnen und in der Land- und Forstwirtschaft angewandt werden.
Beispielsweise wird in den auf forstwissenschaftlicher Grundlage bewirtschafteten
sommergriinen Laubwildern viel mehr Holz je Hektar erzeugt als in tropischen
Regenwildern, obwohl dort die klimatischen Bedingungen fiir das Pflanzenwachstum
besonders giinstig sind. Infolge oft jahrhundertelanger kolonialer Unterdriickung und
durch den riicksichtslosen Raubbau der Kolonialherren sind diese Walder teilweise
in schlechtem Zustand. In den inzwischen unabhingigen Staaten dieser Gebiete be-
darf es groBer Anstrengungen und lingerer Zeitrdume, um dort ebenfalls hohe Holz-
ertrige crziclen zu konnen.

Beim Anbau von Kulturpflanzen werden deren o6kologische Potenzen und die
Eigenschaften des Standortes besonders beachtet. Je besser die Standorteigenschaften
den Anspriichen der.Kulturpflanzen entsprechen, desto hohere Ertrige werden er-
reicht. Bei einem standortgerechten Anbau und einer standortgerechten Pflege kann
der Arbeitsaufwand in der pflanzlichen Kultur erheblich herabgesetzt werden.

Durch geeignete Pflegearbeiten ist es méglich, im Pflanzenbau die Stoffproduktion
der Pflanzen zu erhéhen und die Produktivitit des Standortes auch kiinftig zu sichern
(z. B. Pfliigen, Diingen, Be- und Entwisserung). Wihrend die normale Pflugtiefe
etwa 20 cm betriigt, werden neuerdings besonders leichte Sandbéden mit Spezial-
pfliigen 30 oder 40 cm tief gepfliigt. Durch das Tiefpfligen werden die Voraussetzun-
gen fiir cine bessere Wasser- und Sauerstoffversorgung tiefer gelegener Wurzeln ge-
schaffen. Die Wurzelmasse vergroBert sich um mehr als 20 Prozent. Durch zusitzliche
Tiefendiingung mit Stalldung kann die Qualitit von Sandbéden bedeutend verbessert
werden. Durch die Diingung werden den Boden die mit dem Erntegut entzogenen
Salze wieder zugefiihrt und die Bodeneigenschaften verbessert. Kalkdiingemittel er-

Anteil an der Welt-Holzproduktion
tropischer
E Regenwald
D sommergriiner
Laubwald
[: iibrige Wilder

Holzzuwachs Holzeinschlag
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Bezichungen zwischen Getreide-Ertrigen und dem Verbrauch von Stickstoff, Phosphor und Kalium
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setzen zunichst die von den Pflanzen aufgenommenen und die vom Niederschlags-
wasser ausgewaschenen Kalzium-Ionen (Erhaltungskalkung). Auferdem kann der
pH-Wert des Bodens erhoht werden (Gesundungskalkung bei zu sauren Béden).
Hiufig verwendete Kalkdiingemittel sind Kalziumkarbonat CaCOj, Branntkalk
CaO, Loschkalk Ca(OH)> und Hiittenkalk CaSiO;.

Die Bodenwassermenge iibt einen entscheidenden EinfluB auf das Pflanzenwachs-
tum aus. Griinlandpflanzen verbrauchen meist mehr Wasser als Feldfriichte. Auf vie-

Ertragssteigerung Ei igerung durch Ab beregnung
| nach Entwisserung
| zu nasser Flichen Ertrag in dt/ha
| Hatee 79, unberegnet b:rcgnft ]
I T Winterroggen 19.9 24,8
| Winterroggen 57%, (Korn)
| Kartoffcln | 509 Ll 248 288
[ Kleegras- 15,2 | 965
| Klee 20 %,
| |

gemenge (Heu)
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| Zusatzbelichtung bei jungen Gurkenpflanzen |
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41 |
|
| 34 |
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| 14 mit Zusatz- |
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20. 12. 25.12. 30.12. 5.1 ‘

len landwirtschaftlich genutzten Flichen weicht die Wasserversorgung der Kultur-
pflanzen erheblich von deren Optimum ab. Deshalb werden in der DDR gegenwirtig
umfangreiche Ent- bzw. Bewisserungen durchgefiihrt (AbfluBgriben, Drinagen, Be-
regnungsanlagen). Eine Beregnung mit nihrstoffhaltigen, entgifteten und desinfizier-
ten Abwissern aus Industriebetricben kann beispielsweise den EiweiBgehalt bei
Futterpflanzen fast um das Vierfache erhohen.

Wihrend bei Freilandkulturen hauptsichlich die Bodenfaktoren giinstiger gestaltet
werden, kénnen in Gewichshiusern auBerdem einige Klimafaktoren den optimalen
Bereichen angenihert werden. Viele Kulturpflanzen finden im Gewichshaus Bedin-
gungen, die ihrem Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsoptimum besonders entsprechen
(s. S. 98 £.). Bei einigen Pflanzen erhdht sich die Stoffproduktion bei einer Zusatz-
belichtung; bei einigen Kulturpflanzen auch bei einer Anreicherung der Luft mit
Kohlendioxid auf 0,1 Prozent. Die Anwendung dieser Erkenntnisse ermoglicht es,
die Bevélkerung auch im Winter mit hochwertigem Frischgemiise zu versorgea.

Die riumliche Verteilung der Organismen ist maBgeblich von ihrer 6kolo-
gischen Potenz abhingig. Arten mit kleinen dkologischen Potenzen haben einen
Zeigerwert fiir bestimmte Standorteigenschaften. Zeigerarten werden zur Stand-
ortbeurteilung herangezogen. In der land- und forstwirtschaftlichen Produktion
werden die Standorteigenschaften und die 8kologischen Potenzen der Organis-
men besonders beriicksichtigt. ’
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Die Vergesellschaftung von Organismen

In einem natiirlichen Lebensraum' lebt eine Pflanze oder ein Tier niemals allein. Die
lebende Natur besteht aus Gemeinschaften, die sich aus Individuen verschiedener
Arten oder aus Individuen ciner Art zusammensetzen. Die Organismen ciner Lebens-

gemeinschaft sind durch vielfiltige

Beziehungen (2. B. Ernihrungsbezichungen) mit-

cinander und mit ihrem Lebensraum verbunden. Sie sind durch ihre Umweltanspriiche
von der nichtlebenden und lebenden Umwelt abhingig. Die Abhingigkeit der Orga-
nismen voneinander kann sehr eng oder weitldufig sein, sie kann sich iiber kurze oder

langere Zeitraume erstrecken und

sie kann sich auf die Beteiligten fordernd oder

hemmend auswirken. Linger anhaltende enge Bezichungen kénnen sowohl zwischen
zwei oder vielen Individuen als auch zwischen zwei oder vielen Arten bestehen.
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Der Tierstaat als Vergesellschaftungsform

In einem Tierstaat leben viele Individuen einer Art zusammen. Bienen, Amcisen oder
Termiten bilden zum Beispiel Tierstaaten, in denen die Individuen keine selbstandig
lebenden Einzelwesen, sondern Teile eines groBeren biologischen Gefiiges darstellen.
Bei der Honigbiene iiben die Konigin, die Drohnen und die Arbeitsbienen verschie-
dene Funktionen aus. Bei den Arbeitsbienen verdndert sich die Funktion sogar einige
Male im Verlaufe ihrer Individualentwicklung. Die Spezialisierung fiihrte zu beson-

des Bi cs bei Umweltschwankungen

normale Witterung Schlechtwetterperiode Schénwetterperiode

Sammelbienen D Pflegebienen

Baubienen

deren Anpassungen, die am unterschiedlichen dufleren Bau von Konigin, Drohne und
Arbeitsbiene und an einer unterschiedlichen Funktionstiichtigkeit innerer Organe er-
kennbar sind.

Der Zusammenschluf vieler Individuen und die damit verbundene Arbeitsteilung
fiihet zu einer groferen Unabhingigkeit gegeniiber Umwelteinfliissen. Ernihrungs-
und Fortpflanzungsvorginge sind ungiinstigen Umwelteinfliissen in geringerem Mafle
unterworfen.

Eier, Larven und Puppen sind im Bienenstock nur geringen Klimaschwankungen
ausgesetzt. Andere Arten konnen nur selten die Entwicklung der Brut hemmen oder
unterbrechen. Kénigin und Drohnen sind nur einmal fiir kurze Zeit, namlich wihrend
des Begattungsfluges, den hemmenden Umwelteinfliissen auBerhalb des Bienenstockes
voll ausgesetzt.

Zwischen der Witterung und den Funktionen der Arbeitsbienen besteht ein Zu-
sammenhang. Eine lingere Schénwetterperiode ist mit einem vorzeitigen Funk-
tionswechsel bei vielen Arbeitsbienen verbunden. Der Anteil der Sammelbienen im
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Stock wird gréBer. Dadurch kann der reiche Anfall von Pollen und Nektar in gréfe-
rem Mafle genutzt werden. Bei kalter und nasser Witterung fliegen die Bienen nicht
aus; sie erndhren sich dann von vorhandenen Nahrungsreserven. Einzeln lebende
Individuen wiirden bald verhungern oder nach Verlassen des Unterschlupfes der
Kilte erliegen.

Die Symbiose als Vergesellschaftungsform

Zwischen Individuen zweier Arten kénnen sehr enge Beziehungen bestehen. In
einigen Fillen sind beide Arten allein nicht lebensfihig. Bei der Symbiose bringt
das Zusammenleben beiden beteiligten Arten Nutzen. Eine Symbiose kann entweder
von zwei Tierarten oder zwei Pflanzenarten oder von einer Tierart und einer Pflan-
zenart gebildet werden. Auch viele Bakterien leben mit Pflanzen oder Ticren in
Symbiose.

Mykorrhiza ist eine Symbiose zwischen einem Pilz und einer Pflanzenwurzel.
Viele Holzgewichse und krautige Pflanzen bilden mit dem unterirdischen Pilz-
geflecht Symbiosen. Dabei umspinnen die Pilzfiden die Saugwurzeln und dringen
in die Wurzelzellen ein. Das Pilzgeflecht vergroBert die aufnehmende Oberfliche
der Baumwurzeln. Dadurch kénnen die Béume dem Boden mehr Wasser und Nihe-
salze entnehmen. Andererseits verfiigt der Pilz jederzeit, besonders auch bei fiir ihn
ungiinstiger Witterung, iiber beliebige Mengen von Kohlenhydraten, die in den Wur-
zelzellen des Baumes reichlich vorhanden sind.

Durch das Zusammenleben verfiigen beide Arten auch bei ungiinstigen Bedingun-
gen iiber Nihrstoffreserven. Der Stoffwechsel wird durch zeitweilig ungiinstige Witte-
rung weniger gestért. Beide Arten sind von der abiotischen Umwelt unabhéngiger
geworden.

Gegenscitige Forderung bei Symbiosen

Einsiedlerkrebs - Seerose (Hohltier) Lupine - Knéllchenbakterien
Schutz vor Feinden Nahrung Stickstoff Kohlenhydrate
VergroBerung des  sauerstoffireichesWasser Wirkstoffe

Schneckengehiuses
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Mykorrhiza cines Waldbaumes

Pilzgeflecht Saugwurzel

Wasser

Wirkstoffe

Nihrsalz-
ionen

Kohlen-
hydrate

Von einigen Pilzen ist bekannt, daB sie bestimmte Baumarten bevorzugen. Der
Goldrohrling ist fast ausschlieBlich unter Larchen anzutreffen. Gute Mykorrhiza-
bildung fordert bei Baumen den Holzzuwachs.

Die Biozénose als Vergesellschaftungsform

In einer Biozonose leben Individuen vieler Arten zusammen, die dhnliche Anspriiche
an den Lebensraum stellen. Sie bilden eine Lebensgemeinschaft, in der vielfiltige Be-
ziehungen zwischen den Organismen bestehen. Zum Teil beeinflussen sich die Orga-
nismen direkt gegenseitig (Symbiose, Parasitismus). Oft wirken von Organismen ab-
gegebene Stoffe auf andere Lebewesen. Beispielsweise begiinstigen Linden durch
Ausscheidung bestimmter Stoffe die Kohlenstoffassimilation von benachbarten Stiel-
Eichen. Dagegen hemmen benachbarte Birken die Kohlenstoffassimilation der Stiel-
Eichen. Vielfach vollzieht sich die EinfluBnahme iiber Umweltfaktoren. Unter be-
laubten Baumkronen wachsende Kriuter werden beispiclgweise beeinfluflt, indem die
Biume Lichtstrahlen und Niederschlige zum Teil abhalten.

Sind die hemmenden und fordernden Einfliisse zwischen den Arten annihernd aus-
geglichen, bleibt di¢ Artenzusammensetzung in der Biozonose fiir lingere Zeit erhal-
ten. Die Erhaltung des Artenbestandes wird maBgeblich von der erzeugten Nahrungs-
menge und deren Verbrauch, also dem Verhiltnis von Produzenten, Konsumenten
und Reduzenten, bestimmt (s. S. 63 ff.).

Je ausgeglichener das Verhiltnis zwischen Produzenten, Konsumenten und Redu-
zenten ist, desto ungestorter verlauft der Stoffumsatz in einer Biozonose.

Der Mensch entnimmt der Natur im gesellschaftlichen Produktions- und Reproduk-
tionsprozeB grofie Mengen pflanzlicher und tierischer Stoffe. Dadurch wird der natiir-
liche Stoffumsatz gestort. Soll die biologische Stoffproduktion fiir den Menschen auf
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lange Sicht zweckmiBig verlaufen, muB das Verhltnis zwischen biologischen Produ-
zenten, Konsumenten und Reduzenten beachtet und durch entsprechende Mafnahmen
aufrechterhalten werden. Um den Bedarf der Menschen besser befriedigen zu konnen,
lenkt der Mensch die natiirliche Stoffproduktion. Seit langem werden einige biolo-
gische Produzenten und Konsumenten gefordert und dadurch begiinstigt, andere be-
kampft (z. B. Nutztiere, Kulturpflanzen bzw. Schadlinge und Unkriuter).

Populationsschwankungen in Biozonosen

Alle Individuen einer Art in einem natiirlichen Lebensraum, beispiclsweise die Kie-
fernspanner eines Waldes oder alle Grasfrosche eines Teiches, bilden eine Population.
Da die Organismen viel mehr Keimzellen ausbilden als zur Erhaltung ihrer Popu-
lation notwendig sind, miifite die Population stindig wachsen. Es wirken aber einige
Faktoren, die den Zuwachs hemmen oder ganz unterbinden. Bei gleichbleibender
RaumgrdBe und Nahrungsmenge nimme die Individuenzahl nur solange zu, wie Raum
und Nahrung ausreichen. Mit der Zeit nhert sich die Zuwachsrate in der Population
dem Nullwert.

