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UBERBLICK UBER DIE LEBEWESEN

Die Einteilung der Lebewesen

Die ersten Lebewesen auf der Erde entstanden vor etwa drei Milliarden Jahren.
Diese urspriinglichsten Lebewesen blieben nicht unverindert. Aus ihnen gingen
durch Verinderung und Auslese neue, besser ausgebildete, hoher entwickelte Gruppen
hervor. Diese neuen Lebewesen waren die Nachkommen der ilteren. Sie stammten
von ihnen ab, bildeten mit ihnen eine Abstammungsgemeinschaft (Abb. 1).

Immer neue Gruppen von Lebewesen entstanden im Verlauf der Jahrmillionen
(Farbtafel 4). Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Gruppen von Organismen
wurden immer gréBer. Dennoch blieben sie alle Glieder einer Abstammungsgemein-
schaft, stammen sie doch allesamt von den ersten Lebewesen ab.

Im Rahmen der groBen Abstammungsgemeinschaft bestehen
zwischen den verschiedenen Gruppen unterschiedliche Ver-
wandtschaftsverhiltnisse (Abb. 2). Sie konnen sehr eng sein
(z.B. zwischen den verschiedenen Einzelwesen der Art Acker- B ¢
Senf), sie konnen weiter sein (z.B. zwischen der Art Acker-

Senf und der Art WeiBer Senf).

/ \
Abb.1 Aus ciner Gruppe iinglicher Lek (A) den im Verlaufe [ \
langer Zeitriume neue Gruppen von Organismen (B und C)

Gattun; Art

Gattung Koh!
Familie
Kreuzblitengewachse

Art Gas !tu;zg
Acker-Sent | ¢

WeilBer Senf
Gem(ise-Kohl
Abb.2  Schematische Darstellung

der Beziehungen zwischen Arten
und Gattungen




Abb. 3 U iedli bild 1fsmil (von links nach rechts: Zyp: -Wolfsmilch, Christusd,
Mel ilch) haben einheitlich gebaute Bliiten (rechts oben)

Die Gliederung in kleinere oder groBere Abstammungsgemeinschaften, die in einem
bestimmten Verwandtschaftsverhiltnis zueinander stehen, ist die der lebenden Natur
innewohnende Ordnung. Die biologische Wissenschaft versucht, diese Otrdnung zu
erforschen und in einem System der Organismen darzustellen.

Innerhalb der Gruppen sind einige Merkmale sehr unterschiedlich ausgebildet. Die
Familie der Schmetterlingsbliitengewichse zum Beispiel umfaBt Biume (z. B. Robinie),
Straucher (z. B. Goldregen) und Kriuter (z. B. Lupinen). Auch die Blitter der Schmetter-
lingsbliitengewichse sind nicht einheitlich gebaut. Denken wir nur an die gefiederten
Blitter der Robinie, die gefingerten Blitter der Lupinen und die ungeteilten Blitter
mancher Ginster-Arten.

Neben den unterschiedlich ausgebildeten Merkmalen gibt es andere, die einheitlich
sind; in erster Linie sind es Organe, die der Fortpflanzung dienen, bei Bliitenpflanzen
zum Beispiel der Bau der Bliiten (Abb. 3).

In einem System der Organismen werden die einzelnen Gruppen der Lebewesen
nacheinander aufgefiihrt. Dabei stehen die einfacher entwickelten, urspriinglicheren
Gruppen am Anfang, die hochstentwickelten am Ende. .

Das Abgrenzen und Einordnen der Gruppen ist oft recht schwierig. Meist finden wir
urspriingliche und hochentwickelte Merkmale nebeneinander. Kein Forscher zweifelt
daran, daB der Mensch die héchste Entwicklungsstufe der Organismen erreicht hat,
also an das Ende des Systems gehért. Aber er hat VordergliedmaBen, die viel urspriing-
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licher ausgebildet sind als die vieler anderer Siuger. Es kann also nicht ein beliebiges
Einzelmerkmal fiir die Einordnung in das System entscheidend sein. Erst die Gesamt-
heit der Forschungsergebnisse tiber eine Gruppe erlaubt eine richtige Einordnung.
In gewissem Sinne kommt also im System der Organismen die Summe
der bisher von der Wissenschaft errungenen biologischen Erkenntnisse
iber die Abstammungsverhiltnisse zum Ausdruck.

System und Stammbaum

Da die einzclnen Gruppen im System der Organismen nacheinander angeordnet
werden miissen, lassen sich die verwandtschaftlichen Beziehungen nur unvollstindig
zum Ausdruck bringen. Es ergibt sich zum Beispiel bei den Klassen der Wirbeltiere
die Folge Kriechtiere — Vogel — Siuger. Nun ist es aber durchaus
nicht so, daB die Siuger von den Végeln abstammen. Vielmehr
sind beide Gruppen aus Kriechtieren hervorgegangen. Dabei
traten die Siuger im Verlauf der Erdgeschichte sogar frither auf Kriechtiere
als die Viogel. Die tatsichlichen Verhiltnisse lassen sich besser so  Abb.4 Siugerund Vogel
darstellen, wie es Abbildung 4 zeigt. Die Verwandtschaft zwischen f;‘;:;:x:*“"““ bt
einzelnen Gruppen wird deshalb hiufig in Form sogenannter
Stammbiume dargestellt (Abb. 5 u. Farbtafel 4). Die ersten Stammbaumdarstellungen
entwickelte der bedeutende deutsche Biologe ErnsT HAECKEL (1834 bis 1919).

Sauger Vogel

Wihrend bei Stammbiumen hiufig sowohl ausgestorbene wie derzeit lebende Gruppen dargestellt
werden, begniigt man sich bei der Darstellung des Systems meist mit der Aufzihlung der gegenwirtig
lebenden Gruppen. Man verzeick dann also gewi: Ben nur die Endzweige des t
(Abb. 5).

Die Stammbaumdarstellungen lassen bildhaft deutlich werden, warum wir die Ent-
wicklung der Lebewesen im Verlauf der Jahrmillionen als Stammesentwicklung der
Organismen bezeichnen.

Das Wort ,,Entwicklung® gebrauchen wir in der Biologie in ifact Sinne. Die Entwickl
die zur Herausbildung neuer Arten gefiihrt hat beziel ise fithrt, bezeict wir als §
entwicklung; die Entwicklung des Einzel , des Individ als Individual ickl

Zwischen Individualentwicklung und Stammesentwicklung bestehen unmittelbare
Bezichungen. Die Abbildung 6 zeigt, daB jede Strecke der Stammesentwicklung, die
ein Stammbaum wiedergibt, im Rahmen vieler Individualentwicklungen verliuft.

Jede Gruppe von Lebewesen hat eine lingere oder kiirzere Geschichte. Wir kénnen
sie an einer Stammbaumdarstellung in groBen Ziigen ablesen. Die entsprechenden
Linien kennzeichnen einzelne Etappen det Stammesgeschichte dieser Gruppe.

Die Stammesentwicklung der Organismen ist nicht abgeschlossen. Jede neu ent-
stehende Gruppe fithrt zum Wachstum des Stammbaums.

Bei stammesgeschichtlichen Betrachtungen miissen wir wiederholt mit erdgeschicht-
lichen Begriffen arbeiten. Deshalb ist die Kenntnis der Formationstabelle erforderlich.

7



k144

up3spuesiung

eA[PYISOA SBIL,
JOWESIYOEN] I9P UIYISIIIYIOA — SII99U1
-[E[PYISnJy UYLy $Op UdFUIPUIY 32dnayp
081 (sery 39po e[ sozremMYyDS)
e 1213300 (Gane
“[PRIwpIE)
(em[ ouneiq) emf wnyjrozosapy
e[ JIPIN
I[AYOIMIUS YDIDT SuIe, pun (WEp 39po e[ sagrom)
JPWESPPEN — UaZUnIngIaqnsaIdapy agoid e[ 11390
SeT SpRF 2333u[)
PRI
(swneqqne) sawesjoopag 23510 9pRIY 33390
oL (ugzopreq
‘ugzog ‘uezoBNO)
FERRLAY TERIoY,
14 (ugzoiW pun ugzorq) (wznoupsg)
JoA udydsIaY uazuegduanig eI -3unf wni0zouEsp
1 (3eIpzsiy)
UJPZWIEA\ PUN -3[E] 2I2IYIW UEZOISI
Igend)
UdZUBYJ USPUSGI] AnaY J9p Funpydimug UpZO[OH
uagunyjzowag B Sunpiqy uonEWIO [EIRZ

J0A uvuidag

I]PqEISUOREWIO




uaqa] uoa uarndg aydrpndpun spurg

12823 — arsnIypIyg Ussy Jaute Funplig BRIV (wnyjrozy)
00s € IPZINpIY
U9SIM3]T uoA uarndg JupRzZU \'4 wny. d pun
T 1% ek (wn3jroz
-012101()
3|y JU[PZUID — URUIU IRZYNYPIY
-NUOYI() PUn UAUEIZOI[) UOA Funyisiug 00z 1 b G L
009 wnEquesIlun
e PRIN i |
uazueydsazad
O[IA — UID SWNEY IPM JWWIU I SEP WNEqWEIqO
00S wnZIAOPIQ
PUE[IS9,] WOP jne 19s503dsINdeN 03510 (24 (wnrpuepon) npig
00% uoAapIAUN
(wnasaaepi)
UOAIPPHIN uoAdq e e
3323paq I WOA PUEYISINO U0A3PIGO
(3omesyyoEN 0S€ uoqIENINUN
2830 QWEYIYREYIS “Fuieg ‘oddepreg) vogresl
I9I[ERUS YOI2F IPMUIZUBYJ 0zE uoqIeIqQ
0Lz sapuagorpoy
wiag
IDWESIOEN] IOP UIYISIFIYIOA 052 umRIsSYIIZ




Erd - Neuzeit

Erd-Mittel alter

Erd- Al t ertum

g
-3
£

[y
(=]




Die Benennung der Lebewesen

Wit benennen im Biologieunterricht die ver-
schiedenen Gruppen der Lebewesen mit deut-
schen Namen. Diese Namen sind in der Regel
allgemein tibliche, durch die biologische Literatur
verbreitete Namen. Deutsche Namen gibt es nur
fiir verhiltnismiBig wenige Gruppen.

Jede Gruppe von Lebewesen hat einen inter-
national giiltigen Namen, der von den Wissen-
schaftlern aller Linder gebraucht wird. Dieser
wissenschaftliche Name entstammt meist
dem Lateinischen oder dem Griechischen.

Die biologische Wissenschaft gibt jeder Art
einen zweiteiligen Namen. Bei Bestimmungs-
iibungen mit der Exkursionsflora sehen wir etwa:
Acker-Senf — Sinapis arvensis L. Dieser Name hat
folgende Bedeutung:

Sinapis arvensis ‘L.

Name Name Name des Forschers,
der Gattung  der Art der die Art als erster
(dazu gehort beschrieben hat.
auch der Hier CarL v. LINNE
WeiBe Senf (1707 bis 1778).
Sinapis Oft wird der Name
alba) nicht mit angegeben.

Wit driicken auch mit dem deutschen Namen die Zu-
gehorigkeit zur Gattung Senf aus, indem wir den Gattungs-
namen vom Artnamen mit einem Bindestrich abtrennen.

Die Einheiten des Systems

Jedes Einzelwesen gehort nicht nur einer Ab-
stammungsgemeinschaft an. Eine einzelne Pflanze
der Art Acker-Senf zum Beispiel gehort gleich-
zeitig der Gattung Rettich und der Familie Kreuz-

Abb. 6 Die Entwicklung von Bliitenpflanzen
aus Farnen

bliitengewichse an. Dariiber hinaus zihlt sie zu den Bliitenpflanzen, ist damit einge-
ordnet in die Gruppe der Pflanzen und letztlich ein Teil der groBten Abstammungs-

gemeinschaft, der Lebewesen.

Die Abstammungsgemeinschaften haben wir bisher als Gruppen bezeichnet. In der
Biologie gibt es einen Fachausdruck fiir sie: alle Abstammungsgemeinschaften be-
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zeichnen wir als Sippen. Sowohl die Art Acker-Senf als auch die Familie Kreuz-
bliitengewichse oder das Organismenteich Pflanzen sind also Sippen.

Die Sippen konnen engere oder weitere Abstammungsgemeinschaften sein. Wit
fassen enger verwandte Sippen zu Gattungen und Familien, weiter verwandte Sippen
zu Ordnungen, Klassen, Stimmen oder Reichen zusammen. Auf diese Weise bilden wir
systematische Einheiten.

Wihrend die Sippen in der Natur vorhandene Gruppen sind, stellen die systema-
tischen Einheiten Ordnungsbegriffe dar, die von der Wissenschaft geschaffen wurden.

Die systematischen Einheiten ergeben eine Rangordnung, die mit der alle Lebe-
wesen umfassenden Organismenwelt beginnt.

Organismenwelt
Reich
Stamm
Klasse
Otrdnung
Familie
Gattung
Art
Unterart u. a.
Beispicle fiir die Einheiten des Sy
S tisch
EY;::::: © Sippen als Beispiele
. Kernlose Protisten Pflanzen Tiere
Reich (Akaryobionta) | (Protobionta) (Cormobi (M
Spaltpflanzen Pilze S fl Weichti
Stamm (Schizophyta) (Mycophyta) (Spermatopsida) (Mollusca)
Ki Bakterien Stinderpilze Zweikeimblittrige | Schnecken
asse (Schizompyeota) (Basidiomycetes) (Dikotyledonopsida) | (Gastropoda)
Echte Bakteri H ilze ) SiiBwasser-
Ordnung - fc a- t,encn 'a,utpl ) Roscr;amge Lungenschnecken
. ) i )| (Bosales) (Basommatophora)
Bazill . N R - Schlamm-
azillen
Famili - ° hneck
e (Bacillaceae) (Agariaceae) (Rosacear) 5(2];;:;;)
Knollenblitter-
— Bazillen il Apfelb Sehl heeck
(Bacillus) (Amanita) (Malus) (Lymnaea)
Griiner Knollen- Leberegel-
Sy Milzbrandbazillus | blitterpilz Garteosipfel: schnecke
(Bacillus anthracis) | (Amanita phalloi- b‘“‘;‘ . (Lymnaea
des) (Malus domestica) trunculata)

12



Beispiel fiir die Zusammenfassung mehrerer verwandter Familien zu ciner Ordnung

Ordnung Lilienartige
Bliiten meist strahlig und zwittrig, aus fiinf dreizihligen Kreisen be-
stehend, die beiden #uBeren Kreise meist gefarbt. Dreifichriger Frucht-
knoten mit vielen Samenanlagen, Samen ohne Stirke. Meist Kriuter, *
hiufig mit Zwiebeln, Knollen oder Wurzelsticken.
Familien Binsengewich Liliengewicl Amaryllis- Irisgewichse
gewichse
Bliiten klein, mit | Fruchtknoten Fruchtknoten Fruchtknoten
P tigen b di unterstindig, unterstindig,
Hiillblittern; innerer Staub- innerer Staub-
grasartig blattkreis vor- blattkreis fehlt
handen
Gattungen Binse Goldstern Schneegléckchen Krokus
Hainsimse u. a. Lauch Mirzbecher Schwertlilie
Lilie Narzisse u. a. Gladiole u. a.
Tulpe u. a.
Aufgaben und Fragen
1. Suchen Sie in einem Besti buch Thnen bek Arten auf! Stellen Sie fest, zu
Ichen hoheren sy ischen Einhciten sie gehoren!
2. Ordnen Sic die Thnen bekannten Arten der Familien Kreuzbliitengewichse, Schmetterlings-

blii ichse und Siiligriser in Tabellen! — Versuchen Sie, die wichtigsten Familienmerk-
male dieser Sippen zusammenzustellen!

w

. Ordnen Sie die Wirbeltierklassen entsprechend ihrer Entwicklungshdhe! — Versuchen Sie,
die Klassen der Wirbeltiere zu kennzeichnen!

o

Schreiben Sie dieThnen bekannten Tierstimme auf! Fiigen Sie jedem Stamm einige Beispiele zu!

i

Welche Bed g hat die B 1g jeder Sippe mit einem wissenschaftlichen Namen ?

Das System der Organismen

Reich Kernlose — _Akaryobionta

Das Reich der Kernlosen umfaBt nur den Stamm Spaltpflanzen mit den Bakterien
und den Blaualgen. Die einzelnen Organismen dieser Sippen sind mikroskopisch klein.
Mitunter bilden sie Kolonien, die auch ohne optische Gerite sichtbar sind. Die Bezeich-
nung ,,Kernlose“ besagt, daB in dieser Sippe kein riumlich abgegrenzter Zellkern vor-
handen ist. Bei allen Kernlosen ist das KerneiweiB im Zellplasma mehr oder weniger
verteilt.

§ 13



Stamm Spaltpflanzen (Schizophyta)
Klasse Bakterien (Schigomycota)

Bakterien kommen fast {iberall vor. Die Sippe ist min-
destens 600 Millionen Jahre alt. Im Verlauf dieser langen
stammesgeschichtlichen Entwicklung waren vielseitige
Anpassungen an die verschiedenen Lebensbedingungen
moglich (Abb. 7, 8,9 u. 14). Diese winzigen Lebewesen
werden leicht verbreitet. Bakterien vermehren sich auBer-
ordentlich rasch. Sie sind sehr widerstandsfihig.

Abb.7 )
Verschiedene Anordnung ” y’é’ G -«
der GeiBleln bei Bakterien Q/'V :E8

) [ m———
Abb.8 Grundfc der ien. Ausschnitt einer Zeick c/é Feee———
Antonie van Leeuwenhoeks (1632 bis 1723), der als erster umfang- @ —

reiche Beobachtungen an Bakterien vornahm A

Abb. 9 Verschiedene Bakterien. Obere Reihe: faden-

bildende Kugelbakterien (Kokken), D lkokken; —
mittlere Rethe: wiirfelbildende Kokken, stibchenfs:

mige Baktericn, Kugelbakterien mit Gallerthiille, kom-
maférmige Bakterien mit Geiflel; — untere Reihe:

schraubenformige Bakterien mit GeiBeln, Stibchen mit
Sporen, fadenformi kterien. £ ildende Bak-
terien mit Scheide

s, V(o

W SO
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Hiufigkeit der Bakterien

Ort Anzahl

GroBstadtluft 300 bis 10 000 je m?
Abwasser iiber 1 Million je cm®
Trinkwasser unter 100 je cm?®
Humusboden bis zu einigen Milliarden je g
Sandboden mehrere 100 000 je g
Kiiserinde 150 000 Millionen je g

Anzahl der Bakterien im Boden zu verschiedenen Jahreszeiten

Ort August/Septemt November/D: )
Garten 115 Millionen je g 2,5 Millionen je g
Acker 135 Millionen je g 1,45 Millionen je g

trockener Hang

120 Millionen je g

1,6 Millionen je g

Abhingigkeit vom Sauerstoff der Luft

Bakterien Abhiingigkeit vom Sauerstoff

Essigsiurebakterien b Luft ff

Milchsiurebakterien konnen meist ohne Luftsauerstoff leben

Buttersdurebazillen kénnen bei Anwesenheit von Luftsauerstoff
nicht leben

Fortpflanzung und Vermehrung. Die Fortpflanzung der Bakterien erfolgt in der
Regel ungeschlechtlich (vegetativ) durch Spaltung. Meist trennen sich die Tochter-
zellen, wachsen zur GréBe der Mutterzelle heran und

teilen sich erneut (Abb. 10,12 u. 13).

Teilungsgeschwindigkeit

unter giinstigen Bedingungen

Name

Abstand zwischen den Teilungen

)

AL
D —

ST

20 Minuten
2 Tage

Choleravibrio
Tuberkelbaktetium

( IJI\IN 0

Neben der ungeschlechtlichen Fortpflanzung konnten
bei einigen Bakterien in jiingster Zeit Vorginge be-
obachtet werden, die als geschlechtliche Prozesse ge-
deutet werden konnen. Unter bestimmten Bedingungen
legen sich zwei oder mehrere Bakterien aneinander und

tauschen Kerneiweil3 aus.

A ) |

Gy

G

Abb. 10
Ungeschlechtliche Fortpflanzung der
Bakterien durch Spaltung



Abb. 11 Bazillen mit Dauersporen C _‘—6)

Oben: die Bildung der Dauerspore, unten: das Auswachsen

Dauersporen. Ungiinstige Bedingungen (Nahrungsmangel,
Trockenheit, tiefe Temperaturen u.a.) iiberstechen viele Bak-
terien durch Bildung von Dauersporen. Diese Sporen sind
keine Vermehrungskorper wie die Sporen der Pilze und Farne,
sondern Dauerformen. Bei der Sporenbildung der Bakterien
zieht sich das Zellplasma zusammen und umgibt sich mit einer
festen Hiille. Bakteriensporen sind sehr widerstandsfihig.
Die leichten Sporen konnen durch den Wind verbreitet werden. Selbst nach Jahr-
zehnten entwickeln sich bei giinstigen Umweltbedingungen aus den Sporen wieder
Bakterien (Abb. 11).

Ernihrung. Die meisten Bakterien bentigen organische Nahrung. Sie sind hetero-
troph. Einige von ihnen verbrauchen abgestorbene Substanzen (Fiulnisbewohner),
die anderen nutzen die Stoffe lebender Organismen (Schmarotzer).

Abb. 12V, h der Bakterien. K K E M Memb des W Wand der Zelle (die cin-
gezeichnete Strecke eatspricht 1 um)
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Abb. 13 Vermehrung der Bakterien
K K M Memt des Zellpl:

W Wand des Zelle

Die Fiulnisbewohner verwandeln abgestorbene Pflanzen und Tiere allmihlich wieder in ihre
anorganischen Ausgangsstoffe.

Einige Schmarotzer rufen beim Menschen gefihrliche Infektionskrankheiten hervor, beispiel
weise Diphtherie, Tuberkulose, Typhus, Paratyphus, Ruhr und Keuchhusten.

Nur wenige Bakterien konnen von anorganischer Nahrung leben. Sie sind autotroph.
Einige besitzen Bakterienchlorophyll oder andere Farbstoffe, mit deren Hilfe ihnen-die
Photosynthese méglich ist. Zu ihnen gehoren die roten Purpurbakterien, bei denen
das Bakterienchlorophyll von roten Farbstoffen iiberdeckt ist. Andere Sippen der auto-
trophen Bakterien nutzen die Energie chemischer Umsetzungsprozesse zum Aufbau
ihres Korpers aus anorganischen Stoffen. Diese Art der Assimilation bezeichnen wir
im Gegensatz zur Photosynthese als Chemosynthese.

Dic farblosen Schwefelbakterien beispiclsweise oxydieren den bei Faulnisg ichend
giftigen Schwefelwasserstoff und verwerten die dabei freiwerdende Energie.
2H,S + O;— 2H,0 + 2 S + 122 keal
Die Schwefelbakterien haben fiir die Abwi inigung auf Riesclfeldern eine groBe Bed

2 [01926]
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Abb. 14 Feinbau eines Bakteriums.
Ansatz der Geifieln bei 60000 facher VergroBierung

Stammesgeschichte. Bisher konnte keine Bezichung der Bakterien zu anderen

Sippen nachgewiesen werden.

Innerhalb der Bakterien gibt es unterschiedliche Entwicklungsrichtungen. Als ur-
spriingliche Gestalten werden einzelne Kugelzellen angesehen. Eine Hoherentwicklung
fiihrt iiber Stibchen zu fadenférmigen Bakterien, Kolonien und Zellen mit Plasma-
scheide. Die iltesten Funde stammen aus dem Prikambrium. Aus dem Karbon kennt

man bereits Sippen mit Sporenbildung.
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Beispiele fiir Bakterien

Name Vorkommen Gestalt GroBe Bemerkungen
Spirillum volutans im Wasser spiralférmig 50 um lang eines der groBten
1,5 um dick Bakterien
Coryneb b ders in ibch 1,0 ym lang eines der kleinsten
murisepticum Miusen formig 0,2 um dick Bakterien; Erreger
ciner Blutvergiftung
bei Miusen
Viibrio comma im Darm von komma- 1,0 bis 5,0 um | Erreger der Cholera
Cholera- formig lang
kranken (kleine 0,3 bis 0,6 ym
gebogene dick
Stibchen)
Staphylococcus aureus Tiere und kugelférmig 0,8bis1,0um@| Eitererreger, Zellen
Eiterbakterium Mensch in Haufen
Bacillus anthracis gleichwarme stibchen- 3 bis 10 ym Erreger des Milz-
Milzbrandbazillus Tiere und formig lang brandes; Sporen-
Mensch 1,0 bis 1,3 um | bildner
dick
Streptococcus lactis in Milch und kugelformig, | 0,5bis1,0um@| bildet Milchsaure,
Milchséurebakterium | auf Pflanzen meist etwas wird fiir die Kase-
langgestreckt, bereitung verwendet.
fadenformige Zellen zu Ketten
Kolonien vereinigt
bildend
Nitrobacter wino- im Boden stibchen- 1,0 bis 1,2 um | bildet Nitrat aus
gradskyi formig lang Nitrit
Nitratbakterium 0,6 bis 0,8 ym
dick
Clostridium im Boden stibchen- 3,5bis 4,7 um | bindet den Stickstoff
pasteurianum formig lang der Luft. Lebt ohne
Buttersiurebazillus 0,9 bis 1,7 um | Sauerstoff. Sporen-
dick bildner (Tennis-
schligerform)
Clostridium omelianskii | im Boden und | stibchen- 1,5bis 15 ym | zersetzt Zellulose,
Zellulosezersetzer im Kot von formig lang bildet Gase (H, und
Pferden und 0,5 bis 0,7 um | CO,). Besonders bei
Rindern dick Temperaturen von
37 bis 42 °C. Lebt nur
ohne Sauerstoff
2¢ 19



Name Vorkommen Gestalt GroBe Bemerkungen
Acetobacter aceti auf Friichten, stibchen- 1,0bis 2,0 um | bildet Essigsiure.
Essigbakterium in Essig formig lang Stark Op-bediirftig.
# 0,4 bis 0,8 um | Zellen einzeln oder zu
dick langen Ketten ver-
einigt
Rbizobium legumino- in Wurzel- stibchen- 1,2bis 3,0 yum | bindet in Symbiose
sarum knélichen formig lang mit Schmetterlings-
Kngllchenbakterium 0,5 bis 0,9 um | bliitengewichsen den
dick Luftstickstoff
Mycobacterium tuber- im Otrganis- stibchen- 0,5 bis 2,0 um | Erreger der Tuber-
culosis mus von formig lang kulose des Menschen
Tuberkulose- Wirbeltieren 0,3 bis 0,6 um | und des Hausrindes
bakterium dick
Beispiele fiir die Wid dsfihigkeit von D: p
Baktetien Widerstandsfahigkeit gegentiber
‘Temperaturen
Milzbrandbazillen 30 Minuten 150 °C
Verschiedene Bodenbakterien | 2 bis 4 Stunden 105 bis 110 °C
bei trockener Hitze;
5 bis 15 Minuten 120 °C
bei feuchter Hitze
Aufgaben und Fragen
1. Wihlen Sie aus den Tabellen drei Bakteriensippen unterschiedlicher GroBe aus! Berechnen
Sie, wie viele Einzelwesen ancinandergereiht die Strecke von 1 mm ergeben wiirden!
2. Wie wird die Lebenstitigkeit von schidlichen Bakterien eingeschrinkt? Wie wird die Lebens-
itigkeit niitzlicher Bakteri fordert? Nennen Sie Beispiele!
3. Welche Wi haftler, die zur Erforsct der Bakterien beigetragen haben, sind Thnen
bekannt?
4. Wie entsteht eine Bakterienkolonie? Welche Merkmale k ich cine Kolonie?
5. Schildern Sie MaBnahmen, mit denen sich der Mensch vor krankhei den Bak
schiitzt!
6. Welche Bed g hat die Z 1g ab b O i durch Fiulnisbewohner?
7. Welche Arbeiten, die Sie am UTP ausfiihrten, haben Bezichungen zur Lebenstitigkeit der

Ral

? Nennen Sie Beispiele!

Klasse Blaualgen (Cyanophyceae)

Wie die Bakterien, so sind auch die Blavalgen (Abb. 15) fast iiberall verbreitet.
Blaualgen vermégen unter sehr ungiinstigen Bedingungen zu leben (2. B. auf Gletschern
und in den Tiefen der Meere), sie sind sehr anpassungsfihig.
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Die meisten Sippen der Blaualgen bilden Kolonien, die durch blaugriine Firbung
auffallen (Name der Klasse!). Wir finden sie vor allem im Schlamm stehender Gewisser
und an feuchten Stellen des Bodens sowie an Baumstimmen. Viele Arten leben im
Plankton des SiiBwassers. In stehenden Gewissern kommt es mitunter zu einer starken
Firbung. Diese Erscheinung wird als ,,Wasserbliite” bezeichnet. Rot gefirbte Blau-
algen haben bei massenhaftem Auftreten oft zu abergliubischen Vorstellungen gefiihrt
(-Blutregen®). Auch bestimmte Bakterien konnen solche Firbungen hervorrufen.

Fortpflanzung und Vermehrung. Blaualgen vermehren sich durch lebhafte Zell-
teilung (Abb. 15). Eine geschlechtliche Fortpflanzung ist nicht nachgewiesen worden.
Die Sporen der Blaualgen dienen vornehmlich der Vermehrung, daneben der Ver-
breitung. Einige Sporenformen und auch andere Vermehrungsgebilde sind beweglich.

Erndhrung. Die Blaualgen ernihren sich in der Regel autotroph durch Photo-
synthese. Sie besitzen Chlorophyll und verschiedene andere (rote, gelbe, blaue) Assi-

Abb. 15 Blaualgen. Obere Reihe: Feinbau srmiger Blavalgen (die Flecke und Fiden sind gefirbte
K ik rechts 16 rmij laual, Teil einer Gallertkolonie und Zellen in Gallerthiillen; — mittlere Reihe:
links fa ormige Blaualge mit i rechts einzelne Zellen einer Gallertkolonie, eine davon in Teilung; —
untere Reihe: links Teil einer Gallertkolonie mit fa ormij laual, daneben einzelne Fiden; rechts faden-

formige Blaualge mit zwei Grenzzellen und einer Dauerzelle
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milationsfarbstoffe. Die Farbstoffe sind in der #uBeren Plasmaschicht verteilt; Farbstoff-
korper — dhnlich den Chlorophyllkérpern — sind nicht vorhanden.

Blaualgen kénnen unter geeigneten Bedingungen auch organische Stoffe assimilieren.
Bei derart gemischter Erndhrungsweise sprechen wir von mixotropher Ernihrung.

Es gibt auch farblose Blaualgen, die sich wie Schwefelbakterien ernihren (s.S.17).

Stammesgeschichte. Bezichungen der Blaualgen zu anderen Sippen konnten nicht
nachgewiesen werden. Weder zu den Bakterien noch zu hoherentwickelten Gruppen
laBt sich ein AnschluB finden. Als urspriingliche Gestalten gelten einzeln lebende
kugelige Formen. Die hichste Entwicklungsstufe sieht man in fadenbildenden Formen,
die bereits aus dem mittleren Devon bekannt sind.

Aufgaben und Fragen

1. Nennen Sie den Unterschied zwischen den Sporen der Bakterien und denen der Blaualgen!

2. Welche Bedeutung haben die Blaualgen in der Natur? Welche Bedeutung haben sie fiir den
Menschen?

3. Untersuchen Sie Blaualgen unter dem Mikroskop! Vi hen Sie B fe llen |

Anhang zu den Kernlosen - Die Viren

Die Wissenschaft von den Viten, die Virologie, gehort gegenwirtig zu den interessantesten Arbeits-
gebieten der Biologie. Viren zeigen einige Merkmale des Lebens, kénnen jedoch wahrscheinlich nicht

als Lebewesen gelten. Sie haben vor allem als Krankhei ger b he Bed g
Vergleich der Viren mit Lebewesen
Kennzeichen des Lebens Merkmale der Viren
Korper aus EiweiBstoffen Korper aus EiweiBstoffen gebildet
gebildet
Zellen mit besonderen starkes Vorherrschen von Stoffen, die im Zellkern der
Kernstoffen Osganismen vorkommen.

(Viren bilden unter bestimmten Bedingungen Kristalle)

eine bestimmte Form und eine bestimmte Form und GroBe

GréBe (Viren sind kleiner als die kleinsten Lebewesen. Sie durch-
dringen feine Porzellanfilter, die fiir Bakterien undurch-
dringlich sind)

Stoff- und Energiewechsel kein eigener Stoff- und Energiewechsel

(da Viren keinen cigenen Stoffwechsel haben, kénnen sie
nicht auf Nahrbden kultiviert werden wie Bakterien)

Eigenbewegung besti B, die aber ve lich durch physi-
kalisch-chemische Prozesse herv werden
Reizbarkeit eine einfache Reizbarkeit, die z. B. darin besteht, daB nur

bestimmte Organismen infiziert werden

Fortpflanzung Viren pflanzen sich nur in lebenden Zellen fort
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Kennzeichen des Lebens Merkmale der Viren

Vererbung aus Viren entstehenin lebenden Zellen wieder Viren gleichen
Baus und gleicher Eigenschaften

Verinderung bei Viren treten plétzliche Verinderungen der Eigen-
schaften auf, wie wir sie auch von Lebewesen kennen

Man ordnet die Viren nach verschiedenen Gesichtspunkten. Von praktischer Be-
deutung ist ihre Einteilung nach den Gruppen der Lebewesen, die sie befallen.

Viten, die in Bakterien vorkommen und diese auflésen (Bakteriophagen): Sie kommen als Kugeln
(12 bis 40 nm @), Stibchen (35 : 140 nm) oder Keulen (40 bis 90: 300 nm) vor. Es bedarf keiner be-
sondeten Begriindung, daB die Viren fiir den Menschen Bedeutung gewinnen kénnen, wenn sie auf
Grund genauer Kenntnisse gewissermalen als ,,Bakterientoter verwendet werden konnen.

Viren, die in Pflanzen vorkommen: Zu ihnen gehoren viele Formen, die bei Kulturpflanzen Krank-
heiten erregen. Vor allem bei Tabak, Riiben, Kartoffeln, Bohnen, Tomaten und Gurken sind Viren-

G, e =)
' (&@

/// OO @

Abb. 16  Halb Darstell hied Vi Obere Reihe: Tabak-Nekrosevirus, Riiben-Gelb-

i Kartoffel-Gelt gvirus, Tab ikvirus, Erreger einer Pferdekrankheit; — mittlere Reihe: Kartoffel-
virus, Polyedervirus, Erreger der Kinderlihmung; — untere Reihe: Grippevirus, Mumpsvirus, Pockenvirus, Phagen an
der Membran einer Bakterienzelle
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erkrankungen hiufig. Pflanzenviren kommen als Kugeln (etwa 20 bis 25 nm Durchmesser) und Stib-
chen (etwa 15 bis 50 nm dick und 200 bis 500 nm lang) vor. Die Erforschung dieser Viren ermoglicht

die Bekimpfi vieler Pfl krankheiten und damit die Erhohung der Ertrige unserer Kultur-
pflanzen. — Einige Viren PAl krebse. Ut t von P kret vermittel
Erkenntnisse, die unser Wissen iiber das Wesen des Krebses erweitern.

Viten, die in Mensch und Tier vork : Zu ihnen geho viele Formen, die weitver-
breitete Krankheiten erregen, zum Beispiel Grippe, Mumps, Kinderlihmung, Pocken, Windpocken,
Masern, Rételn, Schnupfe kende Gelbsucht; Rinderpest, Maul- und Klauenseuche, Schweine-

pest, Ferkelgrippe, Tollwut, Gefliigelp Diese Viren treten in den verschiedensten Formen auf, als
Kugeln, Fiden, Stibchen, Quader oder Ellipsoide. Thre GrBe liegt etwa zwischen 20 nm (kugelférmige
Viren der Kinderlihmung) und einigen hundert nm Linge.

Die Einteilung nach Wirtsorganismen hat nur bedingt Berechtigung, weil Viren weit
weniger an bestimmte Wirte gebunden sind als etwa Bakterien. Beispielsweise kommt
ein bestimmter Virus in vielen Insektenarten und auBerdem in vielen verschiedenen
Pflanzenarten (aus mehr als zwanzig Familien!) vor, bei denen er krankhafte Ge-

- schwiilste erzeugt.

Am Beispiel der Bakteriophagen soll eine bemerkenswerte Erschei der Viten d: llt werden
(Abb. 17). Die Infektion eines Bakteriums mit Phagen zeigt, daB sich Viren auf der Grundlage des
Stoffwechsels ihrer Wirtszellen vermehren. Eine unvorstellbar getinge Menge ihrer Kérperstoffe ge-
niigt, um den Stoffwechsel der Wirtszelle vollig umzustellen und zur Bildung von Viren zu veran-
lassen. Diese Stoffe sind recht gut untersucht. Es sind Sduren, die auch im Zellkern der Organismen
vork und heidende Bed fiir die Vererbung haben. Die Wi haftler kénnen also
am ungleich einfacheren Beispiel der Viren wichtige Erschei der Verert

g

Auch andere biologische Fragen werden heute an Viren untersucht. Die Viten, die erst seit wenigen
Jahrzehnten bekannt sind, haben also nicht nur als Krankheitserreger praktische Bedeutung.

. _
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Abb. 17 Infektion cines Bakteriums mit Phagen
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Aufgaben und Frage
1. Welche Viruserkrankungen sind Thnen aus der Arbeit in der landwirtschaftlichen Produktion
bekannt?
2. Schildern Sie am Beispiel der Bakteriologie, wie die Entwicklung der Biologie vom Fort-
schritt auf anderen Gebieten der Wissenschaft und der Technik becinfluBt wurde! Ziehen
Sie Vergleiche zur Entwicklung der Virologie!
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Reich Protisten — Protobionta

Zum Reich der Protisten wird eine Anzahl unterschiedlicher Sippen zusammengefaBt.
Bei allen enthalten die Zellen einen echten Zellkern, bilden aber keine echten Gewebe.
Die Einordnung der Protisten in das System der Organismen 148t sich in einfacher
Form durch das folgende Schema ausdriicken:

Lebewesen
ohne Zellkern mit Zellkern
Kernlose ohne Gewebe mit echten Geweben
Bakterien Protisten P
Blaualgen meist autotroph  heterotroph
mit Zellwand ohne Zellwand
Pflanzen Tiere

Die Gruppe der Protisten ist duBerst vielgestaltig. Sie umfaBt zahlreiche unabhingig

nebeneinanderstehende Sippen. Eine GroBgliederung 1Bt sich nach der Lebensweise
treffen:

Protisten
meist mit Zellwand ohne Zellwand
autotroph  heterottoph heterotroph
Algen Pilze Urtiere
picle fiir Proti: iiber die in frith -huljat gesprochen wurde
Name Stamm Bemerkungen
Kieselal B 1 cinzellig; Kieselpanzer (Kieselgur)
BI: B: 1 vielzellig; in der Ostsee hiufig; Schwimmblasen
R lei Rotiugelei einzellig; mit Blattgriin (Photosynthese); durch
GeiBel beweglich
Schraubenalge Griinalgen fadenformige Zellkolonie; mit Blattgriin (Photo-
synthese); im SiiBwasser hiufig
Kugelal Griinalgen kugelfsrmiger Korper aus vielen Zellen mit unter-
schiedlicher Funktion (z. B. Bewegungszellen mit
GeiBeln, Fortpflanzungszellen)
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Name Stamm Bemerkungen

Armleuch Griinal vielzellig; pflanzenihnlich gebaut mit Blattgriin

alge (Ph hese); in kalkreick

Hefepilze Pilze kugelférmige Zellen; als Backerhcfc und Weinhefe
wirtschaftlich wichtig

Pinsel- Pilze vielzellig; hiufig auf Nahrungsmitteln u.a.; er-

schimmel zeugen Penicillin; Pilzfiden und Sporentriger mit
Sporen

Fliegenpilz Pilze vielzellig; Pilzfiden, Sporentriger mit Sporen an
der Hi ite groBer Fruchtkorper; Blitterpilz

Flechten Pilze Symbiose von Pilzen mit Algen verschiedener

(z. B. Lackmus- Gruppen

flechte)

Wechseltierchen Urtiere cinzellig; ohne feste Hiille; Bewegung durch

Plasmaausstiilpung  (WurzelfiilSichen); UmflicBen
fester Nahrungsteilchen

Pantoffel- Uttiere einzellige Lebewesen mit Zellhaut; viele Wimpern
tierchen

Die Stimme der Algen

Als Algen werden alle Gruppen der Protisten bezeichnet, deten Zellen durch den
Besitz von Farbstoffkérpern zur Photosynthese befihigt sind, die also autotroph leben.
Die Algen sind keine einheitliche Abstammungsgemeinschaft, sondern bestehen aus
mehreren voneinander unabhingigen Stimmen. Unterschiede bestehen vor allem in den
Farbstoffkérpern und in der Fortpflanzung.

Die Farbstoffkorper der Algen sind wie die der Pflanzen lebende EiweiBkorper. Sie
enthalten als Farbstoffe in jedem Falle Chlorophyll. Das Blattgriin gibt jedoch nur den
griinen Algengruppen ihre auffillige Firbung, bei den iibrigen Sippen wird es durch
rote, braune und gelbe Farbstoffe iiberlagert. Danach unterscheidet man Rotalgen,
Braunalgen und Griinalgen.

Die Algenstimme haben sich isoliert voneinander schon sehr friihzeitig — vor mehre-
ren hundert Millionen Jahren (Erdurzeit, Prikambrium) — aus primitiven Urformen
entwickelt. Die Entwicklung innerhalb der Algenstimme verlief jedoch sehr dhnlich.
Wir finden daher gleichartige Entwicklungsstufen bei fast allen Algenstimmen:

GeiBeltriger-Stufe:

Altestes Stadium. Einzelzellen oder Kolonien. Zellen durch Fort-
sitze (GeiBeln) beweglich.
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Zellkugel-Stufe:

Zellfaden-Stufe:

Zellen kugelig, ohne GeiBleln, unbeweglich; einzeln oder in
Kolonien. Noch keine Arbeitsteilung.

Algenkorper ist ein Faden, der aus vielen aneinandergereihten
Zellen besteht. Fiden unverzweigt oder verzweigt. Anfinge der
Differenzierung, vor allem bereits besondere Fortpflanzungs-
organe mit Fortpflanzungszellen.

Algenkérper ist ein vielfach verzweigter, vielkerniger Schlauch
ohne Querwinde. Nur Fortpflanzungsorgane sind durch Quer-
winde abgegrenzt.

Entwickelte sich aus der Zellfaden-Stufe. Die vielzelligen Fiden
verschlingen sich zu mehr oder weniger dichten Geflechten, die
das Aussehen von Geweben annehmen kénnen. Dadurch kénnen
michtige Algenkérper (bis iiber 100 m Linge!) gebildet werden.

Stamm Griinalgen (Chlorephyta)

Kein anderer Algenstamm hat dhnliche Bedeutung wie die Griinalgen. Deshalb

haben wir uns bereits in
fritheren Schuljahren mitihm
befaBit (s. S. 25). In diesem
Algenstamm sind auch alle
Stufender stammesgeschicht-
lichen Entwicklung beileben-
den Sippen vertreten (Abb.
18,22, 24, 25 u. Farbtafel 1).

GeiBeltriger-Stufe -
GeiBelalgen
Die Abbildung 19 zeigt
cine einzellige Griinalge
aus der Gattung Chlamy-
domonas. Einzellige Griinal-

gen vermehren sich meist Abb.18 Eine Griinalge, dic in Indien und Afrika in verhiltnismiBig

. Béden vork So kénnten die Griinal, hen haben,
ungeschlechtlich dutch  denen sich dic Phanzen cotwickelten, Unteridisch kricchende Fiden
Lingsteilung (Abb. 20). bilden nach oben biischelige Sprosse, nach unten. Scheinwurzeln.