Eine gleichbleibende Populationsgréfe kann nur in einer Reinkultur bei gleich-
miBiger Fiitterung beobachtet werden. In der Natur ist eine Population einmal gro-
Rer und einmal kleiner. In manchen Jahren werden riesige KohlweiBlingsschwirme
beobachtet, wihrend in anderen Jahren nur vereinzelte Individuen dieser Art zu fin-
den sind. Zeitweilig werden in einem Gebiet besonders vicle Hasen crlegt, oder in
einem See wird eine Fischart besonders hiufig gefangen. Die GroBe ciner Population
ist von vielen Faktoren abhingig und unterliegt dauernden Schwankungen.

Von vielen Arten ist bekannt, daf ihre Populationsgroe regelmiBig schwankt. Die
Populationsschwankungen schidlicher Insekten wurden mehrere Jahrzehnte lang beob-
achtet und registriert. Der Kiefernspanner neigt beispielsweise alle sieben Jahre zu

Woachstum ciner Fliegenpopulation im Zuchtglas bei gleichbleibender Futtermenge
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Fischfinge in ciner | Abhangigkeit der Populationsgrse

, unbewirtschafteten Talsperre (in kg) von duBeren Faktoren
Jahr | Friedfisch Raubfisch
—t — —~ GroBe ¢ Anzahl
| desLebens+ der Para-

raums _ siten

1945 | 430 9 ' >
- [ Standort- ' f Populations- ,AS:":
1947 2440 faktoren grobe Riubes

1950 | 2210 3370 - D é
| 7 ‘rKunkun
I?‘SVZ | 331(,) 120 LS Nahrungs- | renz ande-
1955 1170 370 e/ rerArten
1958 500 2200
Populationsschwankungen beim Kicfer
144
12 4

10 4

Anzahl der Puppen je m? Boden

1880 1890 1900 1910 1920 1930

einer iibermifigen Vermehrung. Die Populationen kénnen so grofl werden, daB ganze
Kiefernbestinde gefihrdet sind.

Als Ursache fiir diese RegelmaBigkeit werden gesetzmiBige Bezichungen zwischen
verzehrenden Arten (Raubern und Parasiten) und der hauptsichlich verzehrten Art
(Beutetier) angeschen. Es besteht eine Beziehung zwischen Nahrungsangebot und
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Formen des Zusammenlebens
Tierstaat
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Populationsgrofe. Fiir gewohnlich folgt einer Vermchrung des Beuteticres eine Ver-
mehrung des Riubers. Diese fiihrt zur Verminderung der Beutetiere. Darauf folgt
ein Riickgang der Riuber. Da sich dieser Vorgang stindig wiederholt, bewegen sich
die Populationsschwankungen in bestimmten Grenzen. Die Populationsgrofie
schwankt um einen Mittelwert, weil Zunahme und Abnahme jedesmal annihernd
gleich sind. Die Mittelwerte bleiben demzufolge fiir jede Art trotz der Schwankungen
gleich, vorausgesetzt, dalt andere Umweltfaktoren die Verhaltnisse nicht storen.

Diese Ausgeglichenheit wird als biologisches Gleichgewicht bezeichnet. Das biolo-
gische Gleichgewicht ist kein feststehender Zustand und wird deshalb als FlieBgleich-
gewicht bezeichnet. Biozénosen mit relativ stabilem Gleichgewicht sind beispielsweise
Urwilder oder noch naturnahe Wilder. In solchen langlebigen Biozonosen dndert sich
die Artenzusar ung nur | In kurzlebigen Biozonosen ist das biologische
Gleichgewicht dagegen sehr labil. Bei einer Neubesiedelung unbewachsener Flichen,
wie sie beispielsweise nach einem Waldbrand erfolgt, verandert sich die Artenzusam-
mensetzung innerhalb weniger Vegetationsperioden auffallend.

Bei Eingriffen in die Biozénose wird das biologische Gleichgewicht gestort. Das
GroBenverhiltnis der Populationen dndert sich. Begiinstigt der Mensch eine Art, bei-
spiclsweise bestimmte Pflanzenfresser durch das Anlegen grofer Monokulturen, ver-
mehrt sich auch die von den Pflanzenfressern lebende riuberische Art. Die Mittel-
werte der Hiufigkeit beider Arten veridndern sich. Werden beide Arten etwa gleicher-
mafBen verringert, wie es bei einer Schidlingsbekampfung der, Fall sein kann, erhoht
sich zunichst der Mittelwert der Haufigkeit der verzehrten (pflanzenfressenden) Art.
Die Population des Riubers nimmt erst spater wieder zu.

Die RegelmiBigkeit von Populationsschwankungen kann gestort werden, wenn
andere Umweltfaktoren von ihrer durchschnittlichen Wirkung abweichen. Vom lang-
jihrigen Durchschnitt abweichende Klimawirkungen fordern oder hemmen oft nur
cine der Arten. In kalten, regnerischen Friihjahren und Sommern werden beispiels-
weise Hasenpopulationen durch Infektionskrankheiten oft sehr verringert. Nach stiir-
mischen Friihjahren finden in heiflen und niederschlagsarmen Sommern Borkenkifer
in dem abgestorbenen Bruchholz besonders giinstige Lebensbedingungen. Kleinpilze,
die die Puppen der Kifer vernichten, werden durch diese Witterung nicht begiinstigt,
so daB keine ausreichende natiirliche Bekdmpfung der Borkenkifer erfolgt.

| Die Vergesellschaftung von Pflanzen und Tieren ist ein Merkmal der lebenden
| Natur. Formen der Vergesellschaftung sind beispielsweise Tierstaaten, Symbio-
sen, Biozonosen.
Durch ein enges Z leben der Organi in Form von Tierstaaten,
Symbiosen oder Biozénosen werden sowohl die Einzelwesen als auch die Ge-
| meinschaft von der Umwelt unabhingiger.
| H de Umwelteinfli die besonders auf Schwankungen von Umwelt-
| faktoren zuriickzufiihren sind, werden in der Gemeinschaft weniger wirksam.
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Verhiitung und Bekimpfung von Massenvermehrungen

der Schidlinge

Der Mensch verwandelt die natiirlichen Organismengesellschaften in Kulturbiozi-
nosen. Dadurch werden oft Pflanzenfresser begiinstigt, die sich von den Kulturpflan-
zen ernihren und als Schidlinge bezeichnet werden. Das Gleichgewicht zwischen den
Populationen wird gestort. Zeitweilig vermehren sich die Schidlinge so stark, daf der
Bestand der Kulturen gefihrdet wird.

Um die von den Schidlingen verursachten Ernteverluste moglichst gering zu halten,
miissen die Schidlinge bekampft werden. Es wird entweder versucht, durch vorbeu-
gende MaBnahmen ein ibermiBiges Anwachsen der Schidlingspopulation zu ver-
hiiten, oder es werden nach erfolgter Massenvermehrung moglichst viele Schidlinge
(z. B. mit Giften) vernichtet. Bei allen vorbeugenden Mafinahmen zur Erhaltung des
biologischen Gleichgewichts handelt es sich um Methoden der biologischen Schidlings-
bekimpfung.

Wichtige tierische Schidlingsgruppen

Rundwiirmer | Insekten Spinnmilben Nagetiere

Weizenilchen Kohlweifling Stachelbeermilbe Grofle
Wiihimaus

Fiir Kulturpflanzen werden beispiclsweise moglichst solche Standort= gewihlt, in
denen deren Hauptschidlinge keine optimalen Lebensbedingungen finden. Der Kar-
toffelkifer tritt bevorzugt in wirmeren und niederschlagsirmeren Gebieten auf. Hier
findet er sein Temperaturoptimum. An kiihleren und feuchteren Standorten, in denen
fir die Entwicklung der Kartoffel giinstige Klimabedingungen herrschen, -ist der
Schidlingsbefall gewdhnlich geringer.

Die unmittelbare Nachbarschaft dhnlicher Kulturen kann eine Schidlingsausbrei-
tung begiinstigen. In nassen Frihjahren werden Frihkartoffeln hiufig von einem
Kleinpilz befallen, der die Kraut- und Knollenfzule verursacht. Wachsen auf angren-
zenden Feldern Spitkartoffeln, werden auch diese in kurzer Zeit von dem Pilz ge-
schadigt.
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i Schidlingsbekdmpfung

Begiinstigung

i FraBgifte, Fallen, i

| Atemgifte, Absammeln, | von

| Beriihrungsgifte | Bodendimpfung, ; Niitzlingen,

| { Warntone ; resistente Sorten,

| | | Standortwahl,

i | Fruchtfolge ‘
|

|
|
|
|
|
|

Ein jahrlicher Fruchtwechsel wirkt besonders vorbeugend, weil dadurch die Ver-
mehrung vieler Schidlinge dauernd unterbrochen wird. Fiir einjihrige Kulturpflanzen
werden die Standorte jihrlich gewechselt. Hackfriichte und Getreidearten werden
kaum von denselben Schidlingen befallen.

Es kommt vor, daf} einige Pflanzen einer Kultur von Schidlingen gemieden werden.
Aus solchen Individuen kénnen Rassen geziichtet werden, die von bestimmten Schid-
lingen nicht befallen werden. Allerdings konnen sich manche Schidlinge der neuen
Kulturrasse in kurzer Zeit anpassen.

Durch Begiinstigung der natiirlichen Feinde kann eine Schidlingspopulation oft in

ertriglichen Grenzen gehalten werden. Niitzliche Insekten werden beispielsweise be-
giinstigt, indem ihnen ihre wildwachsenden Nihrpflanzen erhalten werden. In Land-
wirtschaftsgebieten, in denen Schlupfwespen noch an Feldrainen, Waldriindern, in
Gebiischen und Hecken geniigend nektarreiche Bliten finden, gelangen schidliche
Schmetterlingspopulationen kaum zur Massenvermehrung. Durch Schaffung von ge-
niigend Brutstitten kénnen mehr Vogel angesiedelt werden. In Vogelschutzgebieten
kommen Massenvermehrungen von Insekten seltener vor. Es konnen auch Niitzlinge
ausgesetzt werden, wenn sie sich schnell in groer Menge ziichten lassen. Es gelang
beispielsweise, Schmetterlingsraupen mit Bakterien und Kartoffelkifer mit Klein-
pilzen erfolgreich zu bekimpfen, da diese Mikroorganismen in den Schidlingen para-
sitieren. Seit cinigen Jahren gelingt es, manche Insektenpopulationen zu verringern
oder auszurotten, indem die Schidlinge unfruchtbar gemacht werden. Dazu werden
dic Schadlinge in grofer Menge geziichtet, durch radioaktive Strahlen unfruchtbar
gemacht und ausgesetzt.
% Mit dieser Methode konnte in den USA die Schraubenwurmfliege, deren Larven
parasitisch an Haustieren leben, erfolgreich bekdmpft werden. Diese Fliege kann
leicht in groBer Anzahl geziichtet und durch Bestrahlen sterilisiert werden. Die Weib-
chen dieser Fliegenart paaren sich nur einmal. Deshalb bleiben auch nichtsterilisierte
Weibchen, die von sterilisierten Mannchen begattet werden, ohne Nachkommen.
Durch wiederholtes Aussetzen von sterilisierten Fliegen wird der Schadling allmih-
lich vernichtet. %

Biologische BekimpfungsmafBnahmen haben oft noch nicht den gewiinschten Erfolg,
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Ansiedlung von Végeln durch Anbringen von Nistkisten (80 ha Waldfliche)

]ahr 1959 1960 1961 1962
Anzahl der Nistkasten 100 130 200 320
Anzahl der Brutpaare 80 100 140 250
Futter bei jungen Kohl I
Nachweis der Tier- Kiefern- = Eichen-  Nachweis der Tier- Kiefern-  Eichen-
gruppen im Futter wald Misch-  gruppen im Futter wald Misch-
junger Kohlmeisen wald junger Kohlmeisen wald
mit der ausgegli-  grofe mit der ausgegli-  grofle
Halsringmethode chene Eichen-  Halsringmethode chene Eichen-
Popu- wickler-, Popu- wickler-
lationen  populat. lationen | populat.

Schidlinge 9 teils
789, 0, )
By 45 % I B dlinge 10 % 2%

teils
19 Niitzlinge % 22% 3%
/e sonstige
N\ 5% 1% Tiere 14% 15%

da die Kenntnisse iiber die vielfiltigen Beziehungen in Biozénosen noch zu liicken-
haft sind. Eine physikalische Schidlingsbekampfung bleibt meist auf Kleingirten,
Giirtnereien oder Haushalte beschriinkt. Deshalb werden meist sehr wirksame chemi-
sche Bekdmpfungsmittel angewendet.

Die Schadlingsbekampfungsmittel kénnen von Flugzeugen in wenigen Stunden auf
groBen Flichen ausgebracht werden. Mit der Anwendung dieser Bekampfungs-
methode erhéhten sich die Ernteertrige bedeutend.

Am haufigsten werden Insekten mit chemischen Mitteln (Insektiziden) bekimpft.
Insektizide wirken unterschiedlich (z. B. als Kontakt-, FraB- und Atemgift). Der Ein-
satz von Insektiziden und anderen Schidlingsbekimpfungsmitteln kann auch uner-
wiinschte Nebenwirkungen hervorrufen. Mit den Schidlingen werden oft auch deren
natiirliche Feinde vernichtet. Gelegentlich kommt es auch zu Schiden an den behan-
delten Kulturen oder zur Beeintrichtigung warmbliitiger Lebewesen. Diese Neben-
wirkungen konnen durch die Entwicklung neuer Schidlingsbekampfungsmittel und
ihre verantwortungsbewufite Anwendung weitgehend vermieden werden. Die Anwen-
dung chemischer Bekampfungsmittel ist zur Sicherung der menschlichen Ernahrung
unentbehrlich geworden.
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Verdnderung abiotischer Faktoren durch Organismengesellschaflen

Einerseits sind alle Organismen von den abiotischen Umweltfaktoren in hohem Mafe
abhingig, andererseits beeinflussen die Organismen auch einige abiotische Faktoren.
So entsteht beispielsweise innerhalb einer Organismengesellschaft ein besonderes
Klima, das vom Grofklima erheblich abweichen kann und Bestandsklima genannt
wird. Pflanzen kénnen zum Beispiel die Windgeschwindigkeit und die Warmestrah-
lung auf den Boden herabsetzen und die Luftfeuchtigkeit durch die Transpiration
erhéhen. Das Bestandsklima der Wilder unterscheidet sich vom Grofklima beson-
ders auffallend. Groflere Pflanzengesellschaften beeinflussen den Wasserhaushalt in
der Natur. Gebirgswilder speichern grole Mengen von Niederschlagswasser, das sonst
vorwiegend oberirdisch abflieBen wiirde. Andererseits verdunsten Wilder gegeniiber
unbewachsenen Fléichen viel Grundwasser.

Das Bestandsklima und die verinderte Wasserfiihrung bleiben nur solange erhal-
ten, wie die betreffenden Organi llschaften bestehen. Einige der durch die
Organismen verinderten Bodeneigenschaften konnen d 1 lange Zeit nach Auf-
l6sung der Organismengesellschaft wirksam bleiben. Das Bestandsklima erméglicht
das Gedeihen solcher Arten, die auBerhalb des Bestandes im GroBklima nicht gedei-
hen konnen (z. B. krautige Waldpflanzen im Schatten der Biume). Die Artenzusam-
mensetzung ist also vom Grofiklima und vom Bestandsklima abhingig.

Klimawerte an cinem Sommertag

Faktoren Freiland Kicfernt d Buchenb d
(unbewachsen) (KronenschlufB 70 %) (Kronenschluf3 95 ¢/5)

Maximaltemperatur 23°C 20,5°C 17,5°C

Minimaltemperatur 6,5°C 8,5°C 9°C

Temperatur 23 °C 19 °C 17,5 °C

der Bodenoberfliche

Lichtintensitit 100 9/, 74 % 49 9

Windgeschwindigkcit 52 m/s 1,1 m/s 1,1 m/s

Nicderschlag 22 mm 14 mm 12,5 mm

Absolute 15,6 g/m? 16,3 g/m? 19,6 g/m?

Luftfeuchtigkeit

Verdunstung ciner 1009/, 78 % 539,
freien Wasserfliche
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Einflufl des Waldes auf Klima und Boden

Wind-
abnahme

Verdun- orga- Strah-
stungs- nische lungs-
schutz Stoffe schutz

abnahme

Rohhumus

wenig
Bodenlebewesen

gestorte
Bodenlebewesen

Humuszersctzung  Humuszersetzung

pH-Wert 6 bis T pH-Wert 3 bis 5 44

gehemmter

guter
sser- Wasser=
X:;:Er CO, u.organ. Stoffe COy u.organ. Stoffe nb:]:l:r

Bodenbildung

Eine Organismengesellschaft beeinfluBt meist auch das Klima der benachbarten
Flichen. In Gebieten mit extremen Klimabedingungen kénnen durch Schutzwald-
streifen die landwirtschaftlichen Ertrige bedeutend gesteigert werden. In der Forst-
wirtschaft werden Anstrengungen unternommen, das Bestandsklima der Wilder durch
entsprechende Bewirtschaftung soweit wie moglich zu erhalten, um den Zuwachs von
Nutzholz und dessen Qualitit nicht zu verringern.

EinfluB ciner Hecke auf benachbarte Standorte

25 m Entfernung 100 m Entfernung

Windrichtung _ von der Hecke von der Hecke

Freilandwert

Hohe
5m
a b ¢ d e f a, b e o g
a Windgeschwindigkeit ¢ Taumenge e Bodenfeuchtigkeit
b Niederschlagsmenge d Luftfeuchtigkeit f Verdunstungsmenge
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Entwicklung von Organismengesellschaften

Die Besiedlung von Neuland durch Organismen ist eine gesetzmiBige Erscheinung.
Neuland entsteht zum Beispiel durch Anspiilung an den Anlandungskiisten der Ostsee,
durch die Verwitterung von Gesteinen oder auch kiinstlich durch die Aufschiittung
von Abraum aus Bergwerken.

Haben dic ersten Organismen (z. B. Bakterien, Pilze, Algen) von einem Lebens-
raum Besitz ergriffen, dndert sich die Artenzusammensetzung in den folgenden Jahren

Entwicklungsfolgen von Biozénosen

Entwicklungsfolge bei der Wiederbewaldung

Schlagpflanzen geschl Vorwald

Krautdecke

Wasserpflanzen  Schilfrohricht

Entwickl folge bei der B

von Stranddii

Mecer Strand Weildiine Graudiine Braundiine
(¢

Entwicklungsfolge bei der Bepflanzung von Stranddiinen

Mecer Weilidiine

Strand Weideland
N
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auffallend. Zunichst stellen sich solche Pflanzen- und Tierarten ein, die sich bei den
ungiinstigen Bodeneigenschaften und den groflen Klimaschwankungen durchsetzen
kénnen. Thre Individuenzahl nimmt schnell zu. Die Erstbewohner schaffen in Boden-
nihe ein Bestandsklima und liefern die ersten organischen Stoffe zur Humusbildung.
Dadurch werden fiir weitere Arten giinstige Lebensbedingungen geschaffen. Der Bo-
den ist bald von krautigen Pflanzen vollstindig bedeckt. Im Schutze dieser Kriuter
und in dem mit Humus angereicherten Boden entwickeln sich Holzgewichse. In weni-
gen Jahren bilden frostharte Baum- und Straucharten einen Vorwald mit einem aus-
geglicheneren Bestandsklima. Jetzt kénnen empfindlichere Holzgewichse ihre Jugend-
entwicklung erfolgreich iiberstehen. Mit zunehmender Beschattung éndert sich die
Zusammensetzung der Krautschicht. Ohne Eingriffe des Menschen wiirde sich ein
natiirlicher Mischwald mit einem relativ stabilen biologischen Gleichgewicht ent-
wickeln. In unserem Klimagebiet stellt der Mischwald hiufig die SchluBgesellschaft
einer natiirlichen Entwicklungsfolge dar.

Die gesetzmifige Entwicklungsfolge von Biozénosen muf in einigen Wirtschafts-
bereichen beriicksichtigt werden, beispielsweise im Kiistenschutz bei der Bepflanzung
von Diinen, in der Landwirtschaft bei der Bodenwasserregulierung oder in der Forst-
wirtschaft bei der Aufforstung von Kahlschligen und Odland.

Wie bei jedem Einzelwesen erfolgt auch bei Biozonosen eine stindige Entwick-
lung.

Die Entwicklung von Biozénosen wird eingeleitet durch die Erstbesiedlung
von Neuland durch Organismen. Die Weiterentwicklung vollzicht sich im we-
sentlichen durch Verinderung des Lebensraumes durch die Organismen.
Durch sinnvolle Eingriffe in die Natur kann die Entwicklung von Biozénosen
gelenkt werden.
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Naturnutzung und Naturerhaltung

Die Landschaft weiter Teile der Erde ist vom jahrtausende langen EinfluBl des Men-
schen geprigt. Zu Beginn der Geschichte der Menschheit war deren EinfluB auf die
Natur gering. Mit zunchmender Entwicklung von Wissenschaft und Technik ver-
stirkte sich dieser EinfluB. Im Kapitalismus versuchen die Besitzer von Produktions-
mitteln grofiten Profit aus den Naturreichtiimern zu gewinnen, ohne an die Erhaltung
der Natur zu denken. Die stindig wachsende Weltbevolkerung, die zunehmende In-
dustrialisicrung auch in der Landwirtschaft, die verinderten Lebensgewohnheiten der
Menschen fithren zu immer stirkeren Eingriffen in die Natur.

Industricbauten, neue Siedlungen und neue Verkehrswege veriindern immer mehr
das Landschaftsbild. Die Kulturboden, die Bodenschitze und die Wasservorrite
werden entweder als Rohstoffe oder als Produktionsmittel immer intensiver genutzt.
Dabei wurde in der Vergangenheit — und zum Teil auch in der Gegenwart — nicht
immer mit der erforderlichen Sorgfalt und wissenschaftlichen Uberlegung vorgegan-
gen, so daf} es zu Schiden in der Natur kam, die nur schwer zu reparieren sind. Teil-
weise sind die Naturreichtiimer bereits ausgeschopft oder bis an die Grenze des Mog-
lichen genutzt.

In cinigen Industriegebicten ist cine Produktionserweiterung schon heute nicht mehr
moglich, weil die verfiigbare Wassermenge bereits giinzlich genutzt wird. Die zuneh-
mende Industrialisierung fithrte zu einer Verunreinigung der Béden, der Gewisser
und der Luft mit chemischen und radioaktiven Stoffen. In einigen Gebieten der Erde
sind Kulturboden und Gewisser schon bis zur Unbrauchbarkeit verunreinigt. Das
Rheinwasser beispiclsweise ist so sehr verschmutzt, daB die Wasserversorgung in den
Niederlanden groBe Sorgen bereitet. Diese Tatsachen zwingen zu MaBnahmen, die
auch die kiinftige Brauchbarkeit der Naturvorrite gewihrleisten.

Eine vorratspflegliche Naturnutzung ist in allen sozialistischen Lindern gesetzlich
gesichert. Eingriffc in die Natur werden vorher gewissenhaft auf mogliche nachteilige
Folgen iberprift. In der sozialistischen Gesellschaftsordnung liegt es im Interesse der
gesamten Gesellschaft und eines jeden Biirgers, die Gesetze zum Schutz der Natur
genauestens einzuhalten. Bei kapitalistischer Wirtschaftsweise steht eine vorratspfleg-
liche Naturnutzung im Widerspruch zu den Profitinteressen der GroBunternehmer.
Der fiir den Kapitalismus charakteristische unerbittliche Konkurrenzkampf hat nicht
selten zur Folge, daff die Natur ausgepliindert und fiir kiinftige Generationen un-
brauchbar gemacht wird. In der DDR ist der Schutz der Naturreichtiimer, ihre sinn-
volle und vorratspflegliche Nutzung zum Wohle der Menschen sowohl ein Anliegen
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Schema der Organisation des Naturschutzes in der DDR

Zentrale

Bezirk

Kreis

Gemeinde

Ministerium fiir Land-
Forst- und Nahrungs
giiterwirtschaft

Akademic der
Landwirsschaftswissen-
schaften der DDR,
Institut

fiir Landesforschung
und Naturschutz
Halle/Saale

Kulturbund der DDR
Zentrale Kommission
Natur und Heimat

Zweigstellen

des Institutes fiir
Landschaftsforschung
und Naturschutz

Rat des Bezirkes
Ratsmitglied
fiir Naturschutz

Bezirksnaturschutz -
beauftragter

Kulturbund der DDR
Bezirkskommission
Natur und Heimat

Rat des Kreises,

Kreisnaturschutz-

Kulturbund der DDR

Ratsmitglied beauftragter Kreiskommission

fiir Naturschutz Natur und Heimat

Rat der Stadt Ortsnaturschutz- Kulturbund der DDR

Rat der Gemeind beauf Fachgruppe und
Naturschutzhelfer Arbeitsgemeinschaft
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des Staates als auch jedes einzelnen Biirgers. Auf der Grundlage der Verfassung
wurde in der DDR in enger Zusammenarbeit zwischen Regierung, wissenschaftlichen
Institutionen und zustindigen gesellschaftlichen Organisationen ein umfassendes
Landeskulturgesetz erarbeitet und am 14. Mai 1970 von der Volkskammer beschlos-
sen (s. S.148).
Die sozialistische Landeskultur ist ein Bestandteil des entwickelten gesellschaft-
lichen Systems des Sozialismus und hat im wesentlichen folgende Aufgaben:
— die rationelle Nutzung und den Schutz des Bodens
— die Reinhaltung der Gewisser und ihre rationelle Nutzung
— die Reinhaltung der Luft
— die rationelle Nutzung und den Schutz der Wilder
—die Erschliefung und Pflege der schénen Landschaftsgebiete zur Férderung der
Volksgesundheit und fiir die Erholung der Bevolkerung
—den Schutz vom Aussterben bedrohter Pflanzen- und Tierarten, besonderer Land-
schaftsteile und bedeutender Naturdenkmale
— die Nutzbarmachung von Abfallprodukten bzw. ihre schadlose Beseitigung
—den Schutz vor Lirm
Die sozialistische Landeskultur dient somit nicht nur dem stindigen Wachstum
der Volkswirtschaft und der Mehrung des Wohlstandes, sie stirkt auch die Macht
des Sozialismus und das internationale Ansehen der DDR. Sie entspricht der sozia-
listisch-humanistischen Lebensauffassung, weil sic dem Frieden dient und nur im
Frieden wirksam werden kann. Die von der sozialistischen Staatengemeinschaft an-
gestrebte Friedensordnung in Europa wird kiinftig eine notwendige breitere inter-
nationale Zusammenarbeit erméglichen, um allen Vélkern zu groBtmoglichem Gliick
und Wohlstand zu verhelfen.

Reinbaltung der Gewdsser
Der Wasserbedarf in Industrie und Haushalten nimmt stindig zu. In der DDR wird

in einigen Industriezentren bereits das ganze verfiigbare Wasser mehrmals genutzt,
bevor es ins Meer abflieBt. In niederschlagsarmen Jahren erfordert eine ausreichende

: organische Abwisser

anorganische Abwisser

.
[: Inscktizide-Herbizide

Ursachen

der Fischsterben

in Binnengewissern
der DDR

(vor dem
Wassergesetz

1963)

m Vercisung
: ungeklirt
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Kreislauf des Sauerstoffs in Gewissern

ausgeglichen gestort
Luft- Assimilations- Luft- organische
sauerstoff sauerstoff sauerstoff Abwisser

-

L PR, 4
- - Konsumenten | T 11
'_L_A,, | Produzenten [~ |

Reduzenten | ] Reduzenten | | Reduzenten

w dethwassctx der Abwisser!

des Gewissers

Wasserversorgung der Industrie grofie Anstrengungen. Da Grundwasser nicht unbe-
grenzt entnommen werden darf, mufl von der Industric immer mehr Oberflachen-
wasser genutzt werden. Die Abwasseraufbereitung und die Reinhaltung der Fliisse,
Seen und Teiche sind in der DDR durch das 1963 erlassene ,,Wassergesetz“ geregelt.

Die Abwisser der Haushalte, der Landwirtschaftsbetriebe, der Zellulose- und
Lebensmittelindustrie sind iiberwiegend mit organischen Stoffen angereichert. Die
Abwisser der Textil-, Metall- und Kohleveredlungsindustrie enthalten vorwiegend
anorganische Gifte. Bevor die Abwisser in Seen, Fliisse oder in das Meer geleitet
werden, miissen sie gereinigt werden. Die Entgiftung erfolgt meist durch Zusatz von
Chemikalien. Bei der Reinigung organischer Abwisser wird die Abbautitigkeit von
Bakterien genutzt. Die Reinigungskosten sind oft sehr hoch. In den Leunawerken
Walter Ulbricht“ betragen die Kosten fiir die Wasseraufbereitung jihrlich mehrere
Millionen Mark.

Ungereinigte Abwisser reichern die Oberflichengewisser mit organischen und gif-
tigen Stoffen an und durchsetzen sie mit krankheitserr den Organi Einige
Giftstoffe (z. B. Phenole) vernichten schon in geringen Konzentrationen alle Pflanzen
und Tiere des Gewissers. Eine iibermiBige Anreicherung mit organischen Stoffen
fiihrt zu Verschmutzung und zu Sauerstoffarmut. Der durch die Verschmutzung ver-
ursachte Lichtmangel verringert die Sauerstoffabgabe der griinen Pflanzen. Auferdem
finden Bakterien in den organischen Stoffen einen geeigneten Niahrboden. Sie gelangen
zur Massenvermehrung und veratmen grofile Mengen von Sauerstoff. Die Sauerstoff-
prod verkii n die K gehen in kurzer Zeit an Sauer-
stoffmangel zugrunde (z. B. Fischsterben).
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Reinbaltuhg der Atmosphdre und des Bodens
Reinhaltung der Luft

Die Luft gehért ebenfalls zu den Naturreichtiimern. Gegenwiirtig miissen Millionen
Menschen Luft einatmen, die durch viele feste, fliissige und gasférmige Stoffe ver-
unreinigt ist. Bei der Verbrennung von Kohle, Treibstoffen und Heizélen entstehen
neben Ruflteilchen Gase, die zum Teil auf Organismen giftig wirken. Auch in der
chemischen Industrie entstehen oft giftige Gase.