Bei einigen Griinalgen kann der
Zellinhalt in vier oder mehr Spo-
ren zerfallen, die beim Platzen der

______ Geieln Zellwand frei werden (Abb. 21).

9 Die Sporen bewegen sich mit Gei-
ulsierendes

B Blaschen-—-——__ - ——Basalkorperchen Beln im Wasser fort. Man bezeich-

Augenfleck - -~ ——- ~--Membran net solche aktiv beweglichen Spo-

{ @ ———— %S;"kmr’/ hop e als Schwirmsporen. Sie

_____ St alfjkz neneen wachsen zu neuen Zellen heran.

Oftbleiben einzellige Griinalgen
nach der Teilung vereinigt und
bilden Zellkolonien (Abb. 22).
Viele Kolonien der Griinalgen be-
stehen aus einer bestimmten An-
zahl von Zellen (Abb. 22). Bei
der Pandorina-Kugel sind es zum
Beispiel sechzehn Zellen, die durch
eine farblose Gallerte zusammen-
gehalten werden. Jede dieser sech-
zehn Zellen entspricht in ihrem
Bau einer Griinalge aus der Gat-
tung Chlamydomonas. Ausjeder Zel-
le dieser Kolonie entsteht durch
Zellteilung eine sechzehnzellige
Tochterkolonie.

Die hochste Entwicklungsstufe
einer GeiBelalge finden wir bei
der Kugelalge (1o/vox). Sie be-
steht aus mehreren hundert bis
tausend Zellen vom Typ der
P e Lok Reckord Gattung Cblarqydo.mana: EAbb. 22).
der Sporen, rechts begeiielte Sporen mit Plasmahille Volox kommt in Griben und

Teichen vor; mit dem bleBen
Auge ist sie als senfkotngroBes griines Gebilde zu erkennen.

Die Zellen bilden dic Wand der mit Schleim gefiillten Kugel. Sie stehen durch
Plasmabriicken miteinander in Verbindung, besitzen zwei GeiBeln, einen Blattgriin-
kérper und einen Augenfleck. Diese Zellen bewegen die Kugel und assimilieren Kohlen-
dioxyd. Einige Zellen der Kugelalge werden zu Fortpflanzungszellen. Sie werden von
den assimilierenden Zellen mit Nahrung versorgt.

Die Fortpflanzung der Kugelalge kann auf verschiedene Weise etfolgen: Bei der
ungeschlechtlichen Fortpflanzung teilen sich einige Fortpflanzungszellen und bilden
Tochterkugeln. Diese wachsen im Innern der Mutterkugel heran; sie werden erst frei,
wenn sie die Wand der Mutterkugel sprengen.

28



Abb. 22 Verschiedene Sippen koloniebildender Griinal, Von links nach rechts: Endorina, Volvox, Pandorina,
Chlorella, Pleodorina, Franceia, Te Coel: d




Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung entstehen in einigen Fortpflanzungszellen
sehr viele zweigeiBelige Samenzellen, in anderen bildet sich je eine verhiltnismaBig
groBe Eizelle. Wihrend sich die kleinen ménnlichen Geschlechtszellen im Wasser fort-
bewegen konnen, sind die Eizellen unbeweglich.

Bei der Reife werden die Samenzellen und die Eizellen frei. Die Samenzellen schwim-
men zu den Eizellen und verschmelzen mit ihnen. Dieser Vorgang ist eine Befruchtung.
Aus der befruchteten Eizelle entsteht durch Zellteilungen eine Tochterkolonie (Abb.23).

Abb.23 Kugelalge. Links: Kugel mit Tochterkugeln, rechts: Stiick der Kugelwand, darunter einzelne minnliche
Geschlechtszellen
A Algenzelle, E Eizelle, G GeiBeln, Gl Gall inde, P Pl fiden, S Biindel minnlicher Geschlech

Wihrend bei einer Zellkolonie jede Zelle alle lebenswichtigen Funktionen selbst ver-
richtet, besteht bei der Kugelalge zwischen den verschieden gebauten Zellen eine
Arbeitsteilung. Daher ist die [7o/vox-Kugel keine Zellkolonie, sondern ein einfacher
vielzelliger Organismus.

Zellkugel-Stufe - Kugelige Griinalgen

Die Zellkugel-Stufe der Griinalgen kénnen wir sehr gut bei Algen kennenlernen, die
an der Wetterseite von Biumen und Mauern zu finden sind. Der griine Belag besteht
aus zahllosen Einzelzellen (Abb. 24).

In jungster Zeit beansprucht die Griinalgen-Gattung Chlorella allgemeines Interesse. Diese
Kugelalge, die in den Gewissern unserer Heimat vorkommt, 1Bt sich leicht kultivieren und ziichten.
Sie wird deshalb bei vielen biologischen Experimenten (z. B. zur Erforschung der Photosynthese) ver-
wendet. Es ist gelungen, Sippen zu ziichten, die sehr schnell groBe Mengen von Nihrstoffen fiir Tier
und Mensch erzeugen. Diese Alge wird moglicherweise schon in naher Zukunft wirtschaftliche Be-
deutung gewinnen.

Wegen dieser Eigenschaften hat Chlorella das Interesse der Forscher gefunden, die an der Vorbe-
reitung von Wel fli des Menschen arbeiten. Die sowjetischen Weltraum-Flugkérper hatten
wiederholt solche Algen an Bord. Chlorella kann kiinftigen Kosmonauten nicht nur frische Nahrung
liefern, sie erzeugt bei der Photosynthese auch den unentbehrlichen Sauerstoff.
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Zellfaden-Stufe — Griine Fadenalgen

Dieim SiiBwasser hiufige Schraubenalge
bildet unverzweigte Zellfiden (Abb. 25).
Im Innern der aneinandergereihten Zellen
finden wir auBer dem Zellkern ein oder
mehrere schraubenartig gewundene Chloro-
phyllbinder (Name!). Die Fiden wachsen
durch Teilung und anschlieBende Streckung
der Zellen.

Neben der ungeschlechtlichen Vermeh-
rung, die durch Zerfall des Fadens in ein-
zellige oder mehrzellige Teilstiickchen er-
folgen kann, gibt es auch eine geschlecht-
liche Fortpflanzung (Abb. 26): Zwei Algen-
fiden legen sich zusammen und verkleben
durch eine schleimige Absonderung ihrer
Zellen miteinander. Die Beriihrungsstellen TidE Ve . Sdum‘l

egeniiberliegender Zellen buchten sich aus ok Conplinzung det Schraubenalge,
in% bilden eﬁlen Kanal, durch den der Zell- i:slhs, f::';’;‘:"' zacgﬁ:m B 2weiee Pides
inhalt einer Zelle in die andere Zelle hiniiber-
flieBt. Beide Zellinhalte (also auch die Zellkerne!) verschmelzen und umgeben sich
mit einer derben Membran. Dadurch entsteht eine Dauerform, die ungiinstige Zeiten
(Trockenheit, Kilte) iiberstehen kann. Im Wasser wichst sie unter giinstigen Bedin-
gungen zu einer neuen Zelle
aus, die sich durch Teilungen
zu einem Algenfaden weiterent-
wickelt (Abb. 26).

Aych die Kraushaaralge
bildet fadenformige Kolonien
(Abb. 25). Sie unterscheidet sich
inihremBauvon der Schrauben-
alge vor allem dadurch, daB sie_
mit einer besonders groBen farb-
losen Haftzelle an Steinen oder
an groBeren Wasserpflanzen be-
festigt ist. Sie ist also bereits
in Basis und Spitze differen-
ziert. Beziiglich dieser Eigen-
schaft stellt sie gegeniiber der

Ton

Abb. 27 FluBalge. Links: Alge auf einem
Stein; Mitte: Alge vergroBert;
rechts: Bildung von Sporen
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Schraubenalge eine hoherentwickelte Form dar. Auf einer noch hoheren Entwicklungs-
stufe als die bisher besprochenen Griinalgen stehen zahlreiche andere Arten des SiiB-
wassers und des Meeres.

In unseren Fliissen kommt hiufig die FluBalge vor (Abb. 27). Sie ist mit besonderen
Haftorganen an Steinen befestigt und bildet sehr stark verzweigte, bis zu 30 cm lange
griine Biischel. Das Wachstum dieser Algen etfolgt dhnlich wie bei den hoherentwickel-
ten Landpflanzen nur noch an den Spitzen durch Teilung der dort liegenden Zellen.
Abbildung 27 zeigt uns Zellen aus der Spitzenregion einer FluBalge. Die Vermehrung
der FluBalge erfolgt durch Schwirmsporen (Abb. 27).

Zellschlauch-Stufe — Schlauchalgen

Die Schlauchalge Vaucheria (Abb. 25) konnen wir oft auf der feuchten Erde von
Blumentdpfen oder in Gewichshiusern finden. Andere Schlauchalgen, bei denen wi:
auch pflanzenihnliche Gestalten finden, die in Stengel, Blitter und Wurzeln gegliedert
erscheinen, kommen im Meer vor (Abb. 25).

Fadengeflecht-Stufe — Armleuchteralgen

Zu diesen hochentwickelten Griinalgen gehéren die Armleuchteralgen, die in
flachen Stellen der Seen und Teiche oft bis knichohe Wiesen bilden, sie zeigen ein
Spitzenwachstum ihnlich dem der Pflanzen. Ihr Kérper ist pflanzenihalich ver-
zweigt (Abb. 25).

Stammesgeschichte. Der Stoffwechsel der Griinalgen gleicht grundsitzlich dem der
Pflanzen; in den Assimilationsfarbstoffen, im Aufbau der assimilierenden Zellen, im
Ablauf der Photosynthese und in den Assimilaten (Stirke) bestehen kaum Unterschiede.

Innerhalb der Griinalgen gibt es eine relativ ibersichtliche Hoherentwicklung
von einzelligen GeiBeltrigern bis zu pflanzenihnlichen Formen. AuBerdem sind
Sippen bekannt, die einen Ubergang zu den Pflanzen andeuten (Abb. 18). Wir
konnen also fast liickenlos die stammesgeschichtliche Entwicklungslinie nachzeichnen,
die von einzelligen Griinalgen bis zu den héchstentwickelten bedecktsamigen Pflanzen
fihrt.

Griinalgen sind mindestens seit dem Silur bekannt. Besonders reich entfalteten sie
sich erst spiter, vor allem in der Trias und im Jura. Die ausgestorbenen Sipped sind
weitaus vielgestaltiger als die heute lebenden.

Stamm Rotalgen (Rhodophyta)

Rotalgen sind fast ausschlieSlich Meeresalgen; von den rund 4000 Arten kommen nur
etwa 50 im SiiBwasser vor. Die meisten Sippen sitzen mit Haftfiden oder Haftscheiben
auf dem Untergrund fest. Sie haben zum Teil pflanzenférmige Gestalt (Abb. 28).

Vor allem zwei Besonderheiten kennzeichnen die Rotalgen: ihre Farbstoffe und das
Fehlen von Sippen, die sich mit Hilfe von GeiBieln fortbewegen. Der Korper dieser
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Abb. 28 Verschiedene Sippen von Rotalgen. Von links nach rechts: Chondrus, Rhodymenia, Delesseria, Porphy-
ridium, Goniotrick (rechts stark 5 Nemali

Algen ist nur bei wenigen Sippen einzellig, meist ist er aus einem System verzweigter
Zellfiden aufgebaut (Abb. 28).

Die Rotalgen enthalten in ihren Farbstoffkérpern neben Blattgriin vor allem gelbrote,
rote und blaue Farbstoffe. Demzufolge sind diese Sippen meist rot, rotbraun oder
violett gefirbt (Farbtafel 1). Einige dieser Farbstoffe kommen nur bei Rotalgen vor.

Viele Rotalgen leben in Tiefen des Meeres (bis 200 m), die von anderen autotrophen
Organismen nicht mehr besiedelt werden konnen. Dort herrschen Bedingungen, die
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vor allem durch geringe Lichtmengen und kurzwelligere Strahlung (blaugriiner Bereich
des Sonnenspektrums) gekennzeichnct sind. Unter diesen Verhiltnissen erméglichen
einige der nur bei Rotalgen vorkommenden blauen und roten Farbstoffe eine bessere
Ausnutzung der Lichtenergie als alle anderen bekannten Assimilationsfarbstoffe. Der
Besitz dieser Farbstoffe gestattet es also den Rotalgen, Lebensriume zu besiedeln, die
fast allen anderen autotrophen Organismen verschlossen sind.

Stammesgeschichte. Die Rotalgen stellen ohne Zweifel einen Seitenzweig der Entwicklung dar.
Ihr Ursprung ist noch mcbt genauer erforscht. Wihrend bei allen anderen Algenstimmen einfache

GeiBeltriger als A ipp wcrden diirfen, ist das bei den Rotalgen kaum méglich.
Von verschied Rotal i aus b hrscheinlich zu drei sehr unterschiedlichen
Sippen Beziehungen: Ahnliche Farbstoffe und ihnliche Fortpfl gsverhiltnisse deuten eine ent-
fernte Verwandtschaft mit Blaualgensippen an. Ubereinsti im Fortpfl het
machen Beziel zwischen Rotalgen und einigen Pilzsippen wahtscheinlich. Auch zu einigen Griin-

algen scheint eine Verbindung zu bestehen.
Die iltesten Funde von Rotalgen stammen aus dem Silur, véllig sicher ist ihr Vorkommen aller-
dings erst im Jura und in der Kreidezeit nachgewiesen.

Nutzung der Rotalgen. VerhiltnismiBig viele Rotalgen werden vom Menschen
genutzt. Manche werden in Skandinavien und in einigen Lindern Asiens gegessen,
andere werden wegen ihrer gallertartigen und schleimigen Stoffe als Heilmittel (gegen
Katarrhe und gegen Durchfall, Carrageen oder ,Itlindisches Moos®) verwendet. Zur
Herstellung von Nihrboden (,,Agar—Agar®) in der Mikrobiologie werden Rotalgen
des Pazifik und neuerdings auch der europiischen Meere genutzt.

Stamm Rotiugelein (Englenophyta)

Der Stamm Rotiugelein ist nur durch die GeiBeltriger-Stufe vertreten (Abb. 29).
Eine Art ist uns aus fritheren Schuljahren bekannt, das Rotiugelein Exuglena viridis

Abb. 29 Verschiedene Sippen von Rotiugelein. Von links nach rechts: Euglena, freibewegliches Colacium
Strombomonas, Trachelomonas, Astasia linealis, Anisonema ovale
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(Abb. 30). Diese Alge und andere ver- AL Geilel
wandte Arten sind in unserer Heimat
weit verbreitet (sie kénnen gesammelt
und im Zimmer beobachtet werden!).
Alle Rotiugelein sind mehr oder weni-
ger dhnlich gebaut wie Exglena viridis. Bei
der Fortpflanzung iiberwiegt in dieser
Sippedieeinfache Lingsteilung (Abb.31).
Innerhalb des Stammes finden wir
verschiedene Ernihrungsweisen: Viele
Rotiugelein etnihren sich mit Hilfe von
gringn und gelben Farbstoffen auto-  Aub 30 Rotaugelein Buglena viridis
troph. Andere nehmen dutch Osmose
gelGste organische Stoffe auf (z. B. Faulnisprodukte). Weitere Sippen ernihren sich von
kleinsten Algen oder anderen festen Nahrungsteilchen.

Chloroplast

Viele griine Rotiugelein ernihren
sich mixotroph: im Licht assimilieren
sie wie griine Pflanzen, bei Dunkelheit
nehmen sie abet unter bestimmten
Bedingungen geldste organische Stoffe
durch Osmose auf.

Die S hichte der Rotiugelei
ist noch nicht genau erforscht. Offenbar han-
delt es sich um eine weitgehend kiinstliche
Z Die verschied Sippen

hied

hrscheinlich

sind héchst recht

Abb.31 Lingsteilung eines Rotiugeleins lichen Ursprungs.

Stamm Braunalgen (Phaeophyta)

Der Stamm Braunalgen umfaBt zwei Unterstimme mit etwa 12000 Arten: Den”
Unterstamm Goldalgen (Chrysophytina), von dem wir schon die Kieselalgen kennen,
und den Unterstamm Braunalgen (Phaeophytina), zu dem der Blasentang gehort. Braun-
algen kommen in allen Gewissern vor, die groBen Formen leben nur im Meer (Braun-
tange).

Die Braunalgen sind auBerordentlich mannigfach ausgebildet. Wir finden sowohl-
einzellige GeiBeltriger als auch pflanzenihnliche Formen (Abb. 32, 33, 34 u. Farbtafel 1).
Diese zeigen auch im Feinbau manche Erscheinungen, die an Pflanzen erinnern,
etwa Stengel, die in Rindenschicht und Zentralkdrper mit Siebrohren gegliedert sind
(Abb. 35 u. 36).
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Abb. 32 Braunalgen. Verschiedene Sippen aus dem Unterstamm Goldalgen (untere Reihe Kieselalgen, mittlere Reihe
auBen rechts eine koloniebildende Kieselalge)
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Einzellige Braunalgen pflanzen sich gewdhnlich durch Teilung fort (Abb. 32).
Daneben treten auch geschlechtliche Vorginge auf. Bei hochentwickelten Braun-
algen finden wir zum Teil einen Wechsel von geschlechtlichen und ungeschlecht-
lichen Generationen (Generationswechsel), wie er von Pflanzen bekannt ist. Weit ver-
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Abb. 35 Berindete
Zentralachse mit wirteligen
Sciteniisten ciner Braunalge
(Lingsschnitt)

Abb. 36 Querschnitte
durch ,Stengel* hoch-
entwickelter Braunalgen.

o0
v \ X 3
_— S \eed)
Oben Jahresringe, unten = p : 2
Bl anf cine Scbacle /i/,//\ W
2 ==l

breitet ist bei vielzelligen Sippen eine Vermehrung durch Zerfall des Korpers in Teil-
stiicke, die zu vollstindigen Organismen heranwachsen.

Kieselalgen. Die Kieselalgen unterscheiden sich sehr deutlich von den anderen
Braunalgen. Sie haben keine mehrzelligen Formen hervorgebracht. Dennoch sind die
Kieselalgen nicht als urspriingliche Gruppe aufzufassen. Sie bilden einen Seitenzweig.

Die Kieselalgen sind sehr vielgestaltig (Abb. 32). Bei allen Sippen besteht die Zell-
wand aus zwei schachtelartig iibereinandergreifenden Schalen, in die Kieselsiure ein-
gelagert ist (Abb. 37). Dadurch wird dieses winzige Gehiuse sehr fest und umgibt die
inneren Zellbestandteile wie ein Panzer. Die Schalen sind sehr kompliziert aufgebaut
(Abb. 38).

Die chemisch fast unzersetzbaren winzigen Schalen der Kieselalgen haben im Laufe
der Erdgeschichte michtige Schichten gebildet. Sie haben sich seit dem Tertidr als
Kieselgurlager erhalten. Die groBten Kieselgurvorkommen in unserer Republik liegen
unter Berlin. In Westdeutschland befinden sich groBe Lager in
der Liineburger Heide (10 bis 12 m Michtigkeit). Die bedeu-
tendsten Lager der Welt von mehr als 100 m Michtigkeit be-
finden sich in Kalifornien und in Nevada.

Stammesgeschichte. Die Braunalgen stammen mit gréBter
Wahrscheinlichkeit von ausgestorbenen Sippen einzelliger
GeiBeltriger ab. Sie haben sich im Verlauf der Stammes-
geschichte bis zu verbliiffend pflanzenihnlichen Formen ent-
wickelt. Wir finden bei lebenden Sippen unterschiedlich hohe
Entwicklungsstufen.

Abb.37 Kieselalge
Links: von der Seite, rechts: von oben;
unten: Querschnitt der Schale
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Vergleichen wir die Entwicklung der Braunalgen mit der Entwicklung der Griin-
algen, so fillt eine groBe Ahnlichkeit auf. Offenbar stammen beide Stimme von eng
verwandten ausgestorbenen Geifleltrigern ab. Isoliert voneinander haben sie sich dhn-
lich entwickelt. Wihrend aber Griinalgen zur Ausgangsgruppe fiir die ersten Land-
pflanzen wurden (Abb. 18), bleiben die Braunalgen Wasserformen.

Obwohl wir sichere Funde ausgestorbener Braunalgen erst aus dem Mesozoikum
kennen, sind sie héchstwahrscheinlich bereits im Paliozoikum verbreitet gewesen. Die
umfangreichen Kieselalgen-Ablagerungen stammen aus dem Tertiir und besonders
aus dem Diluvium, sie sind also entwicklungsgeschichtlich sehr jung.

Nutzen der Braunalgen. Wie alle autotrophen Organismen, so haben auch die
Braunalgen Bedeutung fiir die heterotrophen Organismen. Sie bilden aus anorganischen
Stoffen EiweiBe, Kohlenhydrate und Fette. Direkt oder auf dem Umweg iiber andere
Organismen leben von ihnen auch manche der vom Menschen genutzten Tiere, vor
allem Fische. In erster Linie gilt das fiir Braunalgen des Planktons.

Man ist bestrebt, die bisher fast ungenutzten Reichtiimer der Meere fiir den
Menschen zu erschliefen. Riesige Bestinde an Tangen werden heute mit modernsten
technischen Mitteln (Echolot, Suchflugzeug u. a.) aufgespiirt und mit besonderen Vor-
richtungen gemiht. Sie sind fiir die Landwirtschaft wichtig (Diinger; versuchsweise
mit Tangmehl gefiitterte Nutztiere entwickelten sich sehr gut), stellen wertvolle Roh-
stoffe fiir die Industrie dar (Jodgewinnung u.a.) und werden auch im Gesundheits-
wesen bendtigt.

GroBe Bedeutung haben die Lager von Kieselgur. Kieselgur findet vielseitig tech-
nische Verwendung: beispielsweise wegen des Luftgehaltes als Wirmeisolator fiir .
Kiihlschrinke und Dampfrohre; wegen der Feinheit und Hirte der Schalen als Polier-
und Schleifmittel (medizinische Instrumente u. a.), wegen des hohen Aufsaugvermégens
von Nitroglyzerin zur Herstellung von Dynamit.
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Stamm Pilze (Mycophyta)

Alle Arten des Stam-
mes Pilze ernihren sich
heterotroph, sie besitzen
keine Assimilationsfarb-
stoffe/ Pilze sind ent-
weder Fiulnisbewohner
(z.B. Schimmelpilze) oder
Schmarotzer (z. B. Rost-
pilze).

Alle Stimme der Kernlosen
und Algen umfassen Lebe-
wesen mit unterschiedlicher
Ernihrungsweise. Abgesehen
von den Bakterien sind sie
iiberwiegend autotroph. Aber
stets gibt es auch heterotrophe Sippen. Wir kénnen uns vorstellen, daB aus heterotrophen Formen

i den sind, die heute zu den Pilzen gerechnet werden.

Zum Beispiel bestehen von verschiedenen
Pilysi Beziel b

Abb. 39 Schematische Darstellung der Entwicklung cines Stinderpilzes

hied, P,

P 4 Sippen

1gen  zu

Gruppen der Rotalgen, der Griinalgen und
der Braunalgen.

Die etwa 40000 Arten des Stammes
Pilze sind zum groBten Teil dem
Landleben angepaBt. Sie sind einzellig
oder bestehen aus einem vielzelligen
Fadengeflecht, dem Myzel (Abb. 39).
Eigenartig ist, daB bei einem groBen
Teil der Pilze die Zellwinde Chitin
enthalten, einen Stoff, den wir sonst
nur aus dem Tierreich kennen (z.B.
vom AuBenskelett der Insekten).
Wenige Pilzsippen besitzen Zellwaade
mit Zellulosemembranen wie viele
Algen.

DieFortpflanzung undVermehrung
der Pilze ist auBerordentlich unter-
schiedlich und oft so kompliziert, daBl
wir nur wenige vereinfachte Beispiele
kennenlernen kénnen (Abb. 39 bis 42,
ABEAD el Bk ildung; Mitee: 44,45 u. 47). Oft sind es gerade Vor-
Sporen; rechts: oben Fliege mit Pilzfaden, unten Fadenstiick ginge der Fortpflanzung, die Hin-
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weise auf stammesgeschichtliche Be-
ziehungen geben.

Dafiir ein einfaches Beispiel:

Bei einigen im Wasser vorkommenden
Pilzarten, z B. beim Wasserschimmel,
der mitunter auf toten Insekten zu finden
ist (Abb. 40), werden bei der Fortpflanzung
zweigeiBelige Schwirmsporen ausgebildet.
stchcn den Schwirmsporen dieser hochst-

heinlich iinglichen Pilze und

den Schwarmspozen einiger Algen (Abb.

21 u. 27) bestechen gewisse Uberein-

Das ist ein Ant kt dafiir,

daB zwischen diesen Otgani uppen

engere Verwandtschaftsbeziehungen beste-
hen kénnen.

Die Fortpflanzung anderer Sippen, zu
denen beispielsweise die bekannten Speise-
pilze gehoren, ist weitaus komplizierter als
die des Wasserschimmels (Abb. 39). Sie ist
an das Landleben angepaBt. Zum Beispicl
ist fiir den Transport der Fortpflanzungs-
korper (Luftsporen) kein Wasser mehr er-
forderlich. Die Speisepilze sind hoher ent-
wickelt als der Wasserschimmel.

Abgesehen von der Ernihrungs-
weise sind die verschiedenen Sippen
der Pilze recht wenig einheitlich. Es
ist deshalb mit Sicherheit anzu-
nehmen, daB der Stamm Pilze cine
kiinstliche Zusammenfassung von
Sippen darstellt, die einen ganz ver-
schiedenen stammesgeschichtlichen
Ursprung haben.

Das System der Pilze ist noch weit-
gehend ungeklirt. Von manchen
Wissenschaftlern werden beispiels-
weise die Schleimpilze zu den Urtieren
gestellt. Wit bringen im folgenden
nur einige bekanntere Sippen als
Beispiele.

Abb. 41 Vermehrung von Hefepilzen
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‘Abb. 42 Entwicklung des Erregers der Kohlhernie

Schleimpilze (Myxophytina). Der Erreger der Kohlhernie
(Plasmodiophora brassicae; Abb. 42) erzeugt an den Wurzeln
der Kohlgewichse knollige Wucherungen (Abb. 43). Die
Pflanzen welken und bringen schlechte oder gar keine Er-
trige. Bei starkem Auftreten der Krankheit diirfen fiinf bis
sechs Jahre keine Kohlgewichse auf dem befallenen Acker
angebaut werden. Alle Reste der von der Krankheit be-
fallenen Pflanzen sind zu verbrennen. Die Kohlhernie tritt
nur bei saurer Bodenreaktion auf und kann durch regel-
miBiges Kalken des Bodens vermieden werden. Bei Kohl-
herniegefahr kann man die jungen Pflinzchen vor dem Aus-
pflanzen mit pilztstenden chemischen Mitteln (Fungiziden)
behandeln.

Eipilze (Oomycetes). Ein recht gefihrlicher Schidling ist
auch heute noch der Erreger der Kraut- und Knollenfiule
der Kartoffel (Phytophthora infestans; Abb. 44). Er kann in
nassen Jahren bis zu 20 Prozent der Kartoffelernte ver-
nichten. Die Blitter der Kartoffelpflanzen werden braun-
bis schwarzfleckig, an der Blattunterseite entsteht ein
Schimmelbelag, der aus den Sporentrigern dieses Pilzes
besteht (Abb. 44). Dadurch wird die Photosynthese der Pflanzen behindert, so daB sie
kimmern. Die Kartoffelknollen bleiben klein, werden fleckig, faulen und schrumpfen
schlieBlich lederartig zusammen (,,Trockenfiule®). Die Bekimpfung erfolgt durch
rechtzeitiges Spritzen mit Kupferkalkbriihe, durch Entfernen und Verbrennen kranker
Stauden sowie durch den Anbau widerstandsfihiger Sorten und die Verwendung
gesunden Pflanzgutes. Zu den Eipilzen gehort auch der Wasserschimmel (Abb. 40).

Abb. 43 Kohlhernie
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Abb. 44 Kartoffelfaule. Links: Blitter befallener
Pflanzen; rechts: i, aus einer Spaltd des Kartoffel-
blattes h i (links kapsel, rechts cinzelne Spore)

Jochpilze (Zygomycetes). Der Kopfschimmel
(Mucor muceds) ist einer der hiufigsten Schimmel-
pilze. Er bedeckt als feiner Uberzug zum Beispiel
feuchtes Brot oder Pferdemist. Das Myzel durch-
wichst die Unterlage und entzieht ihr organische
Stoffe. Einige aufrecht stehende Pilzfiden haben am
oberen Ende kopfformig verdickte Sporentriiger,
in denen viele Sporen gebildet werden (Abb. 45).

Schlauchpilze (Ascomycetes). Hoher entwickelt
als die bisher besprochenen Sippen sind die vielen
Arten der Gattungen GieBkannenschimmel (Asper-
gillus) und Pinselschimmel (Penicillium). Diese
Schimmelpilze bilden auf feuchtem Brot und an-
deren organischen Stoffen blaugriine oder schwarze
Rasen. Die eigentiimlichen deutschen Bezeichnungen
erkliren sich aus der besonderen Anordnung der
Sporen an den Sporentrigern (Abb. 46).

Aus Arten der Gattung Penicillium gewinnt man
das Heilmittel Penicillin. Penicillin gehért zu einer
Gruppe von Stoffen, die aus Mikroorganismen ge-
wonnen werden und die bakterienzerstérend wirken.
Wit bezeichnen diese Stoffe als Antibiotika. Wegen
seiner Eigenschaften findet das Penicillin vielseitige
Anwendung in der Heilkunde.

Abb. 46 i Ipilze. Links: Pinselschi: 1
rechts: GieBkannenschimmel

Abb. 45 Kopfschimmel. Links: Fadenge-
flecht mit Sporentrigern; Mitte: einzelner
behilter; rechts: bild




Abb. 47 Mutterkornpilz.
Links: Roggeniihre mit Mutterkorn;
rechts: oben gekeimtes Mutterkorn
mit Fruchtkorpern,

darunter Lingsschnitt durch

cinen Fruchtkdrper,

darunter cinzelne flaschenformige
Einsenkung,

ganz unten Sporentriger mit Sporen

Abb. 48 Bla i Oben: Champij; Griiner Knoll

pilz (giftig!); Mitte: Echter Reizker, Zottiger Reizker (giftig!);
unten: Grauer Wulstling — Pantherpilz (giftig!)
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Der Mutterkornpilz (Claviceps purpurea; Abb. 47) war friiher ein weitverbreiteter
Schidling des Roggens. Heute ist er durch das Reinigen des Saatgutes fast ginzlich
ausgerottet. Weil in seinem Myzel wertvolle Stoffe zur Herstellung von Arzneimitteln
enthalten sind, wird der Mutterkornpilz kultiviert.

Stinderpilze (Basidiomycetes). Unsere bekanntesten Speisepilze gehoren der sehr
umfangreichen Klasse Stinderpilze an. Wir sammeln ihre in Hut und Stiel gegliederten
Fruchtkérper. Der Name ,,Stinderpilze beruht darauf, daB die Sporen dieser Pilze
an kleinen Stindern (den Basidien) reifen. An jedem Stinder werden vier Sporen aus-
gebildet. Wie sich aus den Sporen ein Pilz entwickelt, zeigt Abbildung 39.

Die Stinderpilze, von denen allein in Deutschland fast 2000 Arten vorkommen,
werden entsprechend der Beschaffenheit ihrer Hutunterseite in mehrere Untergruppen
eingeteilt. Die wichtigsten wollen wir nennen:

Die Blitterpilze (Abb. 48) besitzen an der Hutunterseite strahlig angeordnete diinne
Blitter (Lamellen). Darauf stehen dicht gedringt die Stinder mit den Sporen.

Abb. 50

Abb. 52 Boviste. Kartoffelbovist, Birnenbovist
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Die Réhrenpilze (Abb. 49) besitzen an der Hutunterseite feine Rohren, in denen
die Sporen gebildet werden.

Die Stachelpilze (Abb. 50), von denen zum Beispiel der eBbare Habichtspilz in
unseren Waldern vorkommt, zeigen an der Hutunterseite stachelférmige Auswiichse.
Auf ihnen reifen die Sporen heran.

Ein Keulenpilz ist die Goldgelbe Koralle (Gelber Ziegenbart, Abb.51).

Die Bauchpilze, zu denen die Boviste gehbren (z. B. Kartoffelbovist, Abb. 52), ent-
wickeln die Sporen im Innern ihres Fruchtkérpers.

Auch die Rost- und Brandpilze, die als Pflanzenschidlinge groBe Bedeutung haben,
gehoren zu den Stinderpilzen. Sie treten hauptsichlich bei unseren Getreidearten und
beim Mais auf. Thr Myzel schidigt die Zellen der befallenen Pflanzen. Sie erzeugen eine
Unmenge von Sporen, die die Krankheit rasch verbreiten.

Der Schwarz- oder Getreiderost (Pauccinia graminis; Abb. 53) ruft an Stengeln und
Blittern der Getreidepflanzen rostrote, braune oder schwarze Flecke hervor, wodurch
die Assimilationstitigkeit stark gestort wird. Dieser Rostpilz ist bei seinem kompli-
zierten Entwicklungszyklus auf die Berberitze als Zwischenwirt angewiesen. Deshalb
beseitigt man Berberitzen in der Nihe von Getreidefeldern. Durch Ziichtung rostfester
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Abb. 53 Rostpilze. Blitter und Halme einer befall Getreidepf:
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Getreidearten sind Rostschiden seltener geworden. Die verschiedenen Arten der Brand-
pilze werden durch Beizen des Saatgutes wirksam bekimpft.

Symbiosen von Pilzen mit anderen Organismen

Flechten. Flechten entstehen durch den ZusammenschluB von Pilzen und Algen
(besonders Griinalgen, aber auch anderen Sippen). Beide Partner bilden eine Er-
nihrungsgemeinschaft oder Symbiose (Abb. 54). Die
heterotrophen Pilze entzichen der Unterlage Wasser
und Nihrsalze und leiten sie zu den autotrophen Algen-
zellen. Diesen wird vom Pilz ein Teil der durch Photo-
synthese erzeugten Assimilate entzogen.

Abbildung 55 zeigt verschiedene Flechtenformen, wie
sie bei uns auf Waldbdden, an Biumen und Holz sowie
auf Steinen zu finden sind.

Wegen ihrer groBenWiderstandsfihigkeit gegenKilte,
Diirre und starke Sonneneinstrahlung konnen Flechten
in Gebirgen bis zur Schneegrenze und dariiber hinaus
vorkommen. Einige Arten tragen durch Absonderung
von Flechtensiuren und Kohlendioxyd zur Zersetzung
von Gestein bei. In der Humussubstanz abgestorbener
Flechten konnen sich Moose und andere Pflanzen an-
siedeln. Deshalb bezeichnet man Flechten als Pionier-
pflanzen.

Die Vermehrung erfolgt meist durch kleine Brut-  Abb.54 Querschnitt durch cinc
korperchen, die aus Pilzfiden und einigen Algenzellen — Flechte. O Oberseite, Aalgenfiih-
bestehen. Sie werden an den Rindern der Flechte ge-  fonde Schicht, F Schicht lockerer

B Pilzfiden, U Unterseite,
bildet und dutch den Wind verbreitet (Abb. 56). R Rhizoiden

Abb. 55 Verschi
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Bei vielen Flechtenarten erzeugt der Pilz in kleinen Ver-
tiefungen (,,Schiisselchen®) eine groBe Anzahl Sporen, die der
Wind verweht. Sie entwickeln sich aber nur dann zu einer
neuen Flechte, wenn sie auf eine entsprechende Algenzelle
treffen.

Die Rentierflechte, die fast iiber die ganze Erde verbreitet ist, kommt
in besonderem MaBe in den Tundren vor. Sie ist die Hauptnahrung
der Rentiere.

Das ,Islindische Moos“ ist in Gebirgen und arktischen R
verbreitet. Es wird auch heute noch in Island als Viehfutter genutzt.

Die Mannaflechte, die in Wiisten vorkommt und Temperaturen bis

Abb.56 Fortpflanzungs- zu 65°C ertragen kann, dient den Menschen in jenen Gebieten als
kistper einer Flechte i Py

(von Pilzfiden

Algenzellen) Die Lack flechte liefert den Lacl farbstoff, den wir aus dem
Chemil icht als wichti Indikator kennen. Sie kommt an den
Kisten Siidafrikas und des Indischen Ozeans vor.

Andere Symbiosen. An den Wurzelenden von
Kiefern, Fichten und vielen Laubbiumen kann man
eine Hiille aus feinen Pilzfiden erkennen (Abb. 57).
Sie leiten dem Baum aus dem Boden Wasser und
Nihrsalze zu und erhalten von ihm organische Stoffe.
Diese als Pilzwurzel oder Mykorrhiza bekannte Er-
scheinung ist auch eine Form der Symbiose zwischen
zwei verschiedenen Pflanzen.

Aufgaben und Fragen
1. Entwickeln Sie eine Tabelle, die iiber die Ernihrungs-
weise innerhalb der Algenstimme sowie der Kern-
losen Auskunft gibt!
2. Nennen Sie Bliitenpflanzen, die sich heterotroph er-
nihren! Zu welchen Familien gehoren sie?

3. Welche Pilzkrankhei an Kulturpfl haben Sie
beim U ick in der Landwirtscl und beim
hul icht | lernt? Berichten Sie tiber Abb. 57 Pilzfiden an der Wurzel
Erscheinungen der Krankheit und iiber die Bekimpfung ciner Rot-Buch:
der Erreger!

Stamm Urtierchen (Protogoa)

Alle Urtierchen sind Einzeller, die sich heterotroph ernihren. Uberwiegend nehmen sie
feste Nahrung zu sich. Wir finden sie im Meer und im StiBwasser. Mehrere Sippen leben
als Schmarotzer in Tieren, manche rufen Krankheiten hervor.

Die Urtierchen leben meist einzeln, daneben gibt es auch koloniebildende Sippen.
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Klasse GeiBeltriger oder GeiBeltiere (Flagellata)

Die GeiBeltriiger sind die urspriinglichsten Formen der Urtierchen. Ein Vergleich
verschiedener GeiBeltriger (Abb. 58) mit einzelligen geiBeltragenden Algen (z.B.
Abb. 19, 22, 29 und 32) liBt groBe Ahnlichkeiten erkennen. Die Ahnlichkeit bezieht
sich nicht nur auf die duBere Form, sondern auch auf die Fortpflanzung. Zum Beispiel

Gl 3
ol
Hown raiely

Abb, 58 Verschiedene Sippen von Geifleltréigern (rechts oben Gallertkolonie mit K ; aus,
Formen ickelten sich die Schwi links dancben K iBeltier mit Nat i )
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vermehren sich die GeiBleltriger wie viele einzellige Algen durch Lingsteilung. Offen-
bar stammen die verschiedensten Stimme der Protisten von urspriinglichen, sehr eng
verwandten geiBeltragenden Sippen ab.

Die oft an Wasserpflanzen festsitzenden KragengeiBleltiere (Abb. 58) strudeln mit
ihrer GeiBel Nahrungskorper (Bakterien, Kieselalgen u. a.) zum Plasmakragen. Am
Kragengrund werden diese vom Zellplasma aufgenommen. Es bilden sich Nahrungs-
blischen, in die das Plasma Verdauungssifte absondert. Wihrend die verdauten Stoffe
zum Aufbau des Korpers dienen, werden fliissige Reststoffe sowie andere Stoffwechsel-
produkte von pulsierenden Blischen gesammelt und ausgeschieden.

Die KragengeiBeltierchen zeigen bereits viele Erscheinungen, die wir von Zellen der
am einfachsten gebauten Tiere, der Schwimme, kennen. Darin kommt eine allge-
meine biologische Erscheinung zum Ausdruck: wir finden hiufig bei niederen Gruppen
vereinzelt Erscheinungen ausgeprigt oder angedeutet, die fiir héhere Gruppen kenn-
zeichnend sind. Die GeiBeltriger bieten noch ein weiteres Beispiel fiir diese Eigenheit:
Manche Sippen der GeiBeltierchen bilden Plasmafortsitze aus; einige bilden ihre
GeiBel zuriick (Abb. 58). Sie gleichen dann fast vollstindig den Amében.

Frither wurden die Wechseltierchen oder Amében als die urspriinglichste Gruppe der Urtierchen
angesehen, Seitdem GeiBeltriger mit Plasmafortsitzen bekannt sind und festgestellt wurde, daB manche
Amében in ihrer Jugendentwicklung GeiBeln ausbilden, ist diese Auff: widerlegt. Diesc Er-

hei beweisen die Verwandtschaft zwischen GeiBeltierchen und Wechseltierchen. AuBerdem
zeigen sie, daB die GeiBeltierchen die urspriinglichere Gruppe sind und daf8 sich die Wechseltierchen
aus ihnen entwickelt haben. Amében sind zwar einfacher gebaut als Geifleltierchen, aber diese duBer-
liche Einfachheit ist eine nachtriglict Erschei sie ist nicht urspriinglich.

Einige GeiBeltriger sind Schmarotzer:

Der Erreger des Verkalbens der Hausrinder (Trichomonas foetus) lebt in den Geschlechtsorganen der
Rinder. Die befallenen Kiihe verwerfen meist im etsten bis dritten Trichtigkeitsmonat. Die Erreger
rufen Eiterungen in der Gebidrmutter hervor. Auch die nicht lebensfihige Frithgeburt ist von ihnen
befallen. Durch kiinstliche Besamung wird dem Verkalben der Rinder Einhalt geboten. In unserer Re-
publik besteht ein enges Netz von Besamungsstationen.

Ein Verkalben bei Rindern kann auch noch durch das Bak-
terium Brucella abortus ausgelost werden.

Die Erreger der Schlafkrankheit (77ypanosoma-Arten; Abb, 58
unten links) sind Blutschmarotzer. Sie werden durch Tsetsefliegen
(Abb. 59) auf M hen und Hausti ik Die Schlaf-
krankheit tritt vor allem in Zentral- und Stdafrika auf. Beim
Menschen duBert sie sich in unregelmiBigem Fieber, in Nerven-
storungen, die von Entziindungen des Gehirns herriihren, ferner in
Schwellungen von Milz und Lymphknoten, in starkem Ab
sowie in groBer Schlafsucht. Es gibt wirksame Arzneimittel;
die Krankheit kann aber auch todlich ausgehen.

Die Schlafkrankheit ist weit verbreitet. Das beruht nicht etwa
nur auf Schwierigkeiten bei ihrer Bekimpfi sondern auf der un-
den drztlichen B g der Bevolkerung und auf dem
Fehlen wirk Bekimpfi Bnah den Folgen der
Abb. 59 Tsetsefliege Kolonialherrschaft in diesen Gebieten.,
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Klasse WurzelfiiBer (Rhizopoda)

Von den WurzelfiiBern haben wir in fritheren Schuljahren Amében unter dem
Mikroskop beobachtet. Sie bewegen sich meist mit Hilfe von Plasmafortsitzen (Schein-
fiiBchen) auf einer Unterlage fort- (Abb. 60). Diese Bewegungsform ist méglich, weil

der Korper dieser Einzeller
keine feste Hiille hat. Den
Aufbau der WurzelfiiBer,
die Art jhrer Nahrungs-
aufnahme sowie die Fort-
pflanzung zeigen die Abbil-
dungen 61 und 62. Ungiin-
stige Lebensbedingungen
kénnen von vielen Wurzel-
fiilern durch Einkapselung
iiberstanden werden (Abb.
63 u.64).

Einige Amében-Arten schma-
rotzen im Korper des Menschen
und der Siugetiere. Entamoeba
coli (Abb.65)ist ein harmloser Be-
‘wohner des menschlichen Dick-
darms. Er ernihtt sich von Spei-
seresten und Darmbakterien.
Entamotba histolytica (Abb. 66)
kommtin tropischenund subtro-
pischen Gebieten vor und ruft
beim M hen die Amob h
hervor. Eingekapselte Amében
gelangen vor allem mit dem
Trinkwasser und mit Nahrungs-
stoffen in den Darm des Men-
schen. Sie dringen in die Darm-
‘wand ein und 16sen Gewebezer-
storungen und Geschwiirbildun-
gen aus. Estretenlanganhaltende
blutdurchsetzte Durchfille auf,
die den Patienten auBerordent-
lich schwichen. Besonders ge-
fahrlich ist das Eindringen der
Amében in die Leber, hiufig hat
es den Tod zur Folge. Auch bei
dieser Krankheit ist die weite
Verbrelmng nicht durch Schwie-

iten in der

Bekimpfi

S

Obcn Amébe in Ruhe und in B

Abb. 60 Verschiedene Formen
der Fortbewegung bei Amisben
(Schematische Darstellung)

Abb. 61 Amébe,
einen Algenfaden verdauend

Mitte:

unten: Teilung; K Kern, N Nahmngsbl.nschen, P pulsierendes Blaschen
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Abb. 63 Bildung von Dauerformen
bei einer Amébe. Das Plasma des
Uttierchens schrumpft etwas zu-
sammen und umgibt sich mit einer
Hiille.