Hauptanteil an der Luftverunreinigung haben Stiube der verschiedensten Art und
Schwefeldioxid. Die Folge davon sind verschmutzte Gebiude, Strafien und Land-
schaften, kranke und absterbende Pflanzen, geschidigte Tiere und kranke Menschen.
Die Industriezentren im Siiden der DDR sind die Gebiete grofiter Luftverschmut-
zung. In Grofstidten, entlang verkehrsreicher AutostraBen und besonders in der
Umgebung grofier Industriebetriebe werden Luft und Boden mit giftigen Stoffen an-
gereichert. In diesen Gebieten werden viele Organismen schwer geschiddigt. Das
Assimilationsgewebe der griinen Pflanzen wird vergiftet. Dadurch verringert sich der
jahrliche Zuwachs, und die Pflanzen sterben allmihlich ab. Besonders gefihrdet sind
die immergriinen Fichten- und Kiefernbestinde, da sie nicht wie die meisten Laub-
biume das Assimilationsgewebe jihrlich erneuern. Auch die Tiere leiden unter den
giftigen Abgasen. Stindige Luftverunreinigung schadet auch dem Menschen. Deshalb
werden groBe Anstr gen unternc , Luftverunreinigungen zu vermeiden. Die
Industriebetriebe sind verpflichtet, die Abgase zu entgiften und weitgehend vom Staub
zu reinigen. Das ist technisch oft schwierig und finanziell aufwendig. Deshalb werden
verstirkt gegen Rauch weniger empfindliche Holzarten angebaut (z. B. Lirche, Rot-
Buche, Eiche, Ahorn).

Zuwachsverluste in rauchgeschidigten Nadelwildern

Hauptwindrichtung

heeinfluf | Schad I (I bt Schad 1

9 [010902) 4 129




Reinhaltung und Erhaltung des Bodens

Der Boden ist wichtigstes Produktionsmittel der Land- und Forstwirtschaft, das durch
richtige Nutzung an Wert gewinnt. Der Boden ist aber nicht nur Basis der pflanz-
lichen Produktion, sondern gleichzeitig auch das Fundament, auf dem StraBen, Woh-
nungen, Fabriken, Erholungsheime und Schulen errichtet werden. Der Anteil des
Bodens, der fiir diese Zwecke in der DDR in Anspruch genommen werden muf3,
betrigt eine Million Hektar, das sind 9,2 Prozent des Gesamtterritoriums.

Fiir die landwirtschaftliche Produktion standen 1964 6 386 397 ha (= 58,9 Prozent)
zur Verfiigung, also je Einwohner 0,38 ha. In den letzten 15 Jahren verringerte sich
die landwirtschaftliche Nutzfliche in der DDR jahrlich um rund 10000 ha oder
tiglich um 28 ha. Die Einfiihrung bodenschiitzender und bodenpflegender Mafinah-
men wirde dringend notwendig. Entsprechende gesetzliche Bestimmungen (Boden-
nutzungsverordnung vom 17. Dezember 1964) haben hier eine Regelung geschaffen.

Danach muf jede ackerbauliche Nutzung des Bodens so gelenkt werden, daBl der
fruchtbare Oberboden erhalten bleibt. Beim Abbau von Bodenschitzen im Tagebau-
betrieb mufl der Oberboden ebenso gesichert werden wie bei der Anlage von Indu-
striebauten oder Siedlungen. Nur auf Flichen, von denen der Mutterboden vorher ge-
raumt wurde, diirfen zum Beispiel Kippen und Halden errichtet werden.

Grofe Schwierigkeiten bereitet auch dic Reinhaltung des Bodens. Die zunehmende
Motorisierung erhoht die Gefahr der Verunreinigung durch auslaufendes Motorenél.
Die Vernichtung des in immer groBerer Menge anfallenden Miills (in Berlin allein
téglich durchschnittlich etwa 3800 m® 2 etwa 380 Eisenbahnwaggons Hausmiill) ist
arbeitsaufwendig und kostspielig, aber notwendig, um Boden und Gewisser vor Ver-
schmutzung und Verseuchung zu schiitzen. Bei der Besecitigung des Miills wird des-
halb verstirkt auf neuere Verfahren zuriickgegriffen (2. B. Verbrennung von Abfil-
len, Kompostierung organischer Abfille).

Die Wirkung radioaktiver Strahlen auf Organismen

Eine stirkere radioaktive Strahlung zerstért die Gewebe der Organismen und ver-
andert ihren Stoffwechsel. Sie bewirkt beispielsweise den Ausfall von Hormondriisen,
setzt die Blutzellenbildung herab und schidigt die Keimzellen. Der menschliche Orga-
nismus ist durch radioaktive Strahlen besonders gefihrdet.

Einer geringfiigigen natiirlichen Strahlung, hervorgerufen durch einige radioaktive
Mineralien in der Erdkruste, sind die Organismen stindig ausgesetzt. Durch Kern-
spaltungsversuche und die Anwendung der Atombombe durch die USA 1945 in Japan
wurde diese Strahlung kiinstlich erh6ht. In den betroffenen Landschaftsgebieten wurde
alles Leben vernichtet. Die sinnlose Tétung und Verstimmelung vieler Menschen
waren das Ergebnis einer verbrecherischen imperialistischen Kriegfithrung.

Besonders gefihrlich sind radioaktive Teilchen, die von den Organismen aufge-
nommen werden. Bei explosiven Kernspaltungen werden diese Teilchen freigesetzt
und weit verbreitet, wodurch die Radioaktivitit der Luft, der Gewisser und des

130



Speicherung radioaktiver Stoffe im Organismus

5%,
a’a‘
i

a
radioaktive Menge
im Gewisser

Bodens zunimmt. Organismen speichern die radioaktiven Teilchen in den Geweben,
wo sié nur sehr langsam abgebaut werden und den Organismus fortwihrend schi-
digen. Die im Organismus gespeicherte Menge radioaktiver Stoffe betrigt oft das
Vielfache der Menge der radioaktiven Stoffe der Umgebung.

Alle friedliebenden Menschen der Welt, besonders aber die Sowjetunion und andere
sozialistische Lander, kimpfen seit langem fiir ein Verbot der Atomriistung. Erste Er-
folge wurden durch internationale Vertrige iiber das Verbot oberirdischer Kernwaffen-
versuche und iiber die Weitergabe atomarer Waffen erzielt. Leider haben noch nicht
alle Staaten diese Vertrige anerkannt. Wahrend die DDR und andere sozialistische
Staaten den Atomwaffensperrvertrag bereits vor Jahren unterschrieben haben, gehen
einige kapitalistische Staaten derartige internationale Verpflichtungen nur zégernd oder
gar nicht ein. Der Kampf gegen die Atomriistung muf3 deshalb weitergefiihrt werden.

Schwierigkeiten bereitet auch die unschidliche Verwahrung radioaktiver Riick-
stinde, die bei der Gewinnung von Atomenergie anfallen. Als die Riickstinde in
titfere Gewisser versenkt wurden, zeigten die Organismen dieser Gewisser bald eine
auffallend hohe Radioaktivitit, die in der Reihenfolge Plankton, Fische, Wasservigel
zunahm. Gegenwirtig werden die Riickstinde am sichersten in groferer Bodentiefe
verwahrt, wie beispielsweise in stillgelegten Bergwerken.

Zur Schadlings- und Unkrautbekampfung und ibrer Kontrolle

Die Wirkung der Insektizide bleibt nicht auf schidliche Insekten beschrinkt. Niitzliche
Insekten oder Vogel, die vergiftete Raupen fressen, konnen ebenfalls geschidigt wer-
den. Um die Entwicklung niitzlicher Populationen maglichst wenig zu storen, wird
versucht, Insektizide zu entwickeln, die nur auf bestimmte Arten wirken.
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Chemische Unkrautbekidmpfung in einem Kulturpflanzenbestand

Unkréuter Anzahl der Pflanzen
unbchandelte Fliche behandelte Flache
Brennessel 41 1
Vogelmiere 171 3
Rispengras 460 9
weitere Unkriuter 127 8

Ertragssteigerung durch chemische Unkrautbekimpfung bei SiiBlupinen

Art der Bekiampfung Ertrag in dt je ha
mechanisch 24
mechanisch und chemisch 5,0

Bei wiederholter Anwendung der gleichen Insektizide entwickeln sich widerstands-
fihige Rassen. Einige Mittel zur Bekdmpfung von Stubenfliegen erwiesen sich bei-
spielsweise schon nach zweijihriger Anwendung als unwirksam. Durch Anwendung
von Priparaten mit mehreren Wirkstoffen wird versucht, die Entwicklung unempfind-
licher Rassen zu verzdgern.

Chemische Stoffe zur Unkrautbekdmpfung heiflen Herbizide.

Mit Herbiziden lassen sich die hauptsichlichsten Nahrungs- und Raumkonkurrenten
der Kulturpflanzen entfernen. Eine chemische Unkrautbekimpfung verringert gegen-
iiber einer mechanischen den Arbeitsaufwand und die Kosten erheblich. Die Ernte-
ertriige erhohen sich wesentlich (s. S. 84).

UnsachgemifBe oder verantwortungslose Anwendung von Herbiziden kann zur Ver-
nichtung des gesamten Pflanzenwuchses cines Gebietes fiithren. So haben beispielsweise
die USA in Siidvietnam durch Herbizide schwer zu beseitigende Schiden in ganzen
Landschaften hervorgerufen. Diese menschenfeindliche Anwendung an sich nutzbrin-
gender Mittel ist verbrecherisch und wird von allen friedliebenden Menschen scharf
verurteilt.

Bestimmte Schidlingsbekdmpf ittel bleiben lingere Zeit wirksam. Sie werden
in pflanzlichen und tlenschen Geweben sowie im Boden zunichst gespeichert und
oft nur langsam bis zur Unschédlichkeit abgebaut. Kulturen, die Nahrungsmittel oder
Viehfutter liefern, diirfen eine bestimmte Zeit vor der Ernte nicht mit Pflanzenschutz-
mitteln behandelt werden.
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Zum Landeskulturgesetz der DDR

Ziele der Landeskultur

In der DDR wurde der Landeskultur durch die Regicrung und die Bevilkerung grolie
Aufmerksamkeit gewidmet. »

1954 verabschiedete die Volkskammer das ,,Gesetz zur Erhaltung und Pflege der
heimatlichen Natur (Naturschutzgesetz)“, dem in spiteren Jahren entsprechend der
industriellen Entwicklung zahlreiche Verordnungen iiber eine vorratspflegliche Nut-
zung der Natur folgten. Durch die weitere Industrialisierung und die steigenden
Bediirfnisse der Bevilkerung nach sinnvoller Freizeitbeschaftigung in der Natur,
nach Erholung und gesunder Lebensweise wurde eine umfassende und komplexe
Planung und Leitung der gesamten Landeskultur erforderlich. Nach dem Gesetz ist
die Landeskultur ein fester Bestandteil der Volkswirtschaft (s. S. 148). Die Verant-
wortungsbereiche fiir eine vorratspflegliche Behandlung der Natur wurden neu fest-
gelegt. Eine sozialistische Landeskultur erfordert hohe materielle und finanzielle
Aufwendungen und die Bereitstellung von Arbeitskriften sowie die Mitarbeit jedes
einzelnen Biirgers.

Schutz der Geholze und Hecken

Feldgehélze sind meist Reste ehemaliger Wilder. Diese Restgehélze haben ebenso wie
die Hecken eine groBe Bedeutung fiir benachbarte landwirtschaftliche Kulturen. In
ihrer Umgebung ist das Klima fiir das Pflanzenwachstum giinstiger. AuBerdem wird
durch die starken Niederschlige der oberirdische Wasserabflufy eingeschrinkt, da ein
Teil des Wassers gespeichert wird. Restgehélze sind Wasserspeicher in der Kultur-
landschaft. Hecken bilden Windschutzanlagen.

Feldgeholze und Hecken fordern die Ansiedlung niitzlicher Insekten und Végel.
AuBerdem findet jagdbares Wild Unterschlupf und das Weidevieh Schutz vor hohen
Temperaturen im Sommer. Obwohl sie auch Schidlinge (z. B. Erreger und Uber-
triger von Pflanzenkrankheiten) beherbergen kénnen, sind sie insgesamt von Vorteil
fiir die Kulturlandschaft.

Eine industriemiBige Pflanzenproduktion setzt voraus, dafl grofe Flichen unge-
hindert maschinell bearbeitet werden kénnen. Das fiihrt in manchen Fillen zur Ent-
fernung von Feldgehélzen und Hecken. Durch Nutzung aller Méglichkeiten zur Neu-
anpflanzung (z. B. Wegrinder, Odland) sollte der Verlust ausgeglichen werden. )

Erholungsgebiete

Die fortschreitende Technisierung vieler Arbeitsprozesse in Industrie, Landwirtschaft
und Haushalt, die zunehmende Motorisierung und die umfangreichere Freizeit
(5-Tage-Arbeitswoche) verstirken das Bediirfnis nach sinnvoller Erholung bei den
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Biirgern unserer Republik. Die Erhaltung und Schaffung von Erholungsgebieten, vor
allem von Naherholungszentren in der Umgebung von GroBstidten und Industrie-
gebieten ist deshalb zu einer vorrangigen Aufgabe geworden.

Im Randgebiet der Stidte werden Waldgiirtel angelegt, und nahegelegene Gewis-
ser werden fiir die Erholung nutzbar gemacht. Zahlreiche Biirger wirken in freiwilli-
ger Arbeit an dieser Aufgabe mit.

Die Wiedernutzbarmachung von Halden und stillgelegten Gruben konnte vielfach
mit der Schaffung von Erholungsgebieten verbunden werden (z. B. Knappensee im
Braunkohlengebiet von Hoyerswerda). Die Naturschutzgebiete in der DDR wurden
nach wissenschaftlichen Prinzipien ausgewihlt. Dadurch ist gewihrleistet, daf} alle
charakteristischen Geliandeformen, Gewissertypen, Bodenformen, kennzeichnenden
Pflanzen- und Tiergemeinschaften erfaBt sind. Fiir alle Naturschutzgebiete wurden
Pflegemafinahmen erarbeitet, die einen bestimmten Zustand des Gebietes erhalten
und seine Nutzung erméglichen. Besondere Bedeutung erlangen die Naturschutz-
gebiete fiir die Wissenschaft (Freilandlaboratorien). Einige wissenschaftliche Unter-
suchungen kénnen iiberhaupt nur noch in naturnahen Gebieten durchgefiihrt werden,
beispielsweise Beobachtungen iiber Entwicklungsfolgen von Biozénosen, Ermittlun-
gen iiber die Stoffproduktion in natiirlichen Landbiozénosen oder Untersuchungen
iiber das biologische Gleichgewicht.