Der weitere Verlauf der Kapsel-
bildung ist in Abbildung 64 dar-
gestellt.

Abb. 64 Kapselbildung bei Urtierchen. B pulsi des Blischen, F Fetttropfchen, K Kern

Abb, 65 Entamoeba coli

Links: Im Inneren der Amébe
Bakterien und rechts: Geifieltri-
ger (Abb. 58, Mitte rechts), dic
als Nahrung aufgenommen wor-
den sind

Abb. 66 Entamoeba bistolytica
Links: Amgbe, die Blutkérper-
chen aufgenommen hat;

Mitte: Zerstorung der Darm-
gewebe; rechts: Amében iffi Ge-
webe des Darms







sondern durch Thafte hygienische Verhiltnisse bedingt. Die Kolonialmichte haben fast nichts
getan, um eine wirksame Bekimpfung in die Wege zu leiten.

Viele WurzelfiiBer bilden Schalen oder Geriiste aus, die ihren Plasmakérper schiitzen.
Die im Meer massenhaft vorkommenden Kammerlinge (Foraminifera) bauen aus
Kalk (Calciumcarbonat) feine Gehiuse auf, durch deren Poren ihre ScheinfiiBchen
hervortreten (Abb. 67). Die Schalen abgestorbener Kammerlinge sind oft der Haupt-
bestandteil des Bodenschlamms der Meere. In der Kreidezeit entstanden michtige
Ablagerungen von Foraminiferengehdusen, die spiter durch Erdumwilzungen gehoben
wurden. Sie sind uns als Kalkbinke und Kreidefelsen bekannt (,,weiBe Schreibkreide®).
Der bekannteste Kreidefelsen in unserer Republik, der Kénigsstuhl auf der Insel
Riigen, ragt heute weit iiber hundert Meter iiber den Meeresspiegel empor.

Die Strahlentierchen (Radiolaria) sind ebenfalls Meeresbewohner. Sie bauen ihre
Gehiuse, die zu den schonsten Gebilden der Natur gehéren, aus hirterem Material,
so zum Beispiel aus Kieselsiure (Abb. 67). Die Gehiuse sind von Plasma umhiillt.

Die auf Abbildung 67 dargestellten gehiusebildenden WurzelfiiBer kommen in
unseren Binnengewissern vor. Einigen dienen Sandteilchen, anderen Schalen von
Kieselalgen als Baustoff fiir die winzigen Gehiuse.

Abb. 68 Entwicklung von Sporenticrchen (Gattung Eimeria, s. S. 58)
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Abb. 69 Eimeria in der Kaninchealeber (Schnitt).
A Bindegewebe, B Oberhaut der Leber; Eimeria :
C junges Stadium, D kurz vor dem Zerfall,
E minaliche G F weibliche Ge.

hlechtszelle, G E + iblicH hlect

zelle

Klasse Sporentierchen- (Sporozoa)

Alle Sporentierchen leben als Para-
siten in mehrzelligen Tieren oder im
Menschen. Sie entnehmen ihrem Wirt
die erforderlichen Nahrungsstoffe
durch Osmose.

Die Schmarotzer aus der Gattung
Eimeria (Abb. 68 u. 69) sind haupt-
sichlich Darmbewohner, die bei fast
allen Haustierarten (auch bei Gefliigel)
gefihrliche Erkrankungen hervor-
rufen konnen (Kokzidiosen). Befal-
lene Tiere leiden im allgemeinen an
hohem Fieber, FreBunlust, Darm-
bluten mit starkem Durchfall, manch-
mal an Bauchwassersucht und starker
Aufblihung. Die Tiere kénnen schon
nach wenigen Tagen sterben.

Abb. 70 i eines Malari
dariiber die Fieberk des k b
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Besonders anfillig sind Kaninchen bis zu ecinem Alter von vier Monaten. Die Sterblichkeit der an
Kokzidiose erkrankten Tiere betrigt 90 bis 1009,. AuBer der Darmkokzidiose tritt bei Kaninchen und
anderen Nagetieren hiufig die Leberkokzidiose auf (Abb. 69). Die Kokzidiose ist anzeigepflichtig.

Die Kokzidiose-Erreger gel in eingel 1 Zustand mit der Nahrung in den Verdauungs-
kanal der Tiere. Die Kapsel wird aufgel6st, und die Erreger dringen in die Zellen des Darmes ein.
Sie ernihren sich vom Gewebe des Witrtstieres und wachsen. Spiter zerfallen sie in 16 bis 32 Teil-
stiickchen, die sofort wieder neue Zellen befallen und sie zerstdren. Dieser Vorgang wiederholt sich

mehrmals, so daB sich die Krankheit hend: hli Nach met Zerfallsteilungen bilden
sich aus einigen | g h E; innliche und weibliche Keimzellen (Abb. 68 unten). Die
Eizellen werden befruchtet, und aus jeder befruct Eizelle hen durch Teilungen vier Dauer-

sporen. Diese gelangen mit dem Kot der Tiere ins Freie und verbreiten die Krankheit.

Die vor allem in den Tropen verbreitete Malaria wird durch die im Blute des
Menschen. schmarotzenden Sporentierchen aus der Gattung Plasmodium ausgeldst
(Abb. 70). Ubertriger dieser gefihrlichen Tropenkrankheit, in deren Verlauf es in be-
stimmten Zeitabstinden zu heftigen Fieberanfillen kommt (Wechselfieber), ist die Fieber-
miicke ((Anopheles). Gegenmittel sind Chinin, Atebrin und Plasmochin. AuBerdem kann
durch Bekimpfung der Anopheles die Ubertragung der Krankheit verhindert werden.

Klasse Wimpertierchen (Ciliata)

Wimpertierchen sind leicht heranzuziehen (Heuaufgiisse) und zu beobachten. Am
bekanntesten sind Pantoffeltierchen, Glockentierchen und Trompetentierchen (Abb.72).
In dem festeren AuBenplasma des Pan-
toffeltierchens sind iiber den ganzen Kérper
viele Wimpern verankert, die durch er-
regungsleitende Plasmafidchen miteinander
verbunden sind (Abb.73). Hierdurch kommt
ein geordneter Wimperschlag zustande
(Abb. 73). Wir kénnen ihn mit dem Mikro-
skop beobachten, wenn wir mit FlieB-
papier vorsichtig etwas Wasser aus dem
Priparat absaugen oder dem Priparat ein
wenig von einer Abkochung von Quitten-
samen zusetzen. -
Auffallend ist die von gréBeren Wimpern
umgebene Mundgrube. Bakterien, kleinere
Urtierchen, Algen, Pflanzenreste und andere
Nahrungsteilchen werden in sie hineinge-
strudelt. Von hier aus gelangt die Nahrung
durch einen Zellmund und den trichter-
formigen Schlund in das Zellplasma. Es
) ) i i bilden sich Nahrungsblischen, die langsam
AT, Sl Lo Mo 2 545 d Korper mnieen, el lingers
Stiel gestreckt, Stiel eingerollt Beobachtung erkennt man, wie die einge-
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ya, F

Abb. 72 Verschiedene Sippen von Wimpertierchen. Von links nach rechts: Opalina, Paramecium (2 Arten),
irius. H la. R iculina, Entodinium, Trichodina. Dend: id

F Stentor, Vor-
ticella, Stylonychia
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grube
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bléschen
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e W Ausscheidungs-
blaschen
Abb.73 P Iti Links: Wi H
rechts: durch Firbung sichtbar gewordene Plasma- Abb. 74
verbindungen zwischen den Wimpern Pantoffeltierchen

Abb. 75 Fortpflanzung bei Pantoffeltierchen.
Links: Teilung eines Pantoffeltierchens;

oben: Austausch von Teilen der Zellkerne bei der
geschlechtlichen Fortpflanzung

schlossenen Nahrungsteilchen allmihlich zerfallen (Abb. 74). Die verdaulichen Stoffe
gelangen ins Plasma, und die unverdaulichen Bestandteile werden an einer bestimmten
Stelle ausgeschieden (Zellafter). Die beiden pulsierenden Blischen fiillen und leeren
sich drei- bis zehnmal in der Minute.
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Die Vermehrung der Pantoffeltierchen erfolgt ungeschlechtlich durch Teilung der
Zellkerne und anschlieBende Plasmadurchschniirung.

Man hat beobachtet, daB die Pantoffeltierchen sich nicht unt hlechtlich fortpflanzen.
Unter bestimmten Bedingungen legen sich zwei Zellen aneinander. Sie verschmelzen miteinander im
Gebiet der Mundgruben und tauschcn Teile ihres kleinen Zellkernes aus (Abb. 75). Wihrend dieser
Vereini die wir als Konj bezeick , spielen sich im Innern beider Tierchen komplizierte
Vorginge ab. AnschlieBend trennen sich beide Organismen. Sie vermehren sich durch Teilung weiter.

Die Bedeutung der Urtierchen. Einerseits sind die Protozoen Nahrung fiir viele
Wassertiere, andererseits sind sie wie Bakterien und viele Protisten an der Reinigung
von verschmutzten Gewissern beteiligt. Sie fressen organische Abfall- und Faulstoffe
und scheiden die Reste aus, die nicht mehr weiter abbaufihig sind. Auch bei der Ab-
wisserreinigung auf Rieselfeldern und in Kliranlagen sind die Urtierchen beteiligt und
dadurch fiir den Menschen niitzlich.

Aufgaben und Fragen
1. Wo entstehen innerhalb einer Sippe des Tierreiches Formen, die einfacher gebauten, ur-
lict Sippen ? Nennen Sie ein Beispiel !
2. Wodutch sind die ungeschlechtlichen Formen der Fortpflanzung gekennzeichnet? Nennen
Sie Beispiele! Wodurch sind die geschlechtlichen Formen der Fortpflanzung gekennzeichnet?
Nennen Sie Beispiele!

Reich Pflanzen - Cormobionta

Alle Protistenstimme haben sich in mehreren Jahrmillionen vielfiltig entwickelt. Bei
den Griin-, Rot- und Braunalgen (s.S. 27 ff.) hat die Entwicklung zu Formen gefiihrt,
die den einfachsten Pflanzen sehr dhnlich sind (Abb. 18, 28 u. 33). Dies trifft nicht nur
auf den iuBeren und inneren Bau zu, sondern auch auf die Form der Fortpflanzung,
etwa das Vorhandensein eines Generationswechsels. Die hochentwickelten Griinalgen
besitzen wie die SproBpflanzen griine Blattfarbstoffe (Chlorophyll), bilden als Ergebnis
der Kohlenstoffassimilation Stirke und bauen Zellwinde aus Zellulose auf.

Zwischen Kambrium und Silur, wahrscheinlich vor etwa 400 bis 500 Millionen Jahren, -
vollzog sich eine der entscheidenden Etappen in der Entwicklung der Organismen.
Wihrend bis dahin Lebewesen nur im Wasser bestehen konnten (dort war das Leben
entstandenl), besiedelten jetzt die ersten Organismen das urspriinglich unbelebte Fest-
land.

Aus hochentwickelten Griinalgen entstanden sehr wahrscheinlich in der Gezeiten-.
zone der Meere urtiimliche Landpflanzen (Urlandpflanzen). Von ihnen sind die Nackt-
sprosser aus zahlreichen Funden bekannt (Abb. 76 bis 79). Die iltesten stammen aus dem
Silur. Die Nacktsprosser weisen viele Merkmale echter Landpflanzen auf (Leitbiindel,
Spaltoffnungen, Luftsporen, Abb. 79).
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Abb. 77  Einzeldarstell der auf Abbildung 76 i O

Unter den Nacktsprossern gibt es schon farnihnliche, schachtelhalmihnliche und birlappihnlict
Formen. Bereits bei den iltesten bek Nacktsp n treten deutliche U hied ischen den
Sippen auf. Dennoch diirfen wir die Nacktsprosser insgesamt als eine Sippe auffassen, die einen gemein-

samen Ursprung hat. Erst spiter entstanden aus ihnen die Farne, die Birlappe und die Schachtelhal
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Abb, 78 Einzeldarstellung der
auf Abbildung 76 gezeigten
Organismen

Abb.79  Nacktsprosser. Links:
Rhynia, daneben oben Sporen,
darunter Sporenl behilter im Lings-
schliff, SproBquerschaitt und
Schnitt durch eine Spaltéfinung;
rechts: Asteroxylon, oben Sporen-
behilter, unten SproBteil



Offenbar hat sichaus einer
anderen Gruppe hochent-
wickelter Griinalgen eine
Sippe gebildet, aus der die
Moose entstanden sind. Die
iltesten Funde von Moosen
sind wesentlich jiinger als
die von Nacktsprossern; sie
stammen aus dem Karbon
(Abb. 80). Die Moose sind
nicht so gut an das Land-
leben angepaBt wie die
a0 ek eSS ; Nacktsprosser.

Wihrend bei den Nackt-
sprossern die sporenbildende Generation am stirksten ausgebildet ist, iiberwiegt
bei den Moosen die Geschlechtsgeneration. Dieser Unterschied hat entscheidende
Bedeutung fiir die weitere Entwicklung der Landpflanzen. Die sporenbildende
Generation benétigt zum Transport ihrer Fortpflanzungskorper kein Wasser mehr.
Ihre Sporen werden von der Luft verbreitet (Luftsporen). Die Geschlechtsgeneration
dagegen bleibt vom Wasser abhingig, da ihre Fortpflanzungskérper nur durch
Wasser zueinander gelangen kénnen.

Auf'dem Festland finden sich nur in Bodennihe die Wasserverhiltnisse, die fiir den
Transport der Geschlechtszellen erforderlich sind. Deshalb kann sich die Geschlechts-
generation nicht weit iiber den Boden erheben. Wenn bei einer Sippe die Geschlechts-
generation vorherrscht, kénnen keine groBen Formen entstehen. Dieser einfache Tat-
bestand macht verstindlich, dal} die Moose auf einer niederen Entwicklungsstufe ver-
harrten, die Farnpflanzen dagegen michtige Luftsprosse ausbildeten und auch ver-
hiltnismiBige trockene Bereiche des Festlandes besiedelten.

Birlappe Schachtelhalme Farne

1
Nacktsprosser —]

hochentwickelte Griinalgen—— Moose

Stamm Moose (Bryophyta)

Von den rund 16000 Arten der Moose sind nur wenige iiber die gesamte Erde ver-
breitet. Die meisten Arten sind auf verhiltnismiBig enge Bereiche beschrinkt. Oft sind
Moose an ganz bestimmte Standortbedingungen gebunden. Deshalb finden wir viele,
die als Standortanzeiger (s. S. 152) bedeutsam sind. Die Moose werden in zwei deutlich
abgegrenzte Klassen unterteilt, in Laubmoose und Lebermoose.
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Sowohl die Abstammung der Moose als auch die Verwandtschaft der beiden Klassen sind noch nicht
restlos geklirt. Vielleicht haben sich Laub- und Leb aus verschied Sippen entwickelt,
vielleicht handelt es sich auch bei den Lebermoosen um nachtriglich vereinfachte Formen urspriing-
licher Laubmoosen.

Obwohl unter der Fiille von Arten manche besondere Gestalt vorhanden ist, sind
die Moose sehr einheitlich aufgebaut. Bei unserer Arbeit in der Natur, besonders bei
der Untersuchung von Lebensgemeinschaften, haben wir ihre Gestalt kennengelernt.
Wir kénnen die Klassen durch eine Beschreibung weniger Beispiele kennzeichnen.

Klasse Laubmoose (Musci)

Goldenes Frauenhaar (Polytrichum commune). Das goldene Frauenhaar (Abb. 81)
bildet in feuchten Gegenden unserer Wilder dichte Polster. Die einzelne Pflanze be-
steht aus einem Stimmchen mit ringsum angeordneten Blittchen. An den Blittchen
fillt ein Mittelnerv auf. Die Stimmchen sind mit einfachen Haftorganen (Rhizoiden)
im Boden verankert. Echte Wurzeln bilden die Moose nicht. Ein Stengelquerschnitt

Abb, 81 i des Goldenen Fi )
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(Abb. 82) zeigt Gewebs-
differenzierungen.

Das goldene Frauen-
haar _ist zweihdusig.
Im Frithjahr entwickeln
sich an den Stengel-
spitzen mehrzellige Ge-
schlechtsorgane. In den
Geschlechtsorganen der
minnlichen Pflanzen, die
von Saftfiden und rot-
lichen Blittchen um-
hiilllt werden (,,Moos-
bliite®), entwickeln sich
zweigeiBelige minnliche
Geschlechtszellen.  Bei
gentigend  Feuchtigkeit

(=]

}
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Abb.82 Querschnitt
dutch ein Moosstimmchen

Abb. 83
Vorfaden (Protonema) einer Moos-
pflanze mit Haftorganen

1
’

wandern sie zu den reifen Ge-
schlechtsorganen weiblicher Moos-
pflanzen. Dabei wirken chemische
ungeschlechtiiche  Stoffe als Reiz, der die Bewe-
Ganeration gungsrichtung bestimmt (Chemo-
taxis). Die Eizellen werden be-
* fruchtet. Danach teilen sie sich.
Der entstehende Keimling ver-
bleibt als Kapsel auf der weiblichen
Pflanze (Abb. 81). In der Kapsel

entstehen die Sporen.
Im nichsten Friihjahr streckt
sich der Stiel der Kapsel, die Wand
) des weiblichen Geschlechtsorgans
gﬁ‘;’;{:ﬁ’g[l]"’he reiBt, wird mit emporgehoben und
bildet eine Haube (Abb. 81); ihr
unterer Rand ist zu haarihnlichen,
strohgelben Fasern ausgefranst
(Name der Artl). Die Haube
schiitzt die Kapsel vor dem Aus-

trocknen.

Ein Lingsschnitt durch die Kapsel
zeigt ihren komplizierten Aufbau: An

zweihiusigen Laubmooses
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Fiden gehaltenes Gewebe, in dem durch Zellteilung Sporen gebildet werden. Nach auBen wird die
Sporenkapsel durch ein Hautct bgeschl Randstindige Zihnck andern sich je nach dem
Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Bei Feuchtigkeit verschlieBen sie die Sp kapsel; bei Trockenheit sind
die Zihnchen nach auBen gerichtet, die Kapsel ist geoffnet.

Aus der Sporenkapsel fallen die Sporen heraus und werden vom Wind verbreitet. Bei
giinstigen Umweltbedingungen entsteht aus ihnen ein griiner ,,Vorfaden* (Protonema).
Darauf bilden sich kleine ,,Knospen®, aus denen neue geschlechtliche Moospflanzen
hervorgehen (Abb. 83).

Bei der Entwicklung des Goldenen Frauenhaars sind demnach zwei Generationen
zu unterscheiden (Generationswechsel):

1. Moospflanzen, die Geschlechtszellen bilden (geschlechtliche Generation oder Ga-
metophyt).

2. Gestielte Sporenkapseln, die mit dem Gametophyten in Verbindung bleiben. In
ihnen entstehen Sporen, durch die sich das Moos ungeschlechtlich fortpflanzt (un-
geschlechtliche Generation .
oder Sporophyt).

Wir finden diesen Genera-
tionswechsel bei allen Moosen.
Deutlich ist das Vorherrschen
der geschlechtlichen Generation
(eigentliche Moospflanze) zu
erkennen (Abb. 84).

Torfmoose  (Sphagnum-Ar-
ten). Die Torfmoose (iiber 350
Arten) besiedeln vor allem die
Hochmoore nérdlicher Gegen-
den. Sie besitzen keine Rhi-
zoide. Die Blittchen des Torf-
mooses sind einschichtig und
ohne Mittelnerv. Besonders in
den Blittchen finden wir viele
leere Zellen, die durch Poren
Wasser aus der Umgebung auf-
saugen konnen (Abb. 85). Da-
durch ist es moglich, daB die
Pflanzen fast das DreiBigfache
ihres Eigengewichtes an Wasser
aufnehmen konnen.

Torfmoose wachsen an feuchten
Standorten. Bei ausreichender Feuch-
tigkeit tritt hiufig eine Ubersiuerung
des Bodens auf. Durch Sauerstoffab-
schluB, Druck und UberschuB an Sau- kapseln; rechts: cinzelne Sporenkapsel

Abb. 85 Torfmoos. Links: Blattzellen von oben, Querschnitt durch
cin Blatt, Vorfaden mit M flinzchen; Mitte: M fl: mit
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ren, der die Bakterientitigkeit hemmt, kann es zur Inkohlung der Pfl: ). Es entsteht
Torf, der gestochen als Torfmull zu Streu (Wasserhaltevermogen) oder als Beimengung zur Gartenerde
verwendet wird. GepreBt und getrocknet kann er als Brennmaterial dienen.

Klasse Lebermoose (Hepaticopsida)

Die Lebermoose sind in ihrem Aufbau weniger differenziert als die Laubmoose
(Abb.86u.87). Einige Vertreter (Hornmoose) weisen eine hochentwickelte und sogar die
Geschlechtsgeneration iiberdauernde ungeschlechtliche Generation auf.

Brunnenlebermoos (Marchantia polymorpha). Die wenig gegliederten, etwa 2cm
breiten Lager des Brunnenlebermooses iiberzichen den Boden und das Gestein an
feuchten Standorten. Kennzeichnend ist, daB Bauch- und Riickenseite des Lagers unter-
schiedlich sind (Abb.88). In der Oberhaut der Oberseite (Abb. 88), die von einer
wasserabweisenden Schicht iiberzogen ist, finden wir Luftspalten. Sie ermoglichen den
Gasaustausch, verhindern aber das Eindringen von Wasser. Jede Luftspalte fiihrt in
cine Luftkammer, an deren Basis sich Assimilationsgewebe befindet. Es ist deutlich
vom Speichergewebe abgegrenzt. Die Oberhaut der Unterseite ist nicht einheitlich,
Zellausstiilpungen bilden unverzweigte Rhizoide. Das Brunnenlebermoos kann sich
geschlechtlich und ungeschlechtlich vermehren (Abb. 88 rechts).

Aufgaben und Fragen

1. Welche Merkmale der Moose zeigen, daB sie an das Leben auf dem Lande angepaBt sind?
Welche Merkmale zeigen die Bindung an das Wasser?