Die Bedeutung der Landschaftsschutzgebiete beruht in erster Linie auf ihrem Wert
fiir die Erholung und Volksgesundheit. Sie konnen am besten als ,,Freilandsanatorien®
bezeichnet werden. Selbstverstindlich werden die Landschaftsschutzgebiete intensiv
genutzt. Die Nutzung muf} allerdings auf die Belange des Erholungswesens Riicksicht
nehmen und so ausgerichtet werden, dall der Erholungswert derartiger Gebiete nicht
geschmilert wird. Die Landschaftsschutzgebiete sollten Beispiel fiir eine nach land-
schaftspflegerischen Gesichtspunkten gestaltete und genutzte Kulturlandschaft sein.

Die grofBten Landschaftsschutzgebiete der DDR befinden sich im Thiiringer Wald,
in der Sichsischen Schweiz, im Harz, an der Ostseekiiste und im Seengebiet der Be-
zirke Neubrandenburg, Schwerin und Rostock.

In der Verordnung zum Landeskulturgesetz vom 6. Juli 1970 sind die geschiitzten
Pflanzen- und Tierarten im einzelnen aufgefiihre (s. S. 148 #.).

Unter Schutz gestellt werden Arten, die nur noch selten vorkommen und vom
Aussterben bedroht sind. Alle Orchideen, viele Friihbliher, viele Tagfalter, alle
Kriechtiere und die meisten Végel sind geschiitzt. Auch viele Tiere, die sich vor-
wiegend von Schidlingen ernihren (z. B. Rote Waldameise), stehen unter Schutz.
Einige Arten werden zeitweilig oder in besonderen Gebieten geschiitzt (2. B. Wild-
und Fischarten, Weinbergschnecke), damit ihre Bestinde nicht durch iibermifige
wirtschaftliche Nutzung zuriickgehen.
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Aufgaben und Versuche

1 Vergleichen Sie die Bliiten folgender Pflanzenarten: Acker-Hellerkraut, Hede-
rich oder Acker-Senf, Hirtentischel, Gemeine Wegwarte, Garten-Ringelblume
und Ginsebliimchen!

Stellen Sie fest, welche Arten wegen ihrer iibereinstimmenden Merkmale nahe
miteinander verwandt sind! Fertigen Sie eine tabellarische Ubersicht an!

2 Ordnen Sie folgende Arten den entsprechenden Pflanzengruppen zu (Ubersicht
iiber das Pflanzenreich S. 12 f.): Gemeine Fichte, Rot-Buche, Sonnenblume,
Steinpilz, Blasentang, Chlorella, WeiBe Taubnessel, Garten-Erbse, Mais, Win-
terroggen !

3 Fiihren Sie in einer Tabelle alle wichtigen Organellen pflanzlicher und tieri-
scher Zellen auf und kennzeichnen Sie deren Funktion!

4 Vergleichen Sie die chemischen Bestandteile pflanzlicher und tierischer Zellen
miteinander! Stellen Sie die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen tie-
rischen und pflanzlichen Zellen fest!

5 Vergleichen Sie den Wassergehalt der in Abbildung auf Seite 18 aufgefithrten
Pflanzen und Pflanzenteile! Tragen Sie Ihre Feststellungen und SchluBfolge-
rungen vor!

6 Weisen Sie in Pflanzen und Pflanzenteilen Eiweifle, Kohlenhydrate, Fette und
Kohlenstoff nach!

Kohlenstoffnachweis

Geben Sie in kleine Stiicke geschnittene Pflanzenteile in ein Reagenzglas!
Erhitzen Sie das Reagenzglas iiber dem Brenner!

Tauchen Sie nach dem Verfirben der Pflanzenteile einen Glasstab in Barium-
hydroxidlésung und halten Sie ihn in das Reagenzglas! Beobachten Sie die
Reaktion, protokollieren Sie den Versuchsablauf und begriinden Sie das Er-
gebnis der Reaktion!

Traubenzuckernachweis

Pressen Sie den Saft verschiedener Friichte (z. B. Weinbeeren, Birnen, Pflau-
men) aus! Geben Sie einige Milliliter der Sifte jeweils in ein Reagenzglas und
versetzen die Sifte mit wenig destilliertem Wasser! )

Mischen Sie in einem anderen Reagenzglas gleiche Teile Fehlingscher Losun-
gen I und II! Setzen Sie den Reagenzglisern mit Fruchtsaft jeweils einige Trop-
fen der gemischten Fehlingschen Lésung zu und erwidrmen Sie vorsichtig!
Beobachten Sie die Reaktion, protokollieren Sie!
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Eiweinachweis

Versetzen Sie im Reagenzglas 1 ml Kartoffelsaft mit 1 ml 10prozentiger
Natriumhydroxidlosung und geben Sie 3 Tropfen 10prozentige Kupfersulfat-
16sung zu und schiitteln kriftig (Violettfarbung zeigt Eiweif an).
Stirkenachweis

Schneiden Sie eine Kartoffelknolle auf und untersuchen Sie mit Jod-Kalium-
jodidlésung auf vorhandene Stirke!

Fettnachweis

Weisen Sie im Samen von Raps Fett mit Hilfe der Fettfleckprobe nach!

Beim Kochen von Schilkartoffeln beobachtet man die Bildung von Schaum.
Erklaren Sie diese Erscheinung!

Werten Sie die Tabelle auf Seite 20 nach dem Anteil von Eiweiflen, Kohlen--
hydraten und Fetten in verschiedenen Pflanzen und Pflanzenteilen aus!

a) Welche Arten gelten als EiweiB-, Fett- oder Kohlenhydratlieferanten?

b) Welche Arten haben als Nihrstofflieferanten in unserer Republik besonders
grofle Bedeutung?

c) Vergleichen Sie diese mit den Arten, die im Weltmafstab hauptsichliche
Lieferanten von Eiweiflen, Fetten und Kohlenhydraten sind!

Erlautern Sie in kurzer Form die Begriffe Stoff- und Energiewechsel, Assimi-
lation und Dissimilation!

Uberlegen Sie, ob Pflanzen oder Pflanzenteile atmen! Stellen Sie zunichst eine
Vermuting auf! Uberlegen Sie, wie Thre Ansicht zu beweisen ist! Fiihren Sie
das Experiment nach der Abbildung auf Seite 139 durch! Priifen Sie nach
24 Stunden! Erkléren Sie Ihre Feststellungen!

Untersuchen Sie Pflanzen (oder Pflanzenteile) auf ihren Wassergehalt (wiigen —
trocknen -~ wigen, Differenz in Prozent umrechnen)! Stellen Sie die Ergebnisse
in einer Tabelle zusammen!

Untersuchen Sie Bodenfiltrat, Bachwasser und destilliertes Wasser auf An-
wesenheit von Salzen! Halten Sie die gewonnenen Ergebnisse in einem Kurz-
protokoll fest!

Bringen Sie dazu jeweils cinen Tropfen auf je einen Objekttriger! Dampfen
Sie die Flissigkeit ein, indem Sie die Objekttriger vorsichtig erwirmen!
Erldutern Sie, durch welche Besonderheiten des Baues die Funktionen der
Wourzel erméglicht werden!

Beobachten Sie das Wachstum von Keimwurzeln (Garten-Kresse oder SenE)
in einem verschlossenen Glasgefi auf feuchtem Filtrierpapier (feuchte Kam-
mer)! Vergleichen Sie mit der Abbildung auf Seite 32!

Legen Sie ein Stiick Wiirfelzucker in eine Tasse mit Tee! Riihren Sie nicht
um, kosten Sie nach 3 Stunden! Was stellen Sie fest? Erkliren Sie diese Er-
scheinung!
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Salzen Sie Rettichscheiben ein! Was kénnen Sie nach kurzer Zeit beobachten?
Erkliren Sie Thre Feststellung!

Stellen Sic cine konzentrierte Natriumchloridlsung her! Legen Sie frische
Blitter hinein! Betrachten Sie nach 20 Minuten! Priifen Sie die Blitter auf
Festigkeit! Spiilen Sie die Natriumchloridlésung ab, legen Sie die Blatter in
ein GefiB mit frischem Wasser und priifen Sie nach 20 Minuten wiederum
auf Festigkeit der Blatter! SchluBfolgern und erkléren Sie!

Warum platzen Tomaten und andere weiche, fleischige Friichte oft bei nassem
Wetter? Erkliren Sie diese Erscheinung!

Die gebriuchlichsten Diingemittel sind meist wasserlosliche Salze. Erlautern
Sie, weshalb nur bestimmte Mengen davon auf den Acker gebracht werden
diirfen! Welche Folgen kénnte eine iibermiBige Diingergabe auf die Pflanzen
haben?

Stellen Sie fest, wie die Epidermis der Laubblitter gebaut ist! Ziehen Sie
dazu ein Stiick der unteren Epidermis eines Laubblattes (z. B. Kiichenzwiebel,
Tradescantia, Alpenveilchen) ab, fertigen Sie davon ein Frischpriparat an!
Betrachten Sie durch das Mikroskop (Vergrofierung 200fach)! Zeichnen Sie.
einen Ausschnitt, der eine Spaltéffnung und einige angrenzende Zellen umfaBt!
Erkunden Sie mit dem Mikroskop an einem Blattquerschnitt die verschiedenen
Gewebearten und nennen Sie deren Funktionen!

Eine Pflanze, die tagsiiber welk wurde, erholt sich nachts meist wieder, auch
wenn keine Niederschlige gefallen sind. Erkliren Sie diese Erscheinung!
Beobachten Sie, in welchem Zeitraum verschiedene Blitter welken! Pfliicken
Sie dazu etwa gleichgroBe Blitter folgender Pflanzen ab: Bohne, Robinie,
Linde, Liguster, Flieder! Legen Sie alle Blitter an einen trockenen Standort!
Uberpriifen Sie, wann sie zu welken beginnen und wann sie verwelkt sind!
Notieren Sie die Zeiten! Erkléren Sie!

Bringen Sie die in der Tabelle auf Seite 37 angefiihrten Ergebnisse mit dem
Bau der Blitter in Zusammenhang! Erkléren Sie!

Ziehen Sic anhand der Abbildung auf Seite 39 SchluBfolgerungen, welchen
EinfluB der Kaliumgehalt auf die Transpiration ausiibt! Lesen Sie dazu auf
Seite 26 noch einmal iiber die Bedeutung des Kaliums nach!

Die dem Wasser aufliegenden Blitter der Teichrose haben die Spaltoffnungen
auf der Blattoberseite! Erklédren Sie!

Erkunden Sie, welche Pflanzen Verdunstungsschutzeinrichtungen besitzen! Be-
achten Sie dabei den Standort und erfassen Sie in einer Tabelle die Form
des Verdunstungsschutzes und die Standortverhiltnisse!

Die heimischen Nadelbiume (aufer Lirche) sind immergriin. Erkléren Sie,
weshalb die Nadeln auch im Winter nicht abfallen!

Lassen Sic 10 Gersten- oder Haferkorner in einem Blumentopt unter einer
Glasglocke ankeimen! Gieflen Sie die jungen Keimpflanzen reichlich! Beob-
achten Sie die Blattspitzen auf Auftreten von Wassertropfen! Erldutern Sie
diese Erscheinung!
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Betrachten Sie durch das Mikroskop einen Querschnitt durch die Sprofachse
einer zweikeimblittrigen Pflanze (z. B. Taubnessel)! Erliutern Sie die Bezie-
hungen zwischen ihrem Bau und ihrer Funktion!

Zerreifen Sie den Blattstiel eines Wegerichblattes (Breit-Wegerich oder Spitz-
Wegerich) ! Erkunden Sie den Verlauf und die Beschaffenheit der Leitbiindel !
Die Stengel von Schnittblumen sollen moglichst unter Wasser gekiirzt werden!
Begriinden Sie diese Mafinahme!

Stellen Sie in einer Tabelle Unterschiede und Ubereinstimmungen in der Er-
nihrung zwischen chlorophyllfreien und chlorophyllhaltigen Organismen zu-
sammen ! :

Untersuchen Sie belichtete Blitter von Kapuzinerkresse (Tropaeolum) oder
Flieder (Syringa vulgaris) auf das Vorhandensein von Stirke!

Trennen Sie dazu stark belichtete Blitter von der Pflanze ab, legen Sie diese
5 Minuten lang in kochendes Wasser, gieBen Sie danach das Wasser ab! An-
schlieBend geben Sie die Blitter in erwirmtes 96prozentiges Athanol, bis das
Athanol griin gefirbt ist. Waschen Sie danach die Blitter in Wasser, und be-
tropfen Sie sie mit Jod-Kaliumjodidlssung!

Erkliren Sie das Ergebnis der Untersuchung!

Auch in heizbaren Gewichshiusern beginnt man erst im Januar oder Februar
mit der Produktion von Frithgemiise. Erklaren Sie diesen Sachverhalt!
Schattige Girten bringen trotz guter Bodenverhiltnisse oft nur geringen Eft-
trag. Erkliren Sie diesen Sachverhalt!

Weisen Sie nach, daf8 bei der Photosynthese Sauerstoff gebildet wird!
Arbeiten Sie nach folgender Versuchsanordnung!

Nach einer bestimmten Zeit sammelt sich im Reagenzglas Gas an.

}—Standzylinder

o
(o)
o
[
= — 1le — _ — _
—_— == of|— ———f4—Wasser

—_ t+— Glastrichter
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Wasserpest (Elodea canadensis)




Priifen Sie, ob es sich dabei um Kohlendioxid oder Sauerstoff handelt!
Der Versuch ist im direkten Sonnenlicht oder unter einer starken kiinstlichen
Lichtquelle durchzufiihren!

6 In der Abbildung auf Seite 49 sind die Beziehungen zwischen Lichtintensitat

und Sauerstoffabgabe bei der Photosynthese dargestellt. Werten Sie die graphi-
sche Darstellung aus! Erkliren Sie Ihre Feststellungen!

7 In belichteten Blittern 1aRt sich Stirke nachweisen. Dagegen enthalten Blit-

scheinung!

ter, die lingere Zeit im Dunkeln waren, keine Stiirke. Erkldren Sie diese Er-

8 Erfassen Sie in einer Tabelle einige heimische Pflanzen, die als Heilpflanzen

groBe Bedeutung besitzen! Geben Sie die Pflanzenart, die verwendeten Pflan-
zenteile und die Art der Verwendung an!

9 Weisen Sie nach, daft Pflanzen ebenso wie Tiere fiir den Atmungsprozel Sauer-

S

Nachweis
der Wirmeentwicklung

Nachweis
der Kohlendioxidentwicklung

Giirrohrchen
mit Kalzium-
hydroxidlosung

Thermosbehalter

keimende frische Blaten

Erbsen

Bildung von

(Triibung)

abgestorbene
Erbsen

stoff benétigen und Kohlendioxid abgeben! Fiihren Sie dazu folgendes Expe-
riment durch: Fillen Sie einen Standzylinder zu einem Viertel mit keimenden

Kalziumkarbonat
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Erbsen, fiigen Sie 50 ml Wasser hinzu! VerschlieBen Sie den Zylinder mit
einem Glasdeckel! In einen Kontrollzylinder fiillen Sie nur 50 ml Wasser und
verschlieBen ihn ebenfalls mit einem Glasdeckel! Beide Zylinder lassen Sie
24 Stunden im Dunkeln stehen! Tauchen Sie einen Glasstab in Bariumhydro-
xidlésung, anschlieBend in den Kontrollzylinder und danach in den mit Erbsen
gefiillten Zylinder! Was stellen Sie fest?

Priifen Sie beide Zylinder mit Hilfe einer brennenden Kerze auf Sauerstoff!
Was stellen Sie fest? Notieren und deuten Sie die Beobachtungen!

Obst wird immer héufiger in grofen, kiihlen Riumen gelagert, in denen die
Luft mit Kohlendioxid angereichert ist! Begriinden Sie diese MaBnahme!
Nach der Zuckerriibenernte ist man bemiiht, die Zuckerriiben sofort zu verar-
béiten! Begriinden Sie diese Tatsache!

Kartoffelknollen sind im Herbst glatt und fest, dagegen im Friithjahr — auch
schon vor dem Keimen - geschrumpft und welk. Sie sind im Friihjahr auch
leichter als im Herbst. Erkliren Sie diese Erscheinungen!

Trockene Getreidekdrner konnen beliebig lange bei normaler Temperatur in
Silos gelagert werden. Feuchte Kérner erwirmen sich dagegen bei einer Lage-
rung sehr stark. Bringen Sie diese Erscheinung in Beziehung zur Atmung und
écKliren Sie!

Ftihren Sie folgenden Girungsversuch durch!

Geben Sie 10 g Bickerhefe in einen Erlenmeyerkolben, in dem sich eine Zuk-
kerlosung (20 g Zucker in 200 ml Wasser) befindet! Fiillen Sie cin handels-
iibliches Girglas mit Kalziumhydroxidlosung und setzen es auf den Erlen-
meyerkolben! Versehen Sie einen zweiten Erlenmeyerkolben, der nur cine
Zuckerlésung gleicher Konzentration enthilt, ebenfalls mit einem Girglas!
Stellen Sie beide Erlenmeyerkolben 3 Tage lang an cinem warmen Ort auf!
Vergleichen Sie den Geruch des Kolbeninhaltes und das Aussehen der Kal-
ziumhydroxidlésung in beiden Girgefifen! Erkliren Sie Ihre Feststellungen!
Es kommt vor, daB Wein sauer wird. Erliutern Sie, welche Vorginge das
Sauerwerden des Weines bewirken !

Bei der Silierung von Mais wird die zerkleinerte Masse besonders fest zusam-
mengeprefit und der Silo luftdicht abgeschlossen. Erkliren Sie diese Maf-
nahmen!

Vergleichen Sie die Produktionszahlen in der Abbildung zuf Seite 64! Beur-
teilen Sie die Bedeutung der verschiedenen dort genannten Arten fur die Ver-
sorgung der Menschen mit organischen Stoffen!

Weisen Sie in verschiedenen Samen und Knollen Enzyme, Kohlenhydrate,
Fette und Eiweifle nach! Benutzen Sie dabei auch die Versuchsanleitungen auf
Seite 135 £.!



Enzymnachweis

Zerreiben Sie 150 Gerstenkeimlinge, vermischen Sie den Saft mit 10 ml destil-
liertem Wasser und filtrieren Sie! Fiillen Sie etwa 2 ml Filtrat in ein Reagenz-
glas, versetzen Sie mit 1prozentiger Stirkeldsung und erwirmen Sie auf 50 °C!
Versctzen Sie in einem zweiten Reagenzglas destilliertes Wasser mit Stirke-
lésung und erwirmen Sie ebenfalls! Nach 10 min werden in jedes Reagenzglas
3 Tropfen Jod-Kaliumjodidlésung gegeben. Erkliren Sie die Reaktion!
Kontrolle:

Kontrolle:

destilliertes Wasser,
Stirke, Jod-Kaliumjodid-
losung

Filtrat von zerriebenen
Gerstenkeimlingen,”
Stirke, Jod-Kaliumjodid-
losung

Vergleichen Sie, welche Stoffe von autotrophen und heterotrophen Organismen
aufgenommen und an die Umwelt abgegeben werden! Welche Ubereinstim-
mungen und welche Unterschiede sind erkennbar? Welche Schluffolgerungen
kénnen Sie aus den Feststellungen ableiten? Formulieren Sie die Ergebnisse
Threr Uberlegungen!

Fertigen Sie in tabellarischer Form eine Z llung chemischer Reak- -
tionen und physikalischer Vorginge an, die bei biologischen Prozessen eine
Rolle spielen! Nennen Sie die entsprechenden biologischen Vorginge!
Erlautern Sie, in welchen Zellorganellen die Photosynthese und in welchen die
Atmung erfolgt!

Stellen Sie dicjenigen Merkmale des Stoff- und Energiewechsels zusammen,
die fiir alle Organismen, gleich ob sie autotroph oder heterotroph leben, zu-
treffen! Begriinden Sie Ihre Feststellungen!

Durch welche Merkmale sind folgende Vorginge gekennzeichnet: autotrophe
Assimilatior, Photosynthese, Atmung, Garung! Formulieren Sie eine kurze Er-
klirung dieser Begriffe!

Kennzeichnen Sie in einer schematischen Skizze die Bedeutung der griinen
Pflanzen im Haushalt der Natur! Begriinden Sie Ihre Darstellung!

Stellen Sie Meldungen aus der Tagespresse zusammen, die zeigen, daf} bio-
logische Erkenntnisse in kapitalistischen Lindern oft zum Schaden des Men-
schen angewendet werden! Nehmen Sie zu solchen Beispielen Stellung!
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- Vergleichen Sie das Reaktionsvermégen bei einzelligen Organismen, héheren

Pflanzen und Tieren und beim Menschen auf Lichtreize! Fassen Sie das Ergeb-
nis in einer allgemeinen Aussage zusammen !

Sien Sie 20 vorgequollene Haferkorner in einen vollstindig mit Erde gefiillten
Blumentopf aus! Decken Sie den Blumentopf mit einem Drahtnetz ab. Setzen
Sie ihn umgedreht auf ein mit Filterpapier ausgekleidetes Becherglas, das
200 ml Wasser enthilt! GieBen Sie durch das Loch im Topf! Untersuchen Sie
nach 10 Tagen an den Keimlingen die Lage von SproB und Wurzel! Erkliren
Sie das Versuchsergebnis!

Baume stehen in der Ebene und auch an Berghingen in der Richtung des Lotes.
Erkliren Sie diese Erscheinung!

Befestigen Sie an drei Stopfen mit Drahthaken je eine Strohblume! Mit den
Stopfen werden 100 ml-Weithalsflaschen verschlossen, die a) 50 ml verdiinnte
Schwefelsiure, b) 50 ml 10prozentige Natriumchloridlésung und ¢) 50 ml
Wasser enthalten! Vergleichen Sie nach einem Tag die Bliiten miteinander
und erkliren Sie Ihre Feststellung!

Beim Vermehrungsanbau von Pflanzkartoffeln werden erkrankte Stauden lange
vor der Ernte vernichtet. Erkliren Sie diese MaBnahme aus der Sicht der
ungeschlechtlichen Fortpflanzung!

Nennen Sie Beispiele fiir die Anwendung der ungeschlechtlichen Vermehrung
von Pflanzen in der Land- und Forstwirtschaft und im Gartenbau! Welche
Bedeutung hat diese Art der Pflanzenvermehrung? ’

Bestimmen Sie die Geschlechtsverhiltnisse der Bliiten bei folgenden Pflanzen:
Mais, Acker-Senf, Sal-Weide, S blume, Roggen, G ine HaselnufB}, Ge-
meine Kiefer!

Erldutern Sie die AngepaBtheit der Bliiten der Gemeinen HaselnuB und des
Roggens an die Windbestiubung!

Bestimmen Sie aus dem Bau verschiedener Samen und Friichte Moglichkeiten
ihrer Verbreitung!

Stellen Sie in einer Tabelle die Unterschiede zwischen dem Wachstum pflanz-
licher und tierischer Organismen zusammen !

Stellen Sie einen Plan fiir die Durchfiihrung eines Versuches auf, in dem die
Witkung von Temperatur, Wasser und Sauerstoff auf den Verlauf der Kei-
mung von Bohnensamen gepriift werden soll! Fiihren Sie diesen Versuch durch!
Werten Sie ihn aus und geben Sie dabei an, ob Ihr Plan realisierbar war!
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Berichten Sie iiber Klima und Vegetation in den verschiedenen Klimazonen
der Erde! Wiederholen Sie dazu im Geographieunterricht erworbene Kennt-
nisse!

Erliutern Sie den Unterschied zwischen einem natiirlichen und einem kiinst-
lichen Verbreitungsgebiet!

Nennen Sie Umweltfaktoren, die vorhanden sein miissen, damit bestimmte
Pflanzen oder Tiere leben konnen!

Berichten Sie iiber das Verhalten von Zimmerpflanzen und von Bodentieren
gegeniiber dem Lichtfaktor! Begriinden Sie!

Erliutern Sie die Bedeutung der abiotischen Umweltfaktoren Sauerstoff,
Wirmestrahlung, Bodenwasser, Luftfeuchtigkeit und Luftstromung fiir auto-
trophe Landpflanzen!

Nennen Sie MaBnahmen, durch die der Mensch die Lebensbedingungen fiir
bestimmte Bakterien ungiinstig gestaltet! Schitzen Sie die Bedeutung solcher
MaBnahmen ein!

Berichten Sie iiber die Merkmale und iiber die Pflanzengemeinschaften einiger
Standorte der niaheren Umgebung Ihres Heimatortes!

Vergleichen Sie die Laubblitter eirer krautigen Waldpflanze (unter dichtem
KronenschluB) mit denen einer Trockenrasenpflanze! Begriinden Sie Thre Fest-
stellungen!

Nennen Sie Biotope, die von folgenden Tieren wihrend ihres Lebens aufge-
sucht werden: Maikifer, Grasfrosch, Ringelnatter, Reh!

Stellen Sie fest, welche Tierarten in Hecken besonders hiufig vorkommen!
Begriinden Sie Ihre Beobachtungen! Erfassen Sie die Lebensbedingungen in
einer Hecke in einer Tabelle! Beachten Sie die Naturschutzbestimmungen!
Sammeln und herbarisieren Sie Sonnen- und Schattenblatter von Rot-Buche,
Wald-Sauerklee, Gemeine HaselnuB, Gemeine Fichte, Europiische Liarchel
Messen Sie im Bereich der Blitter die einfallende Lichtstrahlung und verglei-
chen Sie die ermittelten Werte mit dem Freilandlichtwert!

Erlautern Sie den Zusammenhang zwischen dem Wasserhaushalt und der Auf-
nahme von Kohlendioxid bei Pflanzen!

Holen Sie in einem Land- oder Forstwirtschaftsbetrieb oder in einer Girtnerei
Erkundigungen iiber giinstige Standorte einiger Kulturpflanzen ein! Ermitteln
Sie mit Hilfe eines Indikators den pH-Wert einer Bodenprobe solcher Stand-
orte!

Nennen Sie einige Pflanzenarten, die eine grobe Bodenfeuchtigkeit oder emnen
trockenen Standort anzeigen! Erlautern Sie die Beziehungen zwischen Stand-
ort und Bau der Pflanzen!

Begriinden Sie, warum das Klima in tropischen Regenwildern fiir das Pflan-
zenwachstum besonders giinstig ist! Nutzen Sie dabei Thre Kenntnisse aus dem
Geographieunterricht! .

Erliutern Sie den Zusammenhang zwischen standortgerechtem Anbau und
landwirtschaftlicher GroBraumwirtschaft!
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17 | Verfolgen Sie in der Tagespresse Meldungen iiber Ent- und Bewisserungsvor-
haben in der DDR! Berichten Sie dariiber!

18 Erldutern Sie die Arbeitsteilung im Bienenstaat! Lesen Sie dazu auch im Lehr-
buch Biologie Klasse 6, Seite 92 ff. nach!

19 Setzen Sie die Begriffe Pflanzengesellschaft, Tiergesellschaft, Biozénose, Stand-
ort und Biotop in Beziehung zueinander!

20 Nennen Sie Produzenten und Konsumenten eines Gewiissers! Stellen Sie eine
Nahrungskette auf!

21 Erldutern Sie Vorginge, bei denen organische Stoffe durch Reduzenten zersetzt
werden! Nennen Sie chemische Verbindungen, die dabei entstehen!

22 Nennen Sie Arten, die zu den in der Abbildung auf Seite 118 aufgefiihrten
Schadlingsgruppen gehiren!

23 Begriinden Sie die Mafinahmen, die zum Schutze der Vigel getroffen werden!
24 Ermitteln Sie unter der Krone eines ilteren Baumes und cinige Meter vom
Kronenrand entfernt die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit und die Lichtstirke!
Beurteilen Sie die ad beiden Orten gewonnenen MefBwerte!

25 Erldutern Sie, wie sich ein Bestandsklima vom Freilandklima unterscheidet
(s. Tabelle S. 121)!

26 Begriinden Sie, warum die Besiedlung von Neuland durch Organismen erfol-
gen kann und verhiltnismiBig schnell vor sich geht!

27 Erldutern Sie an einigen ausgewihlten Beispielen Notwendigkeit, Aufgaben
und Ziele der Landeskultur in der DDR!

28 Geben Sie einen Uberblick iiber staatliche Mafinahmen zum Schutz der Natur!
Nennen Sie dazu Beispiele aus Ihrem Heimatbezirk |

29 Begriinden Sie, weshalb iibermiBige Entnahme von Grundwasser schwer-
wiegende Folgen hitte!

Zur Durchfiibrung einer Exkursion

Die Wirkung der Gesamtheit der Umweltfaktoren auf ein Lebewesen kann nur in der
Natur ermittelt werden. Um die Beziehungen zwischen den Organismen und ihrer
Umwelt aufzudecken, ist deshalb das Arbeiten im Freiland unbedingt erforderlich.
Freilandversuche und Exkursionen erméglichen cinen Einblick in die Zusammenhinge
in der Natur.

1 Untersuchen der Abhingigkeit einer Schattenpflanze von der Lichteinstrahlung.
Bei unterschiedlicher Lichteinstrahlung sind die Individuen einer Art unter-
schiedlich gebaut und entwickelt. Untersucht wird ein dichterer Pflanzenbestand
(z. B. an Waldréindern, an Waldwegen, auf Lichtungen oder an Heckenrindern).
Unterschiedlich ausgebildete Individuen werden durch eingesteckte Holzstibe
gekennzeichnet.
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Oberhalb der ausgewihlten Pflanzen wird mit einem fotoelektrischen Belich-
tungsmesser je cine Lichtmessung durchgefiihrt (dabei Pflanze nicht beschat-
ten!). Zur Ermittlung cines Vergleichswertes wird das Licht auf unbeschatte-
tem Freiland gemessen! Die an der Schattenpflanze gemessenen Werte werden
in Prozent des Freilandlichtwertes ausgedriickt:
Freilandlichtwert — Blendenwert 5,6;

Zeigerausschlag 1/500 s = 100 Prozent

1. MeBwert — Blendenwert 5,6;
Zeigerausschlag 1/250 s = 50 Prozent
2. MeBwert — Blendenwert 5,6; '
Zeigerausschlag 1/5 s= 1 Prozent

Von den ausgewihlten Pflanzen wird die WuchshGhe gemessen! Bliiten'bildung,
LaubblattgroRe, Laubblattfirbung und Laubblattstirke werden beurteilt
(s. S. 145)! Mit Hilfe von Millimeterpapier wird die GroBe der Laubblitter
bestimmt! '

Ermittlung der Blattfliche

Dic Untersuchungsergebnisse werden in einer Tabelle zusammengefaft.