2. Welche Bedeutung haben die Moose in der Natur? Wie werden Moose vom Menschen geautzt?

3. Suchen Sie nach Moosen! Notieren Sie die verschied Standorte! Unterrict Sie sich
iber die hiedliche Ausbild der M fl (auch der Sporenkapseln)!

£
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Abb.88 B et Oben: Q itt durch cin Lek
rechts: Brutbecherchen und einzelnes Brutkérperchen. A Assimilati
L Luftkammer, O Oberhaut, O Olkérper, S Luftspalte, Sp Speichergewebe




Stamm Farnpflanzen (Preridophyta)

Zu den Farnpflanzen rechnen wir drei Klassen: Farne, Schachtelhalme und Birlappe.
Alle Klassen sind in unserer Heimat vertreten, wenn auch mit verhiltnismiBig wenigen
Arten: Von den etwa 9000 Arten des Stammes kommen bei uns nur rund 70 vor.

Schon bei oberflichlicher Betrachtung kénnen wir einen Farn, ein Barlappgewichs
und einen Schachtelhalm voneinander unterscheiden. Neben den Unterschieden im
duBeren Aufbau sind jedoch auch wesentliche gemeinsame Merkmale vorhanden. Die

. Arten dieser Klassen sind in SproB und Wurzeln gegliedert (SproBpflanzen!). Sie be-
sitzen Leitungsbahnen fiir den Stofftransport. Alle Arten haben einen verhiltnismaBig
einheitlichen Generationswechsel, bei dem ein meist mikroskopisch kleiner Vorkeim
die Geschlechtsorgane erzeugt. Der Vorkeim bildet nach der Befruchtung der weib-
lichen Geschlechtszelle eine meist stattliche ungeschlechtliche Generation aus, die
Sporen erzeugt. Aus den Sporen entstehen die Vorkeime.

Klasse Farne (Pteropsida)

Die Farne haben sich aus Nacktsprossern entwickelt. Die iltesten Ubergangsformen
stellen die Altfarne (Primafilices) dar, die vom Devon bis zum Perm lebten (Abb. 89).

Die Sporangien der Altfarne waren endstindig. Bei den Wedeln der Altfarne lagen noch nicht alle
Fieder in einer Ebene, wie wir es von den Wedeln unserer Farne kennen.

Abb. 89 Verschiedene Altfarne (rechts Abdruck)
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Abb.90 Verschiedene Farne N
Oben: Gemeine Natternzunge, LR N
Konigsfarn, Rippenfarn; unten: Wurmfarn, Baumfarn



Thre groBte Entfaltung erlebten die Farne in der Steinkohlenzeit, auch heute sind sie
noch sehr vielgestaltig (Abb. 90).

Gemeiner Wurmfarn (Dryopteris filix-mas). Der Gemeine Wurmfarn ist einer
unserer hiufigsten Farne. Er ist ein Standortanzeiger fiir Lehm- und Mineralbsden.
Seine Wedel erreichen eine Hohe bis zu 1,50 m. Auffallend sind bei ihm (und den mei-
sten Arten der Klasse) die groBen Blitter (Farnwedel). Beim Wurmfarn sind sie doppelt

- gefiedert und kurz gestielt. Die jungen Blitter sind spiralig eingerollt, da zuerst die
Blattunterseite stirker wichst als die Blattoberseite. Die Wurzeln sind sproBbiirtig, sie
entstehen seitlich an der unterirdischen SproBachse; eine sich verzweigende Haupt-
wurzel wird nicht ausgebildet. Der ErdsproB ist von abgestorbenen Wurzeln und
Blattern eingehiillt (Abb. 91). Auf dem SproBquerschnitt sind Leitbiindel zu erkennen,
in denen ein zentraler Holzteil vom Sieb-Bast-Teil umgeben ist. Ein Kambium (und
damit ein sekundéres Dickenwachstum!) ist bei Farnen nicht vorhanden.

Der Gemeine Wurmfarn ist nicht nur wegen seiner allgemeinen Verbreitung von
Interesse. Aus seinem Wurzelstock wird ein Heilmittel gegen Bandwiirmer gewonnen
(Namel).

N4/

,\\\Q '/%

Abb. 91 Entwicklung des Wurmf: Farnpfl; Fiederbli von unten mit Sporenhiufchen, Teil eines Fieder-
blattct S, i durchschni P k 1 hl und gedfinet, Sporen, entstehender Vorkeim,
Vorkeim mit minnlichen und weiblichen (oben) Fortpfl Vorkeim mit Farnpfli
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Abb. 92  Entwicklung des Schwimmfarns

Vom Juni bis September entwickeln sich auf der Unterseite der Blatt-Fiederchen
viele gestielte Sporenkapseln. Die Sporenbehilter werden als Sporangien bezeichnet.
Sie sind von einem nierenférmigen Schleier bedeckt (Abb. 91).

Witd den Wandzellen des reifen Sporangiums Wasser entzogen, so reiBt die Kapsel
auf (Abb. 91). Die darin enthaltenen 300 bis 500 Sporen werden herausgeschleudert
und vom Wind fortgetragen. Ahnlich wie bei den Moosen entwickelt sich aus ihnen
ein chlorophyllhaltiger Keimschlauch, der zu einem 1 bis 1,5 cm groBen, herzformigen
Vorkeim (Prothallium) heranwichst (Abb. 91). Auf ihm entwickeln sich weibliche und
minnliche Geschlechtsorgane. Nach der Befruchtung beginnt sich die Eizelle rasch zu
teilen. Es entwickelt sich eine neue sporenbildende Farnpflanze.

Wihrend der Wurmfarn auf der U ite aller Wedel Haufchen von Sp kapseln entwickelt,
kann man bei anderen Sippen (StrauBfarn, Rippenfarn) deutlich vegetative Laubblitter von meist anders
1 P i genden Blittern heid

: Schwimmfarn (Salvinia natans). Der Schwimmfarn ist dem Leben auf dem Wasser
angepaBt. Sein SproB trigt an jedem Knoten drei Blitter. Die groBeren liegen als
assimilierende Schwimmblitter in zwei Reihen auf der Wasseroberfliche (Abb. 92),
das kleinere ist mehrfach aufgeteilt und taucht ins Wasser. Wurzeln fehlen; ihre Funktion
hat das untergetauchte Blatt iibernommen. Am Grunde dieser Wasserblitter ent-
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Abb.93  Ausgestorbene Schachtelhalme (bei den beiden ersten Abbild sind die
gezeichnet)

Abb. 94 Heute lebende Schachtelhalme. Wald-Sch lhalm, Sumpf-Schachtelhalm, Ri Sch:
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wickeln sich Sporenkapselbehilter. Einige enthalten viele kleine, andere wenige groBe
Sporenkapseln. Die kleineren Kapseln bilden kleinere Sporen (Mikrosporen). Aus
diesen entstehen mannliche Vorkeime. In den gréBeren Sporenkapseln entstehen grofe
Sporen (Makrosporen), aus denen ein Vorkeim mit weiblichen Geschlechtsorganen
hervorgeht. Die Ausbildung ungleicher Sporen (Ungleichsporigkeit) ist von groBler
Bedeutung fiir die Stammesgeschichte (s. S. 81).

Klasse Schachtelhalme
(Sphenapsida)

Die urspriinglichsten Schach-
telhalmgewichse sehen ihren
engsten Verwandten, den
Nacktsprossern, sehr dhnlich
(Abb. 93). Alle anderen Sip-
pen der Klasse sind durch
die wirtelige Stellung der
Blitter und Aste eindeutig
gekennzeichnet.

Acker-Schachtelhalm
(Equisetum arvense). Der Acker-
Schachtelhalm (Abb. 95) ist
an Wegrindern, auf Wiesen
und auf Ackern zu finden.

Aus dem oft sehr tief
gehenden (1 bis 2 m) Erd-
sprof3 erheben sich quirlig ver-
zweigte, griine Luftsprosse.
Sie sind recht hart, da in
ihrer Oberhaut Kieselsiure
eingelagert ist. Die Blitter
sind zu Schuppen riickgebil-
det. Sie bilden an den Ansatz-
stellen der einzelnen SproB-
abschnitte eine Scheide. Die
Abschnitte der SproBachse er-
scheinen ineinander geschach-
telt (Namel). Die Luftsprosse
enthalten Assimilationsgewe-
be und Spaltéffnungen mit
SchlieBzellen. Sie assimilieren
durch Photosynthese.

Abb. 95 Acki hachtelhalm. Links: nicht assimilierende Sprosse

mit Sporenihre; rechts: assimilierender SproB; Mitte: Vorkeime,
oben Sporenkapseln und Sporen (rechts oben schematischer Quer-
schaitt durch die Sporeniihre)
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Vor den griinen Assimi-
lationssprossen  entwickeln
sich im Friihjahr aus den
iberwinterndenErdsprossen
ungegliederte briunlichgel-
be Sprosse, die Sporen bilden
(Abb. 95). In dhrenférmigen
Stianden stehen viele gestielte
Platten, an deren Unterseite
bis zu zehn Sporangien hin-
gen (Abb. 96). Die Sporen

Abb. 96 Ubergang von' endstindiger zu unterstindiger Stellung der
Sporangien im Verlauf der Stammesgeschichte

sind bei den Schachtelhalmen immer gleichgestaltet. Beim Acker-Schachtelhalm be-
sitzen die Sporen vier Fiden, die sich bei Trockenheit strecken kénnen (hygroskopische

Bewegung). Dadurch wer-
den immer mehrere Sporen
zusammen vom Winde fort-
getragen. Das ist fiir die
Fortpflanzung von groBer
Bedeutung. Aus den duBer-
lich gleichartigen Sporen
entwickeln sich Vorkeime,
die entweder weibliche oder
minnliche  Geschlechtsor-
gane bilden. Durch den
Sammeltransport der Sporen
wird die Befruchtung be-
glinstigt. Aus der befruchte-
ten Eizelle entwickelt sich
wieder ein neuer Schachtel-
halm.

Klasse Birlappe
(Lycopsida)

Die Arten dieser Klasse,
zu der die Ordnungen Bir-
lappartige und Moosfarnar-
tige gehéren, kommen vor-
wiegend in feuchtwarmen
Gebieten der Tropen vor. In
unserer Heimat sind sie sel-
ten und stehen daher unter
Naturschutz. In den gegen-
wirtig lebenden Birlappen
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Abb. 97 Ausgestorbene baumférmige Birlappe. Links Sicgelbaum
daneben Bl ben), rechts Sch b mit Schaitt durch den
N hyllstand (oben Mal unten Mikrosporen)




haben wir die Reste einer
ehemals umfangreichen
Sippe vor uns. '
Es gibt kaum eine an-
dere Sippe der Pflanzen,
die so eindrucksvolle
Beispiele fiir die Verin-
derungen der Vegetation
unserer Erde liefert wie f
dieBaclappe. In friheren 4y, 05 pilappsamer. Links: Blace mic Sporenkapsel;
Erdzeitaltern waren die  rechts: Li iff durch die Mak
Birlappe weitaus reicher
vertreten als heute. Die gesamte Vegetation der Steinkohlenzeit war von ihnen be-
stimmt. Damals gab es baumférmige Birlappe (Abb. 97). Auch samentragende Formen
entstanden innerhalb dieser Sippe, sie starben aber wahrscheinlich bald wieder aus
(Abb. 98).

Zu den iltesten Formen gehéren beispiclsweise D; byeus und Protolepidodendron aus dem Devon

(Abb. 77 oben rechts u. 79 unten links). Diese sind den Nack noch aul; dentlich dhnlich,
zeigen aber schon die fiir Birlappe cigentiimliche Lage der Sporangien in den Blattachseln (Abb. 99).

Die baumférmigen Arten der Birlappe, aus denen die Steinkohle entstanden ist,
wurden nach der Entwicklung der Bliitenpflanzen von diesen verdringt, da die Bliiten-
pflanzen besser als die Birlappe dem Leben auf dem Lande angepaBt waren.

{
Eine dhnliche Erscheinung kénnen wir auch im Tietreich feststellen, Im Erdmittelalter waren Saurier
die beherrschenden Sippen, spiter wurden sie von Sdugetieren und Végeln verdringt. Alle groBen
Formen der Kriechtiere starben aus.

Biirlappartige. Am hiufigsten ist bei uns der Keulen-Batlapp (Lycopodium clavatum).
Beim Keulen-Bitlapp sitzen an einem kriechenden SproB mit kurzen Seitenisten viele
kleine, ungeteilte Blittchen, die spiralig angeordnet sind.

It

Abb. 99 Birlappe. Ubergang von endstindigen zu blattachselstindi ien; rechts oben Sporenblatt eines
Aebenden Birlapps, unten Sporenblatt ciner ausgestorbenen Sippe
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Abb.100 Entwicklung des Keulen-Barlapps . Pflanze, Blatt mit Sporenkapsel, Sporen, Entwicklung des Vorkeims,
Vorkeim (dariiber begeilielte Schwirmer), Q Geschlechtsorgan (vergrBert), Embryo

Abb. 101 Entwicklung cines Moosfarns
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Die Sporenkapseln werden auf der Oberseite besonderer Blitter (Sporophylle) ge-
bildet (Abb. 100). Sie sind am Ende der Seitensprosse zu dhrenférmigen Stinden (Sporo-
phyllstinden) vereinigt.

Die Sporen der Birlappe wachsen erst nach sechs bis sieben Jahten zu einem Vorkeim
aus. Bei den meisten Arten lebt der Vorkeim als Saprophyt in Symbiose mit Pilzen.

Die Befruchtung findet auf den nur kleinen, in der Erde lebenden Vorkeimen erst
nach weiteren 12 bis 15 Jahren statt. So kann eine Birlapp-Pflanze, die ihre Sporen ver-
streut hat und ausgerissen wird, frithestens in 20 Jahren durch eine neue Pflanze ersetzt
werden. Eine Birlapp-Pflanze kann 20 bis 25 Jahre alt werden.

Moosfarnartige. Die Moosfarne sind in unserer Heimat sehr selten; sie kommen
nur im Harz und bei Potsdam vor. Im Gegensatz zu den Birlappen werden in ihren
Sporenihren zahlreiche unterschiedliche Sporen (Mikro- und Makrosporen) gebildet
(Abb. 101).

Der minnliche Vorkeim ist so vereinfacht, daB er sich innethalb der Sporenhiille
entwickelt. Er besitzt kein Chlorophyll. Vom weiblichen Vorkeim ergriint nur ein
Teil des Gewebes. Die geschlechtliche Generation ist also stark reduziert, ihre Ent-
wicklung ist auf die Sporen begrenzt.

Aufgaben und Fragen
1. a) Bringen Sie reife Sporenkapseln des Wurmfarns mit einem Tropfen Propantriol (Glyzerin)
unter das Mikroskop! Bcobacht:n Sie!
b) Bringen Sie aufgepl. kapseln des Wurmf unter das Mikroskop! Betrachten
Siel Zeichnen Sie! Fiigen Sle dem Priparat einen Tropfen Wasser zu! Beobachten Siel
Zeichnen Sie! Lassen Sie das Priparat trocknen! Beobachten Sie!

2. a) Vergleichen Sie den Generationswechsel des Wurmf: mit dem des Goldenen Frauen-
haars!
b) Vergleichen Sie den G ionswechsel des Wurmfarns mit dem des Schwimmfarns|
c) Vergleichen Sie den G i hsel von Wurmfarn und Acker-Schachtelhalm!

3. Warum stehen die Birlappgewichse in der DDR unter Naturschutz?

»

. Unter dem Namen ,,Moostopfchen® sind mehrere Arten der Moosfarne als Zierpflanzen im
Handel. Erkundigen Sie sich in Blumenhandlungen danach!

Stamm Samenpflanzen (Spermatophyta)

In den Samenpflanzen haben die Pflanzen ihre hochste Entwicklungsstufe erreicht.
Samenpflanzen besitzen Bliiten und Samen, die ihrer Fortpflanzung und Verbreitung
dienen. Keine andere Sippe ist so gut an das Leben auf dem Festland angepaft wie sie.

Die Farnpflanzen, von denen die Samenpflanzen abstammen, waten auf dem Festland
weit verbreitet. Ihr Bau (z. B. das Vorhandensein von Leitgewebe und echten Wurzeln),
besonders auch die Eigenart ihres Generationswechsels schufen dafiir die Voraus-
setzungen.

Die sporenbildende Generation erhob sich zum Teil weit iiber die Erdoberfliche (z. B. B fz
Abb. 90), so daB die Luftsp gut verbreitet werden k Die Geschlect ion blieb
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Abb. 102 Farnsamer. Links: Abdruck; rechts: Wedel; Mitte: (von oben nach unten) Querschnitt durch eine Samen-
anlage, Samen, Samenanlagen und Pollenkorn

Abb. 103 Cordaiten
Links: ganze Pflanze,
rechts: SproB mit
mehreren Bliitenstinden




niedrig, so daB mit groBer Sicherheit die fiir die Wand; der minnlichen Geschlechtszellen etforder-
liche Flissigkeitsschicht vorhanden war.

Von besonderer Bedeutung ist die Entwicklung ungleichsporiger Farnpflanzen mit
starker Riickbildung der Geschlechtsgeneration; bei ihnen entwickeln sich die Vor-
keime in der weiblichen Makrospore.

Die hlechtliche G ion ist i halb der Farnpfl bei den ausgestorbenen Birlapp-
samern und Farnsamern (Karbon- und Permfc ion) am stirk riickgebildet (Abb. 98 u. 102).

Die Makrospote verbleibt bei diesen Sippen auf der sporenbildenden Generation und entwickelt sich
hier zum Vorkeim mit den Eizellen. Die Mikrosporen werden von der Luft transportiert. Sie werden als
Pollenkdrner bezeichnet. Die Pollenkérner bilden minnliche Geschlechtszellen, durch die die Eizellen
befruchtet werden. Birlappsamer und Farnsamer sind in ihrer Vermehrung véllig unabhingig vom
Wasser. Beweglick dnnliche Geschlechtszellen, deren Fortbewegung nur bei ausreichender Feuch-
tigkeit méglich ist, werden nicht mehr gebildet.

Den Farnsamern stehen auch die Cordaiten (Abb. 103) nahe, die ebenfalls im Karbon bis Perm lebten.
Sie zeigen, wie die Zapfenbliite unserer Nadelhol den sein kann (Abb. 104).

Beiden Same; en kann die Samenanlage frei liegen (Unterstamm Nacktsamer) oder
von einem oder _mehreren Fruchtblittern umhiillt sein (Unterstamm Bedecktsamer).

Abb. 104 Stammesgeschichtliche Ent-
wicklung des Zapfens der Nadel-
biume. Die ecinzelnen Zeichnungen
stellen Ausschnitte aus dem gesamten
Bliitenstand dar, der sich vom lockeren
Kiitzchen bis zum geschlossenen Zap-
fen entwickelt, (Dic Samenanlagen
sind dunkel, die unfruchtbaren Schup-
pen weill gezeichnet, die Deckschup-«
pen sind gepunktet.)

A

1. Die Bliite besteht aus huppen und einigen S; I die oft an gekrii Stielchen
sitzen. Mehrere Bliiten bilden lockere Kitzchen.
2. Bei der Bliite der ersten echten Nadelbiume haben sich die b hl eine von

ibnen hat sich zu einer deutlichen Deckschuppe vergréBert, die die Bliite schiitzt. Der gesamte Bliitenstand wird dadurch
einem Zapfen ihnlich. i

3. Die unfruchtbaren Schuppen sind zu ciner einzigen hsen, die mit der lage (bei einigen Arten sind es
mehrere Samenanlagen) zur Sammschuppe verwichst,
4. Die mit der Decksch es entsteht cin Sch ! lex, wie wir iha von den Zapfen

unserer Nadelbiume kennen.
5. Der Aateil der Deckschuppe hn sich mckgebl]dct und sitzt als kleines Spitzchen der Samenschuppe an. (Bei
den Ki ist die D ginzlich ri )
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Die Nacktsamer sind Holzpflanzen, Fichte, Kiefer, Tanne, Lirche, Eibe und Wacholder
gehoren zur Klasse Nadelholzer (Coniferopsida). Es sind Pflanzen mit nadelférmigen
Blittern. Mit Ausnahme der Lirche sind sie immergriin.

Eine andere Klasse bxlden die Gmkgobaume (Japan und China, bei uns in Anlagen). Sie sind auf
ciner urspriinglichen Entwi blicben. Die Klasse umfaBt nur eine lebende Art.

. _Gemeine Kiefer. Die Kiefer ist unser verbreitetster Forstbaum, sie hat groBe wirt-

schaftliche Bedeutung. Die Kiefernnadeln haben eine kleine Oberfliche (Verdunstungs-
schutz der immergriinen Pflanzen). Eine ausreichende Kohlenstoffassimilation ist aber
durch ihren besonderen Bau gewihrleistet (Abb. 105). Die blaigelben minnlichen
Bliiten (Abb. 106) findet man anstelle von Kurztrieben an der Basis der Langtriebe;
die weiblichen Bliiten stehen an der Spitze der Triebe. Die Gemeine Kiefer ist also ein-
hiusig. Die Staubblitter und Fruchtschuppen sind spiralig um die Blitenachse ange-
ordnet (Zapfenbliiten).

Im Mai kénnen wir drei weibliche Zapfenformen an einer Kiefer unterscheiden (Abb. 106): an der
Spitze eines Langtriebes, aufrecht stchend, die diesjihrigen rotbraunen weiblichen ( ?) Zapfen, darunter
die hingenden, geschlossenen, griinen vorjihrigen weiblichen Zapfen. Am Grunde diesjihriger Triebe
stehen die diesjahrigen, aufrechten gelben minnlichen (') Bliiten, Weiter unten am Hauptast hingen
die gedffneten, zwei Jahre alten weiblichen Zapfen.

Die Kiefer ist ein Windbliitler. Thre Pollenkorner besitzen seitlich zwei Luftsicke
(Flugapparat). Die Pollenkérner sind die
Mikrosporen. — _Auf der Oberseite jeder
Samenschuppe einer weiblichen Bliite ent-
stehen zwei Samenanlagen (Makrosporan-
gien) mit je einer Makrospore. Die ming-
lichen und weiblichen Vorkeime entwickeln
sich in den Sporen.