2 Untersuchen einer Pflanzengemeinschaft als Anzeiger der Bodenreaktion
Von einer Pflanzengemeinschaft werden hiufig vorkommende Arten ermittelt.
Einige von ihnen stellen meist an die Bodenreaktion ganz bestimmte An-
spriiche, ihre Toleranzberciche gegeniiber der Bodenreaktion sind oft bekannt
(s. S. 147). Diec Namen der vorkommenden Arten und die zugehérige Boden-
reaktion werden notiert! Vom Standort der untersuchten Pflanzengesellschaft
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i Bestimmen des pH-Wertes nach Czensny |
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T kriftig | :
[ schiitteln l |
' f
I filtrieren |
|

4 Tropfen
5 ml Filtrat

—~— schiitteln

werden kleinere Bodenmengen in Plastbeuteln mitgenommen! Die Boden-
reaktion wird im Labor genauer bestimmt (s. Abb. S. 146) !

3 Erkennen einer Standortgemeinschaft

Die Standortgemeinschaft wird benannt (z. B. Krautschicht eines Kiefern-
bestandes, Ufergesellschaft, trockene oder nasse Wiese)! Die besonderen
Standortmerkmale (s. S. 94) und die natiirlichen Standortgrenzen werden
ermittelt! Hiufige Pflanzenarten und beobachtete Tierarten werden notiert!
Die Beobachtungsergebnisse werden in ciner Tabelle zusammengestellt!

Standortgemeinschaft

Besondere  Natiirliche  Haufige Arten
Merkmale  Begrenzung  Pflanzen Pflanzenfresser  Fleischfresser

4 Untersuchen einer natiirlichen Aufeinanderfolge von Pflanzengemeinschaften
Manchmal werden auf kleinem Raum unterschiedliche Standortgemeinschaften
angetroffen, die nach und nach aus einer urspriinglichen Gemeinschaft hervor-

sind. Geeignete Beobacht orte sind die Uferzone der Binnen-
gewisser, die Strandzone der Ostsee, Waldrinder oder Kahlschlige. Bei auf-
einanderfolgenden Gesellschaften werden die besonderen Standortmerkmale
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und die hauptsichlich vorkommenden Arten ermittelt! Die Entwicklungsfolge
wird in Form eines gedachten Léngenschnittes skizziert (s. S. 123)!

Zeigerarten fiir die Bodenreaktion
(1 - sehr sauer, 2 — sauer, 3 — schwach sauer, 4 - neutral, 5 — basisch)

Vorwiegend in Waldgesellschaften

Blaubeere
Gamander-
Ehrenpreis
Schattenblume
Wald-Ehrenpreis
Wald-Flattergras
Maigléckchen

1

1
2
3
3
3

Vorwiegend in Wiesen:

Gemeines
Heidekraut
Krihenbeere
Sauer-Ampfer
Steifes Borstengras
Weiches Honiggras
Schlingel-Schmiele
Schaf-Schwingel

[ N R R

Einbliitiges
Perlgras
Hain-Rispengras
Echte Sternmiere .
Hain-Veilchen
Wald-Veilchen
Busch-Windroschen
Wald-Ziest

- und Heidegesellschaften

Hunds-Straufigras
Silbergras
Wiesen-
Wachtelweizen
Wiesen-
Schaumkraut
Gemeines
Kniuelgras

Vorwiegend in Ackergesellschaften

Acker-Spark
Hederich
Feld-Ehrenpreis
Echte Kamille

Gesetze zur sozialistischen Landeskultur

1

2
3
3

Gemeiner
Windhalm
Echter Erdrauch
Acker-Senf

Aus der Verfassung der DDR

Artikel 15

W W W W W

SRS

'S

Friihlings-
Scharbockskraut
Zaun-Giersch
Echte Nelkenwurz
Wald-Sanikel
Scharbockskraut
Gefleckter
Aronstab

Kriechender
Hahnenfufy

Echter Baldrian
Pfennig-
Gilbweiderich
Rot-Klee
Wei-Klee
Wiesen-Lieschgras
Wiesen-Schwingel

Acker-Ginsedistel
Gemeiner
Huflattich
Feld-Rittersporn

(S

S

PN

1. Der Boden der Deutschen Demokratischen Republik gehort zu ihren kost-
barsten Naturreichtimern. Er muf geschiitat und rationell genutzt werden.
Land- und forstwirtschaftlich genutzter Boden darf nur mit Zustimmung
der verantwortlichen staatlichen Organe seiner Zweckbestimmung entzogen

werden.
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* 2. Im Interesse des Wohlergehens der Biirger sorgen Staat und Gesellschaft
fiir den Schutz der Natur. Die Reinhaltung der Gewisser und der Luft sowie
der Schutz der Pflanzen- und Tierwelt und der landschaftlichen Schénheiten
der Heimat sind durch die zustdndigen Organe zu gewihtleisten und sind
dariiber hinaus auch Sache jedes Biirgers.

Aus dem Landeskulturgesetz

§1 (1) Gegenstand dieses Gesetzes ist die planmiBige Entwicklung der
sozialistischen Landeskultur als System zur sinnvollen Gestaltung der natiir-
lichen Umwelt und zum wirksamen Schutz der Natur mit dem Ziel der
Erhaltung, Verbesserung und effektiven Nutzung der natiirlichen Lebens-
und Produktionsgrundlageq der Gesellschaft — Boden, Wasser, Luft sowie
Pflanzen- und Tierwelt in ihrer Gesamtheit — und zur Verschénerung der
sozialistischen Heimat.
§11 (1) MaBnahmen, die die Landschaft verindern oder beeinflussen, sind
so durchzufiihren, daB entsprechend den Voraussetzungen der ‘Landschafts-
haushalt nicht gestrt und eine Mehrfachnutzung der Landschaft erreicht
wird ... Dabei sind der Erholungswert und die Schénheit der Landschaft
weitgehend zu erhalten und nach den gegebenen Moglichkeiten zu steigern.
§13 (1) Zur Erhaltung der Vielfalt und Schoénheit der sozialistischen Hei-
mat und zur Gewihrleistung der wissenschaftlichen Forschung sind geeig-
nete Landschaften und Landschaftsteile, einzelne Objekte und Gebilde in
der Natur sowie seltene Pflanzen- und Tierarten besonders zu schiitzen.
(2) Als Naturschutzgebiete kénnen von den Bezirkstagen Landschaften oder
Landschaftsteile festgelegt werden, die sich durch eine wissenschaftliche
oder kulturell wertvolle natiirliche Ausstattung auszeichnen oder seltene
sowie vom Aussterben bedrohte Pflanzen- und Tierarten aufweisen. Uber
Naturschutzgebiete von zentraler Bedeutung entscheidet der Mimisterrat.
In den Naturschutzgebieten ist es nicht gestattet,
— Pflanzen zu beschidigen, zu entnehmen oder Teile von ihnen abzutrennen
— Tiere zu beunruhigen, zu fangen oder zu téten
—den Zustand des Gebietes zu verindern nder zu beeintrichtigen
— BaumaBnahmen durchzufiihren
— Biozide anzuwenden
— die Wege zu verlassen, zu lirmen, Feuer anzumachen, zu zelten oder das
Gebiet zu verunreinigen.
(3) Zu Landschaftsschutzgebieten konnen von den Bezirkstagen Landschaf-
ten oder Landschaftsteile erklirt werden, die wegen ihrer Schénheit fiir die
Erholung der Bevolkerung besonders geeignet, wegen ihrer Eigenart erhal-
tungswiirdig oder Beispiele vorbildlicher Landschaftspflege sind. Uber Land-
schaftsschutzgebiete von zentraler Bedeutung entscheidet der Ministerrat.



(5) Zu geschiitzten Pflanzen und Tieren kénnen durch das zustindige zen-
trale Staatsorgan wildwachsende Pflanzen sowie wildlebende Tiere erklirt
werden, wenn sie in ihrem Fortbestehen bedroht, volkswirtschaftlich bedeut-
sam oder fiir die wissenschaftliche Forschung und die Bildung von beson-
derem Wert sind.

Geschiitzte, nichtjagdbare wildlebende Tiere

Es ist nicht gestattet,

— geschiitzte, nichtjagdbare wildlcbende Tiere zu beunruhigen, ihnen nachzu-
stellen, sic zu fangen, zu tten oder in Gewahrsam zu nchmen

— Eier, Larven und Puppen dieser Tiere zu beschidigen, zu zerstéren oder
wegzunehmen

— Brut- und Wohnstitten dieser Tiere zu beschddigen, zu zerstoren oder
wegzunehmen sowie deren Lebensriaume so zu veridndern, daB der Fort-
bestand dieser Tierarten gefihrdet wird

— diese Tiere lebend oder tot in den Handel zu bringen oder zu verarbeiten

— Storungen an Brut- und Wohnstitten der vom Aussterben bedrohten
Tierarten, insbesondere durch Fotografieren und Filmen, zu verursachen.

Geschiitzte Pflanzen

Es ist nicht gestattet, wildwachsende geschiitzte Pflanzen auszugraben oder
auszureifien oder Teile davon abzutrennen sowie Standorte geschiitzter
Pflanzen so zu verindern, daf deren Fortbestand gefihrdet wird.

Fiir einen wirksamen Naturschutz ist es wichtig, die geschiitzten Tier- und
Pflanzenarten zu kennen.
Die folgenden Tiere und Pflanzen gehoren zu den geschiitzten Arten:

Tiere

Weichtiere (Mollusca)
Weinbergschnecke (Helix pomatia) in der Zeit vom 1. Mérz bis 31. Juli eines
jeden Jahres, FluBperlmuschel (Margaritifera margaritifera)

Kerbtiere (Insecta)
Rote Waldameise (Formica rufa), Hirschkifer (Lucanus cervus), Segelfalter
(Iphiclides podalirius), Schwarzer Apollofalter (Parnassius mnemosyne), alle
einheimischen Tagfalter (Rhopalocera) mit Ausnahme der weilfligligen
Weilllingsarten BaumweiBling (Aporia crataegi), KohlweiBling (Pieris bras-
sicae), Riibenweiflling (P. rapae) und RapsweiBling (P. napi); alle einheimi-
schen Schwirmer (Sphingidae), Ordensbander (Catocala) und Birenspinner
(Arctiidae), alle Rosen- und Goldkifer der Gattungen Cetonia, Liocola, Po-
| tosia, Mulmbock (Ergates faber), SpieBbock (Cerambyx cerdo), Puppenriuber
(Calosoma sycophanta)

Lurche (Ampbhibia) s 149
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Laubfrosch (Hyla arborea), Krioten -und Unken (alle Arten der Gattungen
Bufo, Pelobates, Alytes und Bombina), Feuersalamander (Salamandra sala-
mandra), Molche (alle Arten der Gattung Triturus)

Kriechtiere (Reptilia)
Sumpfschildkréte (Emys orbicularis), alle Eidechsen (Lacertidae), Blind-
schleiche (Anguis fragilis), alle Arten Schlangen (Colubridae, Viperidae)

Vogel (Aves)

Adler (alle Arten der Gattungen Haliaeetus, Pandion, Agquila und Circaetus),
Wanderfalk (Falco peregrinus), Kornweihe (Circus cyaneus), Wiesenweihe
(C. pygargus), Schwarzstorch (Ciconia nigra), Uhu (Bubo bubo), Sperlingskauz
(Glaucidium passerinum), Blauracke (Coracias garrulus), Grofitrappe (Otis
tarda), Kranich (Grus grus), sowie alle anderen nichtjagdbaren wildlebenden
Vogel mit Ausnahme von Saatkrihe (Corvus frugilegus), die jedoch in Brut-
kolonien geschiitzt ist; Nebelkrihe (C. corone cornix), Rabenkrihe (C. corone
corone), Eichelhiher (Garrulus glandarius), Elster (Pica pica), Haussperling
(Passer domesticus) und Feldsperling (P. montanus)

Siugetiere (Mammalia)

Biber (Castor fiber), Wildkatze (Felis silvestris), Seehund (Phoca vitulina),
Ringelrobbe [P. hispida), Kegelrobbe (Halichoerus grypus), Mauswiesel
(Mustela nivalis), Igel (Erinaceus europaeus), Gartenschlifer (| Eliomys quer-
cinus), Siebenschlifer (Glis glis), alle Arten Fledermiuse (Chiroptera), Hasel-
maus (Muscardinus avellanarius), Ziesel (Citelius citellus), Gemse (Rupi-
capra rupicapra)

Pflanzen

Barlappe (Lycopodiaceae), StrauBfarn (Matteuccia struthiopteris), Koénigs-
Rispenfarn (Osmunda regalis), Hirschzunge (Asplenium scolopendrium),
Kuhschelle (Pulsatilla), Wald-Windréschen (Anemone sylvestris), Frithlings-
Adonisréschen (Adonis vernalis), Seidelbast (Daphne mezereum), Mirz-
becher (Leucojum vernum), Schliisselblumen (Primula), Leberbliimchen (He-
pbatica nobilis), Maiglockchen (Convallaria majalis), Tiitkenbund (Lilium
martagon), Diptam (Dictamnus albus), Gelber Fingerhut (Digitalis grandi-
flora), Wald-GeiBbart (Aruncus vulgaris), Eisenhut (Aconitum), Europiische
Trollblume (Trollius europaeus), Akelei (Agquilegia), Sibirische Schwertlilie
(Iris sibirica), GroBe Eberwurz (Carlina acaulis), Berg-Wohlverleih (Arnica
montana), Enzian (Gentiana), Weiller Meerkohl (Crambe maritima), Strand-
distel (Eryngium maritimum), Sumpf-Porst (Ledum palustre), Birngriin
(Orthilia secunda), Wintergriin (Pyrola), Beeren-Eibe (Taxus baccata), Ge-
meiner Wacholder (Juniperus communis), Stechpalme (llex aquifolium), Son-
nentau (Drosera), Echtes Fettkraut (. Pinguicula vulgaris), Orchideen (Orchi-
daceae), alle Bliiten und Knospen tragenden Zweige der wildwachsenden Wei-
den (Salix).