Von der Bestiubung bis zur Reife der
Samen vergehen zwei Jahre: Im ersten Jahr
gelangt der widerstandsfihige Pollen in die
weiblichen Zapfen (Bestiubung); erst im
zweiten Jahr wird die Eizelle befruchtet.
Danach entwickelt sich der Embryo. Der
Embryo ist in Ndhrgewebe eingebettet und

HHare. durch die Samenschale gegen Umweltein-

gang, OOberhaut, Sp Spaltéfinung, Z Zeatralzylinder ~ fliisse geschiitzt. Der Embryo und das Niht-

Abb 105 Schmtt duxch ein Naﬂclb]ﬂll dex Kiefer
, FFe

Abb. 106 (rechte Seite) Fonpﬂanzung dcx Ku:fu Mxttc Imks Zweig mit Q und &' Zapfen; oben &' Zapfen, Staub-

blitter, Pollenk mit zwei L de — Mitte rechts: Deckschuppe mit Fruchtschuppe
(von vorn und hinten sowie Schema des Quexsclmms), Samenanlage; — unten rechts: Fruchtschuppe cines reifen
Zapfens mit zwei Samen (von vorn und schematisch von der Seite), Q itt durch Samen, kel der Same
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gewebe bilden den Samen. Die verholzten Samenschuppen des weiblichen Zapfens
offnen sich bei Trockenheit; die gefliigelten Samen fallen heraus. Die Anzahl der Keim-
blitter ist nicht einheitlich wie bei den Bedecktsamern. Der neue Keimling besitzt
fiinf bis achtzehn Keimblitter.

Von den Nacktsamern haben viele Arten wirtschaftliche Bedeutung. Der Mensch nutzt vor allem
ihr Holz (Kiefer, Fichte, Zeder u. 2.) und ihr Harz (in unserer Heimat besonders von der Kiefer), bei
cinigen Arten auch die Samen (z. B. bei der Zirbel-Kiefer ,,Zirbel ) und die B pfen (z. B.
‘Wacholderbeeren als Gewiirz). Zahlreiche Arten werden als Ziergehol baut (z. B. Lebenst
Wacholder, Blau-Fichte, Douglasie).

Aufgaben und Fragen

1. Bestimmen Sie mit Hilfe einer Exkursionsflora Nacktsamer!

2. Welche Nacktsamer sind giftig?

3. Welche Bedeutung haben ausgestorbene Nacktsamer fiir die Wirtschaft unserer Republik?
4. Was bezeich wit als ,,Schwefel 1“? Wann tritt er auf?

5. Betrachten Sie Nadelholzschnitte unter dem Mikroskop!

Unterstamm Bedeck ner (Angiospermophytina)

Die Bedecktsamer umfassen den groBten Teil der heute lebenden Samenpflanzen.
Sie unterscheiden sich von den Nacktsamern vor allem durch die Ausbildung eines
Fruchtknotens, det die Samenanlagen einschlieBt. Er ist durch Verwachsen der Frucht-
blitter entstanden. Die geschlechtliche Generation der Bedecktsamer ist noch starker

riickgebildet als die der Nacktsamer. Die Bedecktsamer umfassen holzige und krauti gc

Pflanzen, Thre Gewebe sind stirker differenziert als die der Nacktsamer.

Beispiele fiir Us hiede zwischen Nack n und Bedeck n

Nacktsamer (Kiefer) Bedecktsamer (Eiche)

Leitgewebe aus einzelligen abgestorbenen Leitgewebe mit GefiBen, die aus mehreren
Zellen mit Hoftiipfeln (Tracheiden) Zellen entstanden sind (tote Zellen, bis 2m
lang — Tracheen)

leichmiBige Zellwandverdick ring-, schrauben-, netz- und treppenformige
Verdickungen der Zellwand
keine Holzfasern Holzf: vorhanden (vetl parallel zu
den GefiBen)
Harzginge sind von Holzp 1 1l das Holzp hym liegt den GefiBen an
umgeben
Fortpfi: g. Die Pollen (Mikrosporen) der Bedeck werden von den Staubblittern gebild&t!

Die Smubbhttcr smcl Sporophylle; ihr Aufbau ist aus der Abbildung 107 ersichtlich. Der Pollen wird in
den meisten Fillen von Insekten (Inscktenbliitler) oder vom Wind (Windbliitler) zu den weiblichen
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Staubbeutel Narbe mit auskeimenden bb. 107 Bliitenbau der bedecktsamigen Pflanzen (Schema )

Pollenkornern

-Staubbeutel

2% L
Staubfaden
‘ Abb.108 Pollenkorn. Links miteiner

} Fruc

Abb. 109

verschmolzen.

Geschlechtsorganen gebracht. In selteneren Fillen erfolgt der Pollen-
transport durch Vigel, Schnccken Fledermiuse oder andere Tiere oder
durch Wasser. Die krosporangien) liegen auf Frucht-
blittern (Makrosporophyllen), d.|e zum Fruchtknoten verwachsen. Er
verlingert sich oft in einen Griffel, der die Narbe trigt (Abb. 107).

Bei der Bestiubung gelangt Pollen auf die Narbe, Jedes Pollenkorn
enthilt eine vegetative und eine generative Zelle (Abb. 108). Die vege-
tative Zelle stellt den Rest des minnlichen Vorkeims dar. Aus ihr ent-
wickelt sich ein Pollenschlauch, der die Narbe und den Griffel durch-
wichst. Die generative Zelle teilt sich, es entstehen zwei unbewegliche
miinnliche Geschlechtszellen.

Bei allen Samenpflanzen bleibt nur eine Makrospore ethalten; sie
wird als Embryosack bezeichnet. Der Zellkern des Embryosacks teilt
sich_mehrmals, bis acht Kerne entstanden sind (Abb. 109). Von
diesen bleiben drei am obeten Ende des Embryosackes, einer davon
entwickelt sich zur Eizelle. Drei weitere Kerne wandern nach unten.

s smd die Ge; enfuBlemﬁen Anti . Die beiden restlichen
eiben i und ver: €] mitejnander,

Bc|dc minnlichen generativen Zellen gelangen mit dem Ppllen-
schlauch in den Embryosack. Die eine befruchtet die Eizelle, die andere

yerschmilzt mit dem in der Mitte liegenden Kern (Abb. 110). Diese
widoppelte Befruchtung* finden wir nur bei den Bedecktsamern.

Zelle, rechts mit zwei

Gcschlcchlszcllcn

0000

Umbildung des einkernigen Embryosacks zum achtkernigen
Embryosack. Ganz rechts sind die beiden mittleren Kerne

Abb. 110 Schema der ,, doppelten
Befruchtung*
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Uber die Abstammung der Bedecktsamer und iiber die Verwandtschaftsverhiltnisse
zwischen den einzelnen Sippen kann noch keine endgiiltige Auskunft gegeben werden.

Wihrend bei anderen Sippen vor allem die Untersuchung ausgestorbener Formen
fiir die Klirung stammesgeschichtlicher Fragen Bedeutung hat, steht bei den Bedeckt-
samern der Vergleich lebender Sippen im Vordergrund.

Bei den Bedecktsamern finden sich urspriingliche und abgeleitete Merkmale.

Gegeniiberstellung von urspriinglichen und abgelei Merkmalen
urspriingliche Merkmale abgeleitete Merkmale
Biume, Striucher Kriuter
Holz nur aus Pracheiden Tracheiden und Tracheen
SproB aufrecht’ . SproB windend oder rankend
immergriin periodischer Laubfall
Blitter einfach Blitter zusammengesetzt
Blia ile groB, in unbesti Anzahl | besti leichbleibende Anzahl der
Bliitenteile
Bliiten strahlig Bliiten zweiseitig
Bliitenteile spiralig angeordnet Blia ile in Kreisen d
Teile der Bliitenhiille und Staubbli i iille oder Staubblitter ver

nicht miteinander verwachsen

Fruchtblitter nicht verwachsen Fruchtblitter verwachsen
Griffel nicht verwachsen Griffel verwachsen
Fruchtknoten oberstindig Fruchtknoten unterstindig
Balg- und Streufriichte SchlieBfriichte

Vergleich der Merkmale von Zweikeimblittrigen und Einkeimblittrigen

Zweikeimblittrige Einkeimblittrige
2 Keimblitter 1 Keimblatt
Blatter getznervig Blatter lingsnervig
meist eine mit Nebenwurzeln ausgestattete | viele sekundire, vom SprofB ausgehende
Haupt-(Pfahl)wurzel Faserwurzeln (Adventivwurzeln)
Leitbiindel auf dem i lquerschnitt Leitbiindel auf dem Querschnitt des
in einem Kreis angeordnet, Stengels zerstreut angeordnet,
sekundires Dickenwachstum hiufig sekundites Dickenwachstum sehr selten
Kelch- und Kronblitter meist verschieden | Kelch- und Kronblitter meist gleict |
gefirbt und von gleicher Farbe
Bliiten meist fiinfzihlig Bliiten meist dreizihlig
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Die Bedecktsamer werden in die Klassen Zweikeimblittrige und Einkeimblittrige
unterteilt. Beide haben sich parallel zueinander entwickelt.

Bliitendi: und Bliitenfa 1. In der Anord der Blii ile lassen sich G iBig-
keiten erkennen. Bei den meisten Bedeck igen sind die Blii ile kreisformig, bei den Nacktsamigen
dagegen spiralig (Zapfen) angeordnet.

Die Bliiten der Bedecktsamer besitzen im allgemei fiinf Blattkreise: einen Kelchblattkreis, einen
Kronblattkreis, zwei Staubblattkreise und einen Fruchtblattkreis (Abb. 111). Meist ist die Zahl der
Glieder dieser Kreise konstant. Dadurch ist es méglich, den Bliitenbau in Di; 1 oder Formeln

auszudriicken und damit die Sippe zu kennzeichnen.

Das Bliitendi: ist eine Projektion der Blii auf eine senkrecht zur Bliitenachse stehende
Ebene. Alle Bliitenteile werden durch b dere Zeichen wied ben (Abb. 111).

Bei der Bliitenformel wird jeder Blattkreis mit einem Buchstaben bezeichnet: Kelchblitter mit K,
Kronblitter mit C, Staubblitter mit A, Fruchtblitter mit G.

Die Anzahl der Glieder cines jeden Kreises wird mit einer Ziffer bezeichnet; Verwachsungen werden
durch eine Klammer um die entsprechende Ziffer ausgedriickt. K (5) bedeutet also beispielsweise, dall
der Kelch aus fiinf miteinander verwachsenen Blittern besteht. Die Stellung des Fruchtknotens wird
durch einen Strich unter (oberstindig, 2. B. 3) oder iiber (unterstindig, z. B. 3) der Zahl ausgedriickt.
Eine strahlige Bliite wird mit einem Sternchen, eine zweiscitige mit einem Pfeil vor der Formel gekenn-
zeichnet. Fiir eine groBe, unbesti Zahl von Bli lied
Beispiel: Nelke *K5 C5 A5+ 5 (G35)

Erbse | KSC1+2+@QAG+4H+1G1
Hahnenful *K 5 C5 Aoco Goo

setzt man OQ.

Abb. 111 Aufbau cines Bliitendiagramms
(Schema).

T Tragblatt, S Stengel,

H Hochblatt, G Fruchtblitter,

K Kelchblitter, A Staubblitter

C Kronblitter,

Ausgewihlte Sippen der Bedecktsamer

Bei unserer bisherigen Beschiftigung mit den verschiedenen Sippen der Kernlosen,
Protisten und Pflanzen widmeten wir stets der Stammesgeschichte grofe Aufmerk-
samkeit. Auf ihr beruht ja die Stellung einer Sippe im System der Organismen. Im
folgenden ist das kaum mehr méglich, da wir uns Pflanzenfamilien zuwenden, die
nach ihrer Bedeutung fiir die Wirtschaft ausgewihlt wurden. '

Einen groben Uberblick iiber das System der Bedecktsamer erhalten wir durch eine Stammbaum-
darstellung. Sie zeigt, daB der Ord Hak Bartige (Ranales) heidende Bedeutung zukommt;

diese weist viele urspriingliche Merkmale auf (s. Tabelle auf S. 86). Von den einheimischen Familien
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Abb. 113 M: i t Links: Li itt durch

eine Magnolienbliite (der spuallge Aufbau der Bliite ist
deuthcb zu erkennen); rechts: Fruchtblatt eines auslindischen

Abb. 112 HahnenfuBbliite. Unten: ganze Bliite; f: (oben in Entwicklung, unten zur Zeit
oben: Lingsschnitt; rechts: cinzelnes Niiichen der Bestiubung)
(Teick wichse, Hornbl. ichse, P! ichse, Hat fuBgewichse und Berberitzen-
gewichse) bieten uns vor allem die zahkcu:hen Arten der Familie Hahnenfi ichse gute Moglich-
keiten, die kmale der Hak fi k 1 (Abb 112 und Fnrbmfcl 2).

B d indrucksvoll sind Ut h der M: ichse, von denen einige Arten bei

uns in Gérten und Parks zu finden sind. Vergleichen wir nur einmal eine Magnolienbliite mit der Bliite
cines Nacktsamers (Abb. 106 u. 113 links)!

Unter auslindischen Hat fuBartigen gibt es Sippen, die wie die Nacktsamer nur Tracheiden be-
sitzen. Andere haben ein einfach nach oben geschlagenes Fruchtblatt, das sich erst zur Zeit der
Bestiubung schlieBt (Abb. 113 rechts).

Klasse Zweikeimblittrige (Dikotyledonopsida)

Familie Rosengewichse (Rosacear

Die Rosengewichse (Farbtafel 3) gehéren mit anderen Familien (z. B. Dickblatt-
gewichse, Steinbrechgewichse, Platanengewichse) zur Ordnung Rosenartige (Rosales).
Diese Ordnung ist mit den HahnenfuBartigen verwandt; das 1Bt sich beispielsweise an
den bei mehreren Arten getrennten Fruchtknoten (z. B. beim Fingerkraut) und an
der spiraligen Anordnung mancher Bliitenteile (z. B. Kelch der Rose; Abb. 115)
erkennen.

Den Bliitenbau der Rosengewichse kénnen wir gut an der Hundsrose kennen-
lernen (Abb. 114 Mitte). Ihre Bliitenhiille bestcht wie die der meisten Rosengewichse
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Abb. 114 Bliitenli hni 2 N : Spi Mitte: 5
unten: Wilder Birnbaum, Sii-Kirsche

aus_fiinf Kelchblittern und fiinf gefirbten Kronblatterg,
Trotz des eingesenkten Bliitenbodens erkennen wir die Ahn-
lichkeit mit der Bliite von HahnenfuBarten (z. B. viele Staub-
blitter, getrennte Fruchtknoten).

iir di i ist kennzeichnend, daB die SproB-

achse groBen Anteil an der Bliitenbildung hat. Die Frucht-
knoten konnen_oberstindig (z. B. Erdbeere, Fingerkraut),
wittelstindig (z. B. Spierstrauch, Kirsche, Pflaume) oder
unterstindig (z. B. Apfel, Birne) sein. Diese Eigenart trigt

Abb. 115 Spiralige Anordnung

zu der auBergewthnlichen Mannigfaltigkeit der Friichte in P :
dieser Familie bei (Abb. 116). et Kelehblictr bei der Rose

Am Spierstrauch entwickeln sich im August mehrsamige Balgfriichte, die zu den Streufriichten
gehoren. Die Fruchtschale vertrocknet und reiBt an der Bauchnaht auf,

NiiBchen sind einsamige SchlieBfriichte. Wir finden sie zum Beispiel beim Fingerkraut. Die
NiiBchen der Nelkenwurz besitzen hakenartige Fortsatze (Abb. 117). Dadurch haften sie leicht am Fell
der Tiere und werden durch sie verbreitet; es sind Klettfriichte.
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Abb, 116 Friichte der Rosengewichse.
Obere Reihe: Spierstrauch, Fingerkraut,
Erdbeere, Rose; untere Reihe: Himbeere,
Mispel, Apfel, Kirsche

Abb. 117  Klettfrucht der
Nelkeawurz
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Bei einer Steinfrucht kénnen wir die Fruchtschale, das
Fruchtfleisch und den ,,Stein® unterscheiden (in dem der
Samen liegt). Wir finden Steinfriichte beispielsweise bei
Kirsche, Pflaume und Aprikose.

Bei Himbeere und Brombeere stehen die cinzelnen Stein-
friichte dicht gedringt und sind zum Teil miteinander ver-
wachsen. Wir haben eine Sammelfrucht aus vielen Stein-
friichten vor uns. Die kegelférmige Bliitenachse ist an der
Fruchtbildung nicht beteiligt.

Wenn Teile der Bli hse zur Fruchtbild beitrag,
entsteht eine Scheinfrucht. Wir kénnen Scheinfriichte bei
vielen Rosengewichsen kennenlernen. Was wir bei der Erd-
beere als Frucht bezeichnen, ist die fleischige Bliitenachseyauf
deren Oberfliche sich die vielen Friichte (Niichen) befinden.
Bei der Rose werden die Niiichen vom Bliitenboden becher-
artig umgeben; es entsteht die Hagebutte. Das Fruchtfleisch
wird von der Bliitenachse gebildet. Wir haben also auch hier
keine echte Frucht vor uns, sondern eine Scheinfrucht.

Bei den Kernobstfriichten (Apfel, Birne, Quitte u. a;) ist
der Blitenboden stark vergroBert und fleischig. Er ist mit
den Fruchtblittern verwachsen, die das ,,Kerngehiuse® bilden,
in dem sich die Samen befinden. Auch das Kernobst hat
Scheinfriichte (,,Apfelfrucht®).




Die Rosengewichse sind im duBeren Bau sehr mannigfaltig. Die rund 2000 Arten
sind Kriuter (z. B. Erdbeere), Striucher (z. B. Spierstrauch) oder Biume (z. B. Apfel).
Ihre Blitter sind wechselstindig; sie haben Nebenblitter.

Wirtschaftlich wichtige Sippen:

Obst: Birne, Apfel, Quitte, Kirsche, Pflaume, Pfirsich, Aprikose, Mandel, Himbeere,
Brombeere, Erdbeere.

Heimische Obstpflanzen

Name Familie ertragsfihige Ertrag in kg je Strauch
Baume oder Striucher | oder Baum
DDR 1960 DDR 1960
Apfel Rosengewichse 9 157 989 54,6
Aprikose Rosengewichse 8636 6,4
Birne Rosengewichse 3210731 59,0
kirsch R ichse . 3794942 20,4
SiiBkirsche Rosengewichse 1990 000 30,9
Erdbeere Rosengewichse 23068 564 m2 Anlage | 10297 t Gesamtertrag
Jot isk Steinb wichse 12 579 240 25
(rot und weiB)
2 571 469 (schwarz)
helk brect ichse 11 283 060 2,8

Familie Doldengewichse (Ammiaceae)

Zur artenreichen Familie Doldengewichse (3500 Arten) gehéren _Petersilie,
Mohrriibe, Sellerie und andere bekannte Gemiise- und Gewiirzpflanzen (Abb. 118). Im
Gegensatz zu den Rosengewichsen treten nur wenige urspriingliche Metkmale auf.
Die kleinen unscheinbaren Bliiten bilden Bliitenstinde (Dolden; Abb. 119).

Die Bliite der Doldengewichse ist fiinfzihlig, sie besitzt 5 Kelch-, 5 Kron-, 5 Staub-
blitter und einen unterstindigen Fruchtknoten. Die Kelchbltter sind oft stark riick-
gebildet. Der Griffel besitzt ein Griffelpolster, das Nektar absondert.

Die Doldengewichse sind vorwiegend krautige Pflanzen mit wechselstindigen, viel-
fach aufgegliederten Blittern, die mit einer Blattscheide am Stengel ansetzen. Die
Friichte (zweiteilige SchlieBfriichte) besitzen besondere ,,Rippen® auf der Oberfliche.
Unter ihnen liegen Leitbiindel oder Olginge, die auch die anderen Teile der Pflanze

durchziehen (Abb. 120)In den Olgingen befinden sich leichtfliichtige (itherische) Ole,
auf denen der aromatische Geruch der meisten Arten beruht.
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Abb. 118 -
Verschiedene Doldengewachse. Oben: Mohre, Petersilie, Wasserschierling (giftig!); unten: Sellerie, Wassernabel |
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Wirtschaftlich wichtige Sip-

Een:

Gemiisepflanzen: Moht-
riibe, Sellerie, Pastinak u.a,
Gewiirzpflanzen:  Peter-

silie, Kiimmel, Dill u. a.
Heilpflanzen: Fenchel,
Anis u. a.
Giftpflanzen: Wasserschier-
ling, Hundspetersilie.
Verwandte Familien: Hart-
riegelgewichse, Efeuge-
wiichse.

Familie Leingewichse
(Linaceae)

Die Familie Leingewichse
ist verhiltnismiBig artenarm.
Es gibt rund 150 Arten;
sie sind Kriuter oder Striu-
cher.

Ein wichtiger Vertreter
dieser Familie ist der Lein.
Seine blauen Bliiten sind
fiinfzihlig.Sie besitzen unter-
schiedlich lange Staubblitter
(Abb. 121). Die Bestiubung
findet in der Regel zwischen
verschiedenen Bliiten statt.
Wenn schlechtes Wetter das
Offnen der Bliiten verhin-
dert, ist auch Selbstbestiu-
bung méglich. Die Frucht,
eine fiinffichrige Kapsel,
enthilt zehn Samen. Der
Ollein, eine niedrige Pflanze
mit stark verzweigter SproB-
achse, ist die wichtigste Ol
pflanze Deutschlands (s. Ta-
belle S. 117).

Im Stengel des Leins fin-
den wir Biindel von Festi-

Abb. 119 Doldengewichse. Links: (von oben nach unten) Blitendiagramm,
Bliite, Dolde, zusammengesetzte Dolde (Schema); rechts: Stengel und Blatt

Abb. 120 Spaltfrucht des Kiimmels. Links: von der Seite; rechts: oben im
Q itt, unten Olgang 3 F Fruch d,
G Grundgewebe, K Keimling, L Leitbiindel, N Nahrgewebe, O Olgang

i D Drii
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gungsgewebe  (Bastfasern)
mit einer hohen Festigkeit
(1 mm? kann iiber 10 kg tra-
gen). Sie sind gut biegbar,
da die einzelnen langge-
streckten Zellen ineinander
verzahnt sind und keine
Zwischenzellriumebesitzen.
Diese Fasern (Flachs) werden
zu Textilien verarbeitet.
Verwandte Familien: Sauer-
kleegewichse, Storch-
schnabelgewichse, Kapu-
zinerkressengewichse,
Rautengewichse, Bitter-
eschengewichse (z. B.
Gotterbaum), Wolfsmilch-
gewichse.