Anhang

Worterkldarungen

abiotisch: nichtlebend, ohne Leben

Absorption: Einsaugung, Aufsaugung; hier Auf-
nahme von Stoffen durch die Oberfliche (z. B.
Wasseraufnahme durch die Wurzel)

Adhision: Haften von Molekiilen verschicde-

ner Kérper der durch zwisct lck
lare Krifte
Agar-Agar: aus Meeresalgen (Rotalgen) des

Indischen und Stillen Ozeans gewonnene Gela-
tine, wird als Nahrboden fiir Bakterienkulturen
verwendet

Assimilation: Angleichung; Aufbau von kérper-
eigenen,  organischen aus kérperfremden
Stoffen; man unterscheidet autotrophe A.
(z. B. des Kohlenstoffs) und heterotrophe A.
(z. B. organischer Stoffe bei Tieren). Die
Produkte der A. heABen Assimilate.

von Kohlenstof mit Hilfe der aus anorgani-
schen Oxydationsprozessen gewonnenen chemi-
schen Energie. Die Ch. kommt bei einigen
Bakterien vor

Diffusion: wechselseitige Durchdringung gas-
formiger, fliissiger oder fester Stoffe, die mit-
einander in Béﬁihrung stehen. D. bewirkt Kon-
zentrationsausgleich der Stoffe

Dissimilation: Abbau von Nihr- und Reserve-
stoffen zur Energiegewinnung in Organismen
unter Mitwirkung von —» Biokatalysatoren

Enzym: — Biokatalysator
Epidermis: AbschluBgewebe; umgibt Sproff und
Wurzel der Pflanzen als einschichtige Hiille. Oft

T P . von einer — Kutikula iiberzogen. Typische
;?’: Ah " e Bildungen der E. sind die Spaltéffnungen
osphatresten
ATP Adenosintriphosph Nuklei e mit
3 Phosphatresten. Wirke in Zellen aller Lebe-  Fortpflanzung: Fihlskﬂt der Lebewesen, den
wesen als Energiespeicher und Energi for-  Eltern weitgeh hende Nachl her-
mator vorzubri Die Fortpfl kann ge-

Biokatalysator: in allen Lebewesen die Lebens-
vorginge stcuernder Wirkstoff (Enzym, Hor-
mon, Vitamin)
biotisch: lebenden U
bezogen

Biotop: natiirlicher Lebensraum, der einer be-
stimmten Pflanzen- und Tiergemcinschaft ent-
sprcd'ncndc Lebensbedingungen bietet

Bi : Leb inschaft von Organis-

; auf Leb

men in einem — Biotop

Chemosynthese: von der Sonnenenergie unab-

schlechtlich oder ungeschlechtlich erfolgen

Gewebe: Verbinde von gleichartig ausgebilde-
ten Zellen

balbdurchlissig  (semipermeabel):  einseitig
durchlissig; hier Membranen, durch die geléste
Stoffe nicht in gleicher Weise diffundieren kon-
nen wie das Lésungsmittel

Hormone: kbrpereigene, bei Tieren in Hormon-
driisen gebildete Wirkstoffe; sie sind wirk-,
aber nicht artspezifisch. H. steuern die Vor-
ginge des Stoffwechsels, des Wachstums und
der — F

hiingige Form der — hen Assimil

5) a
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Hurmus: organische Substanz aus abgestorbenen
Pflanzen, Ticren oder Mikroorganismen in und
auf dem Boden. Der Humusgchalt des Bodens
becinfluBt wesentlich seine Fruchtbarkeit
Hydrokultur: crdelose Kultur fiir die Aufzucht
von Pflanzen in Nihrlésung. Kies oder Kunst-
stoffe dienen als Triger

Hydroponik: crdelose Kultur fiir die Aufzucht
von Pflanzen in Nihrlosung ohne Trigersub-
stanz

Individualentwicklung: Entwicklung cines Indi-
viduums von der Befruchtung des Eies bis zum
Tod des Lebewesens

Interzellularsystem: Gesamtheit der Interzellu-
laren  (Zellzwischenrdume);  Durchliiftungs-

Schutzschicht. Fiir
durchlissig

Wasser und Gase kaum

Laubfall: Abwurf der Laubblitter bei mehrjsh-
rigen Pflanzen, um den Wasserhaushalt zu regu-
licren. Wird durch — Hormone geregelt. An
der Abwurfstelle bildet sich cine Trennschicht
aus, dic dic Ansatzstelle des Blattes verschlicBt
(Blattnarben)

Lebensraum (Lebensbezirk): der Raum der von
O i oder Or
tigt. wird

Leitbiindel: Gewcbeverband bei Sprofpflanzen
(Farne, Samenpflanzen), dient der Leitung von
Wasser, Nihrsalzen und Assimilaten. Besteht
aus dem Sicbteil und dem GefiBteil

uppen  bené-

system der Pflanzen. Stcht iiber Spaltsff

Lignin: Holzstoff, w licher Bestandteil des

mit der AuBenluft in Verbindung

Kambium: Gewebe aus teilungsfihigen Zellen
(Bild be) bei Nack und zwei-
keimblittrigen Pflanzen. Bewirkt das sekun-
dire Dickenwachstum der Pflanzen
Kapillaritit: Saugwirkung in den HaargefiBen
(Kapillaren) der Pflanzen

Knélichenbakterien: bestimmte Bakterien, die
durch dic Wurzelhaare bis in dic Rinde der
Waurzeln  von  Schmetterlingsbliitengewidchsen

Holzes

Melioration: Verbesserung; hicr Bodenverbesse-
rung (z. B. durch Be- oder Entwisscrung)

Membranen: Grenzschichten des Protoplasmas,
die die Zclle nach auBen und dic cinzclnen Be-

dteile der Zelle inander abgrenzen

Mikroo. : Klei . meist nur
mit dem Mikroskop sichtbar (z. B. Viren, Bak-

terien, niedere Pilze, tierische Einzeller). Im

Tk

Stoffkreislauf der Natur bauen sic abgestorbene
organische Stoffe zu anorganischen Stoffen ab,
dic den autotrophen Organismen wicder als

indri Durch Zellteil des Rinden-

geweb hen Wuch (Wurzelknsll-

chen). Dic in den Wucherungen lebenden Knéll-  Nahrstoffe dienen kénnen
henbak dehmien lekul Srickstoff  Molekularb

g ungerichtete Orstverdnde-

aus der Bodenluft auf und bilden organische
Verbindungen. Nach dem Absterben der K.
kann der gebundene Stickstoff von der Pflanze
aufgenommen werden

Kohision: Zusammenhangskraft zwischen glei-

rung der Molekiile. M. ist in jedem Aggregat-
zustand der Stoffe vorhanden. (Brownsche Be-
wegung: R. BROWN, englischer Botaniker, ent-
deckte 1827 die auf — Molekularbewegung be-
ruhende Bewegung kleiner Teilchen)

Morphologie: Lehre von der duBeren Gestalt

chen Molekiil Sie spielt beispiclsweise cine

groBe Rolle bei der Leitung des Wassers in den
Gefilben

Konkurrenz: Zusammentreffen, Wettbewerb;
hier das Bestreben der Organismen, von Fak-
toren, dic nicht ausreichend zur Verfiigung
stehen und von vielen Individuen benétigt wer-
den, den lcbensnotwendigen Anteil zu crlangen
(z. B. Lebensraum, Nahrung)

Kutikula :

von — Epidermis abgeschiedene
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der Organismen
Mykorrbiza: Zusammenleben von Pilzen und
Pflanzenwurzeln in — Symbiose

Okologie: Lehre von den Wechselbezichungen
zwischen den Organismen und ihrer Umwelt
6kologische Potenz: Toler
gegeniiber cinem Umweltfaktor im Verlaufe der
— Individualentwicklung

ich einer Art




Osmose: Eindringen einer Fliissigkeit in eine
andere durch eine — halbdurchlissige Scheide-

gender oder fiir lingere Zeit ausbleibender

wand. Bed d fir W fnah bei

Pflanzen und Stoffaustausch zwischen den Zellen

Parasitismus: Schmarotzertum, Deckung des Be-
darfs cines Organismus an kérperfremden Stof-
fen ganz oder teilweise auf Kosten eincs an-
deren Organismus
Pflanzenschutzmittel: Produkte der chemischen
Industric mit cinem oder mehreren Wirkstoffen
zur Bekdmpfung von Krankheiten und Schid-
lingen bei Pflanzen, z. B. Herbizide (gegen
Unkréuter), Insektizide (gegen Insckten), Fun-
gizide (gegen Pilze)
Photosynthese: Form der autotrophen Assimila-
uon, Bildung von Kohlenhydraten in griinen
ilen aus Kohlendioxid, Wasser und
Sonnenencrgie unter Abgabe von Sauerstoff
(— Assimilation). Sonnenenergie wird mit Hilfe
des Chlorophylls in chemische Energie umge-
wandelt.

Nihrstoffzufuhr zur Aufrechterhaltung des Stoff-
wechsels dxcncn
Rhigodermis: einschichtiges AbschluBgewebe der

Wourzel, besitzt weder Kutikula noch Spaltsff-
nungen, dient der Stoffaufnahme durch Ausbil-
dung von Wurzelhaaren

Rbizom: unterirdischer Teil des Sprosses (Wur-
zelstock), bildet in  bestimmten Abstinden
Knospen, dic zu neuen Individuen heranwach-
sen konnen

Samen - dient der Veri-ircitung und Arterhaltung
der hoheren Pflanzen, bestcht aus dem Nihr-
gewebe, dem Keimling und der Samenschale

Sprossung: Form der ungeschlechtlichen Ver-
mehrung
Standor:: Lebensraum einer bestimmten Pflan-

hafe (Pllanzenacten mic ahalich

okologischen Potenzen)

Sukkulenten: krautige Pflanzen mit besonderen
Speichergeweben zur Wasserspeicherung; besie-
deln oft trockene Standorte

Symbiose: zeitweilige oder dauernde Verbin-
dung zwlschen artverschiedenen Indnvnduen mit

Physiologie: Lehre von den Lebensvorgingen
in den Organismen

Plastiden: im Z 1 h lebend
Pflanzen licgende Zellorganellen (Chl 1
sten, Leukoplaster, Chromoplasten)

Population: G heit der Individ ciner
Art, dic in einem natiirlich oder kiinstlich ab-
gegrenzten Lebensraum  lebt, beispielsweise

alle Kiefernspanner eines Kiefernwaldes, alle
Guppys in einem Aufzuchtbecken

Abhineiok und

Nutzen

Taxonomie: Teilbereich der Biologie, hat die
Aufgabe, die Lebewesen zu beschreiben, zu
benennen und nach ihren verwandtschaftlichen
Bezichungen zu ordnen

P; L begriff fiir den lebend Toleranz: zulissige Abweichung vom vorge-
chlmhalt (Zellplasma, Zellkern, Chloroplasten,  gebenen Wert
Mitochondrien, Membran) Tol bereich: Ertriglichkeitsbereich einer

Regeneration: dic Fihigkeit eines Organismus,
verletzte, ab t
Karperteile mehr oder weniger

oder verlor

1lstindi

Art gegeniiber der Wirkung eines Umweltfak-
tors. Der Toleranzbereich weist ein Optimum
auf und wird durch cinen Minimum- bzw. Maxi-

ersetzen

Reiz: Einwirkung auf lebende Zellen, Gewebe
oder Organe, die Erregungen und als Folge da-
von Reaktionen des Organismus bewirkt
Reizbarkeit: die Ei haft det Or

t
Transpiration: Abgabe von Wasser in Gasform
bei Organismen, sie ist abhangig von #uferen
(z. B. Luftfeuchtigkeit) und inneren Faktoren.
T. ist regulierte — Verdunstung

auf Einwirkungen der Umwelt mit bestimmten
Reaktionen zu antworten

Reservestoffe: an verschiedenen Orten des Or-
ganismus gespeicherte Stoffe, dic bei ungenii-

Turgor: h  bedi Innendruck der
Pflanzenzellen

Umwelt: Gesamtheit aller auf cinen Organismus
einwirkenden #uBeren Faktoren
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Vegetationszeit: Zeitraum, in dem die Pflanze  Wuchsstoffe: or ische Verbind s Wirk-
wichst, blitht, fruchtet und reift stoffe, dxe in geringen Konzentrationen das
Verbrei bit hisch  ak Pfl beeinfl (— Biokataly-
Lebcnslaum einer Art. Jede Art hat ein be-  gator)

irliches Verbrei
Verdunstung: der langsame Ubetgang einer  Zeigerart: Organismenart mit kleinem Tole-
Flissigkeit in den gasformigen Zustxnd bei bereich iib einem U !
Temperaturen halb  des k Das Vork der Art Bt auf bestimmte
(— Transpiration) Stand kmale schlieBen (z. B. Si hall

Verwesung: durch die Einwirkung von Bakte-
rien unter Sauerstoffzutritt stattfindende Zer-
setzung von Eiweifs abgestorbener Organismen.
{— Mikroorganismen)

Kalziumgehalt des Bodens)
Zellulose: Kohlenhy mit der Br
(CgH1gOp),, wichtigste pflanzliche Geriistsub-
stanz, Bestandteil der Zellwand
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Eithard Alfred Mitscherlich (1874 bis 1965)

R " habBlar Nati
ler, Nat

Landwirt:
triiger, Professor in Konigsberg und Berlin.
Mitscherlich arbeitete besonders auf dem Ge-
biet der pflanzenphysiologischen Bodenkunde.
Er stellte das Wirkungsgesetz der Wachstums-
faktoren auf. Seine Arbeiten sind von groBer
Bedeutung fiir Forschung und praktische Land-
wirtschaft; sie enthalten wichtige Hinweise fiir
die Ertragssteigerung. Mitscherlich beschiftigte
sich auch mit der Verbesserung landwirtschaft-
licher Versuchsmethoden und der Anlage von
Feld- und GefiBBversuchen.

Otto Warburg (1883 bis 1970)

Chemiker, Professor, war Direktor des Max-
Planck-Institutes fiir Zellphysiologie. Warburg
beschiiftigte sich vor allem mit der Aufklirung
wichtiger Stoffwechselvorginge (Atmung,
Giirung). Seine biochemischen Forschungen
fiihrten 1924 und 1928 zur Entdeckung der
Atmungsfermente Zytochromoxydase und
Laktoflavin. Er verbesserte die manometrischen
Methoden zur Messung des Gasstoffwechsels.
Seine Forschungen wurden 1931 mit dem Nobel-
preis fiir Medizin und Physiologie gewiirdigt.

Melvin Calvin (geb. 1911)

Amerikanischer Chemiker. Er stellte nach um-
fangreichen experimentellen Arbeiten eine
Theorie {iber den Vorgang der Kohlendioxid-
reduktion in einem Reaktionszyklus (Calvin-
Zyklus) bei der Photosynthese auf. Calvin er-
hielt fiir seine Entdeckungen auf dem Gebiet
der Kohlenstoffassimilation der Pflanzen 1961
den Nobelpreis fiir Chemie. Calvin ist an der
Entwicklung neuartiger Untersuchungsmethoden
beteiligt, die es ermoglichen, immer tiefer in
komplizierte physiologische Prozesse einzu-
dringen (z. B. Verwendung von Isotopen).
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