Familie Buchengewichse
(Fagaceae)

Zur Familie Buchenge-
wichse (etwa 500 Arten) ge-
héren nur Biume, darunter
mehrere wirtschaftlich wich-
tige Laubbaume. Ihre Bliiten
sind  getrenntgeschlechtig
und unscheinbar, sie besitzen
keine Kronblitter. Man be-
zeichnet sie als Kitzchen.
Die Arten der Familie sind
hiufig Windblitler. Eine
Ausnahme bildet die Gat-
tung Kastanie (echte Kasta-
niel); sie wird durch In-
sekten bestiubt. Die Friichte
der Buchengewichse sind
von einem Becher umgeben
(Abb. 122). Er ist eine Bil-
dung der SproBachse.

Abb. 121 Lein. Oben: Bliiten (Lings-

schnitt) und Bliitendiagramm; Mitte:
Frucht; unten: Ollein und Faserlein



Abb. 122 Buchengewichse. Buche, Kastanie und Eiche (blihende Zweige,- Bliiten, Friichte, Bliitendiagramme)
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Die Rot-Buche ist einer der wichtigsten Waldbéume. Sie ist in Mitteleuropa sehr
hiufig, sowohl in tieferen Lagen als auch in den Mittelgebirgen.
Wirtschaftlich wichtige Sippen:

Holz: Buche, Eiche (auch Borke), Echte Kastanie.
Verwandte Familien: Birkengewichse (z. B. Birke, Erle), Haselgewichse (z. B. Hain-
buche, HaselnuB).

Familie Lippenbliitengewichse (Lamiaceae)

Zu den rund 3000 Arten der Lippenbliitengewichse gehéren Kriuter und Striucher,
darunter der Lavendel, die Minzen, die Taubnesseln, das Bohnenkraut und der Salbei
(Abb. 123, 124 u. 125). Die Vertreter dieser Familie sind an dem vierkantigen
Stengel, den kreuzweise gegenstindigen Blittern und oft an dem aromatischen Duft
der Pflanzen zu erkennen. ’

Die WeiBle Taubnessel besitzt zwei lange und zwei kurze Staubblitter, die zum Teil mit der Oberlippe
verwachsen sind. Beim Salbei sind nur noch zwei Staubblitter vorhanden. Auf dem vierfichrigen ober-
stindigen Fruchtknoten erhebt sich ein langer Griffel, der vor Regen geschiitzt in der Hohlung der
Obetlippe liegt. Die geringe Anzahl der bbli und der nektarabsondernde Waulst iiber dem
Fruchtknoten zeigen, daB die Bliite durch Insckten bestiubt wird. Die Bestiut erfolgt durch grofBe
Insekten, zum Beispiel bei der WeiBen Taubnessel durch Bienen und beim Salbei durch Hummeln.

Abb.123 Li i & Wi Salbei, Bohnenk Pfeffer-Mi
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Die Pflanzenteile vieler Lip-
penbliitengewichse enthalten -
dhnlich wie die der Doldenge-
wichse — leichtfliichtige (ithe-
rische) Ole.

Wirtschaftlich wichtige Sippen:
kraut, Majoran, Melisse,
Thymian u.a.

Heilpflanzen: Pfefferminze,
Salbei u. a.

Verwandte Familien: Winden-

gewichse, Seidengewichse
~(ABb.—163), EorrEtéEEve- ’
wichse (z. B. Lungenkraut,
mmeinnicht), Nacht-
Ph st

schattengewichse (z. B.
me, Tabak),
Braunwurzgewichse (z. B.
onigskerze, owenmaul,
Ehrenpreis, Wachtelweizen,
Schuppenwurz — Abb. 163),

Sommerwurzgewichse

(Abb. 163).
Abb, 124
Lippenbliitengewichse.
Gold-Taubnessel,
Lavendel

Abb. 125 WeiBe Taubnessel
Links: Bliitenstand; rechts:
oben Blite (vollstindig und
im Lingsschnitt), unten Blii~
tendiagramm und Stempel
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Abb. 126 Korbbliitengewichse. Oben: Kuhblume, Sonnenblume; unten: BeifuB, Rainfarn, baumformige Greis-
kraut-Art aus Afrika



Familie Korbbliitengewichse (Asteracear)

Die Korbbliitler (iiber 14000 Arten) sind die hochstentwickelte Familie der zweikeim-
blittrigen Pflanzen. Sie weisen kaum noch urspriingliche Merkmale auf (s. Tabelle
S. 86). Fast alle Korbblitengewichse sind Kriuter (Abb. 126).

Die kleinen verwachsenkronblittrigén Bliiten bilden auf der gestauchten Bliiten-
achse einen Bliitenstand (Korb). Sie sind von kelchartigen Hochblittern umgeben
(Abb. 127). Die Kelchblitter sind oft (z. B. bei der Kuhblume) in eine Haarkrone um-
gewandelt, die der reifen Frucht (NuB) als Flugorgan dient. Die Krone ist fiinfzihlig,
strahlig, zu einer Réhre verwachsen (Réhrenbliite); bei den Zungenbliiten ist die
Réhre zu einer ,,Zunge® aufgeschlitzt (Abb. 127). Die Pollensicke der fiinf Staubblitter
bilden eine Réhre. Die Pollen reifen zuerst (vorminnig) und werden in diese Réhre
entleert, Wenn sich der behaarte Griffel streckt, werden die Pollen herausgefegt. Erst
dann offnet sich die zweispaltige Narbe. Der Fruchtknoten ist zweiteilig, verwachsen
und unterstindig, er enthilt nur einen Samen.

Wir kénnen drei Unterfamilien unterscheiden:

Réhrenbliitige: Korn-Flockenblume, BeifuB, Klette, Disteln u. a.

Zungenbliitige: Kuhblume, Wegwarte, Habichtskraut u. a.

Strahlenbliitige: Sonnenblume, Ginsebliimchen, Kamille u. a.

R \\“ U
\\\_(\ )\/ 2\
/)

Abb. 127 Korbbliitenge-
wiichse. Links: oben Blii-
tenstand (Schema), dar-
unter  Blitendiagramm;
rechts: oben Lingsschnitt
durch Bliitenstand und
Einzelbliite, unten ver-
schiedene Friichte
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Wirtschaftlich wichtige Sippen:
Gemiise: Endivie, Griiner Salat, Schwarzwurzel, Topinambur
Ol- und Futterpflanzen: Sonnenblume
Heilpflanzen: Echte Kamille, Arnika, Schafgarbe, Wermut u. a.
Gewiirzpflanzen: BeifuB, Estragon u. a.
Zierpflanzen: Chrysantheme, Studentenblume, Gartenaster, Dahlie, Edelwei u. a.
Unkriuter: Acker-Kratzdistel, Kornblume, Wegwarte, Kuhblume u. a.

Verwandte Familien: Glockenblumengewichse.

Klasse Einkeimblittrige (Monokotyledonopsida)

Die wesentlichen Merkmale der Einkeimblittrigen wurden in der Tabelle auf Seite 86
denen der Zweikeimblittrigen gegeniibergestellt.

Die urspriinglichen Sippen besitzen nicht immer alle Merkmale ihrer Klasse. Wir finden bei ihnen oft
* Merkmale, die fiir die andere Klasse kennzeichnend sind.

Von den Zweikeimblittrigen besitzt zum Beispiel das zu den HahnenfuBgewichsen gehorende
Scharbocksk nur ein Kei und di Leitbtindel. Bei manchen Teichrosen-
gewichsen sind die Blatter streifennervig.

Die Einkeimblittrigen besitzen zum Teil Merkmale, die mit denen der HahnenfuBartigen iiberein-
stimmen. Beim Pfeilkraut zum Beispiel sind die Fruchtknoten getrennt und spiralig angeordnet.
Manche Einkeimblittrigen haben netznervige Blitter (z. B. die als Zimmerpflanze gehaltene Monstera),
bei anderen sind die GefiBbiindel ringférmig angeordnet. Diese und andere Tatsachen lassen die An-
nahme zu, daB auch die Einkeimblittrigen von den HahnenfuBartigen abstammen (s. S. 88).

11

Familie Liliengewichse (Li/iaceae)

Aaq den Liliengewichsen, zu denen zum Beispiel die WeiBe Lilie, die Tulpe, die
Kiichenzwiebel und der Spargel gehéren, wollen wir die wichtigsten Merkmale der
Einkeimblittrigen kennenlernen (Abb. 128).

Fiir die Einkeimblittrigen ist die dreizihlige Bliite typisch. Die Bliitenhiille, bei den
Zweikeimblattrigen meist in Kelch und Krone unterteilt, ist hier einheitlich, Die drei_
4uBeren und die drei inneren Hiillblitter sind immer gleich gestaltet und oft auffillig
gefarbt. Es sind sechs in zwei Kreisen angeordnete Staubblitter vorhanden, Die drei
Fruchtblitter sind zu einem oberstindigen Fruchtknoten verwachsen. Die Bestiubung
findet durch Insekten statt, die durch die leuchtende Bliitenfarbe, oft auch durch Nektar
angelockt werden. Die Samen befinden sich in einer dreifichrigen Kapsel (Abb. 129).

Viele Liliengewichse vermehren sich durch Zwiebeln. Diese Erscheinung ist uns von
verschiedenen Laucharten, zu denen Kiichenzwiebel, Knob-Lauch, Schnitt-Lauch und
Winter-Lauch (Porree) gehéren, gut bekannt.

Die griinlich-weiBen Bliiten der Kiichenzwiebel sind zu Scheindolden vereinigt; die
Laubblitter der Kiichenzwiebel sind nicht flach (wie etwa bei der Tulpe), sondern
gleichmiBig stielrund (Abb. 130).

Andere Liliengewichse (z. B. Maiglockchen, WeiBwurz, Spargel) besitzen unter-
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Abb. 129 Tulpe. Links: oben Bliite, unten Bliitendi Mitte: §:
Zwicbel; rechts: Planze bliihend und Samen verstreuend, Zwiebel in Teilung

irdische verdickte SproBachsen (Grundachsen oder »Wurzelstocke ). Diese dienen wie
die Zwiebeln als Speicherorgane und zur vegetativen Vermehrung.
Wirtschaftlich wichtige Sippen:
Gemiisepflanzen: Winter-Lauch (Porree), Kiichenzwiebel, Spargel
Gewiirzpflanzen: Knob-Lauch, Schnitt-Lauch u. a.
Zierpflanzen: Tulpe, Hyazinthe, Lilie, Maigléckchen
Verwandte Familien: Amaryllisgewichse (z.B. Agave, Narzisse, Knotenblume,
Schneegléckchen), Schwertliliengewéichse (z. B. Krokus, Schwertlilie, Gladiole).

Familie Siigriser (Gramineae)

Die SiiBBgriser bilden mit iiber 4000 Arten eine der artenreichsten Familien der
Bedecktsamer.

Die runden Stengel (Halme) sind zwischen den Knoten meist hohl (Abb. 131). Sie
konnen auch, wie beim Mais und Zuckerrohr, mit Mark gefiillt sein. Die hohe Festig-
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Abb. 130 Kiict icbel. Links: Blii d; rechts:
unten ganze Zwicebel, dariiber Lingsschnitt durch cine
Zwiebel, oben Einzelbliite

keit der Halme erklirt sich aus der beson-
deren Anordnung des Festigungsgewebes.
In die Oberhaut ist mitunter auBerdem
Kieselsiure eingelagert.

Jedes Blatt besteht aus einer stengelum-
fassenden Scheide, die in eine Blattspreite
iibergeht (Abb. 131 links). Am Ubergang
der beiden Blatt-Teile befindet sich ein
Hiutchen. Es ist fiir die einzelnen Arten so
charakteristisch, daB es als Bestimmungs-
merkmal verwendet wird.

Die unscheinbaren Bliiten sind zu Bliiten-
stinden (Ahrchen) vereinigt (Abb. 132 u.
133). Gegeniiber den typischen Bliiten der
Einkeimblittrigen sind sie riickgebildet. Sie
wetden durch den Wind bestiubt. Ein Ahr-
chen, das bis zu acht Einzelbliiten enthalten
kann, wird unten von hiutigen Hiillspelzen
umgeben. Die Einzelbliite (Abb. 131) be-

Abb. 131 SiiBgras. Von links nach rechts: Stengelstiick mit Blattscheide und Knoten; vom Stengel geléstes Blatt,
Lingsschnitt durch cinen Halm vor dem Schossen, Schema eines Ahrchens mit vier entwickelten Bliiten, Bliiten-
diagramm, Keimling, dariiber Halmquerschaitt
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Abb. 132 Getreidearten
Ahren von Weizen, Roggen,
Gerste; Haferrispe

sitzt eine Deckspelze (oft
mit Borsten oder Gran-
nen) und eine Vorspelze.
Schwellkrper veranlas-
sen das Offnen der Bliite.
Meistens sind drei Staub-
blitter vorhanden, die aus
der reifen Bliite pendelnd
heraushingen. Der vom
Wind verbreitete Pollen
wird von den zwei feder-
artig verzweigten Narben
aufgenommen. Bei den
einsamigen Faiichten ist
die Fruchtwand mit der
Samenschale fest ver-
wachsen. Der Keimling
liegt dem Nihrgewebe
seitlich an (Abb. 131
rechts).
Wirtschaftlich wichtige
Sippen:
Ahrengriser mit stets
zwittrigen Bliiten:
Getreide: Weizen,
Roggen, Gerste
Unkriuter: Quecke
Rispengriser:
Getreide: Hafer, Reis, Hirse, Mais (getrenntgeschlechtlich — einhiusig)
Futtergriser: Unbegrannte Trespe, Wiesen-Rispengras u. a.
Unkriuter: Flughafer, Windhalm u. a.

Einer verwandten Ordnung gehoren die Ried- oder Sauergriiser (Cyperaceac) an, die vorwicgend auf
sauren Boden anzutreffen sind. In ihre harten, scharf schneidenden Blitter ist sehr viel Kieselsiure ein-
gelagert. Sie sind daher als Futtergraser wenig geeignet. Bekannte Vertreter sind das Wollgras, die
Simsen und die Seggen.
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Abb. 133 Blittenstinde der Griiser. Geschlossene Ahre, unterbrochene Ahre, ecinfache Traube (Ahren-
griser), doppelte Traube (Ahrenrispengriser), echte Rispe (Rispengriser)
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Aufgaben
1. Suchen Sie Vertreter der im Abschnitt S fl Familien! Bestimmen Sie
mit Hilfe einer Exkursionsflora die Art! Begi Sie auch bei bekannten Arten mit den

Haupttabellen, damit Sie sich die Merkmale der Sippen einprigen!|

2. Untersuchen Sie Vertreter der genannten Familien! Stellen Sie urspriingliche und abgeleitete
Merkmale zusammen! Zergliedern Sie die Bliiten| Stellen Sie die Bliitenformel auf und zcich-
nen Sie das Bliitendiagramm|

3. Unterrichten Sie sich iiber den Anbau und die Verwertung der genannten heimischen Kultur-
pflanzen!

Nutzpflanzen anderer Vegetationszonen

Auf der Erde lassen sich mehrere Vegetationszonen unterscheiden, die je nach ihrer
geographischen Lage, ihrer erdgeschichtlichen Entstehung und auf Grund vieler
anderer Faktoren einen eigentiimlichen Pflanzenwuchs aufweisen.

Der iiberwiegende Teil der bisher besprochenen Samenpflanzen gehért zur Flord
der nordlichen gemiBigten und kalten Vegetationszone. Einige Vertreter des tropischen
und subtropischen Gebietes (z. B. Mais, Kartoffel, Tomate, Kiirbis) werden auch in
unseren Breiten kultiviert. Andere im WeltmaBstab wichtige Pflanzen aus diesen Ge-
bieten lassen sich bei uns nicht anbauen. Nach der Moglichkeit ihrer Verwendung
(O], Gewiirze u. a.) faBt man die Nutzpflanzen in Gruppen zusammen.

Olpflanzen

Der Anteil der pflanzlichen Ole und Fette an der Weltproduktion von Fett betrigt
etwa 60%. Das Ol ist meist in den Samen der Pflanzen enthalten.
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Abb. 134 Olpflanzen. Oben: ErdnuB, Sojabohne; unten: Kokospalme, Olbaum
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Die wichtigste Olfrucht ist die Sojabohne (Schmetterlingsbliitengewichse; Abb. 134
oben rechts). Sie wird in wirmeren Gebietep Asiens und Nordamerikas, aber auch
in_Afrika und Australien angebaut. Die Sojabohne ist eine Kurztagspflanze, die wenig
Anspriiche an den Boden stellt und unserer Buschbohne #uferlich #hnlich ist. Die
Samen enthalten bis zu 24% Ol. Da sie auBerdem reich an anderen Nihrstoffen (Kohlen-
hydrate, EiweiB) sind, werden sie auch zu Mehl verarbeitet.

Die Friichte der Erdnufl (Abb. 134 oben links), die ebenfalls zu den Schmetterlings-
bliitengewichsen gehort, entwickeln sich etwa 5 cm tief in der Erde (nach der Be-
fruchtung dringt die Bliite in den Erdboden ein). Die Erdnuf3 wird vorwiegend in Asien,
Afrika und Nordamerika angebaut. Aus den entschalten Samen wird das hochwertige
ErdnuBél gewonnen, das fiir den Menschen lebensnotwendige Fettsiuren enthilt.

Das ErdnuB6l findet bei der Margarineherstellung und in anderen Zweigen der
Nahrungsmittelindustrie vielseitige Verwendung. Die gerdsteten Samen kennen wir
als ,,Erdniisse®.

Die wichtigste Olpflanze det Siidseeinseln und Indiens ist die Kokospalme (Palmen;
Abb. 134), deren etwa 2,5 kg schwere Steinfriichte im Samen fast 60°/o Fett enthalten.
Das Kokosél kann als Speisedl, bei der Herstellung von Margarine sowie in der Seifen-
und Kunstharzindustrie Verwendung finden. AuBerdem werden Kokosraspel zur Her-
stellung von Gebick und SiiBwaren verwendet.

Eine alte Kulturpflanze der Mittelmeerlinder ist der Olbaum (Olbaumgewichse;
Abb. 134). Aus dem Fruchtfleisch und den Samen der Steinfriichte wird das hochwertige
Olivendl gewonnen.

Im WeltmaBstab spielt weiterhin das Ol der Baumwollsamen eine groBe Rolle
(s.S.115). Es findet als Speisedl sowie in der chemischen und pharmazeutischen Indu-
strie Verwendung.

Gewiirzpflanzen

Gewiirze gehoren zu den Zusatzstoffen, die die Nahrung schmackhafter machen und
die Verdauungsorgane anregen. Ihre wichtigsten Bestandteile sind leichtfliichtige
(itherische) Ole.

Die zermahlenen Pfefferkérner (Steinfriichte) des kletternden Pfefferstrauches
kommen als weiBler (reifer Samen) oder schwarzer (unreife Friichte) Pfeffer in den
Handel. Die Pflanze (4 bis 5 m hoch) wird in Siidindien, Indonesien und auf den Sunda-
inseln angebaut und meist durch SproB- und Wurzelstecklinge vegetativ vermehrt
(Abb. 135 oben links).

Die ,,MuskatnuB ist der entschalte Kern einer Steinfrucht des MuskatnuBbaumes
(Ordnung HahnenfufBartige; Abb. 135 oben rechts), der in Indien, Indonesien und
Brasilien_angepflanzt wird.

Die Gewiirznelken sind getrocknete Bliitenknospen des 10 bis 20 m hohen Gewiirz-
nelkenbaumes (Myrtengewichse; Abb. 135), der auf_Sénsibat und Madagaskar vor-
kommt. Neben der Verwendung als Gewiirz spielt das Nelkenol eine groBe Rolle als
Antiseptikum in der Zahnmedizin sowie fiir die Lik6r-, Parfiim- und Seifenindustrie.
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; unten: Gewii

Abb. 135 Gewiirzpflanzen, Oben: Pfeffer,
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Zu den Myrtengewichsen gehdrt auch der Nelkenpfefferbaum, dessen Friichte
(Piment) als Kuchengewiirz bekannt sind. Er wird vor allem ayf Jamaika und Kuba
angebaut (Abb. 135 unten rechts).

Neben den Friichten kénnen auch die Rinde oder unterirdische SproBteile (Rhizome)
itherische Ole enthalten. Die Rinde des Echten oder Ceylon-Zimtbaumes (Lorbeer-
gewichse) wird von den jungen Zweigen geschilt und getrocknet (Abb. 138). Die
Volksrepublik China exportiert die Rinde des chinesischen oder Cassia-Zimtbaumes.
Eines der iltesten Gewiirze, der Ingwer, wird aus Rhizomteilen einer einkeimblittrigen
Staudenpflanze (Ingwergewichse; Abb. 138 oben rechts) gewonnen, die ig Stid- und
Ostasien angebaut wird.

GenuBmittelpflanzen

GenuBmittel regen in erster Linie das GefiB- und Nervensystem an. In groBeren
Mengen wirken sie giftig und kénnen zu schweren Schidigungen des Organismus
fithren.

Die Araber bauten schon im 15. Jahrhundert den Kaffeestrauch (Rétegewichse;
Abb. 136) in Mokka an. Die wichtigsten Anbaugebiete sind heute Siidamerika tind West-
afrika. In den kirschenihnlichen Steinfriichten liegen zwei Samen, die ,,Kaffeebohnen*.
Sie enthalten das Coffein.

In Asien und Transkaukasien wird der 1 bis 2 m hohe immergriine Teestrauch
(Kameliengewichse; “Abb. 137) angebaut. Seine getrockneten Blitter kommen als

/

Abb. 136  GenuBmittelpflanzen. Kaffee, Kakao
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Abb, 137 Tabak, Tee

schwarzer oder griiner Tee in den Handel. Tee enthilt dhnlich wie der Kaffee einen an-
regenden Stoff, die Coffeinform Tein.

Als die Spanier Mexiko eroberten, lernten sie den Kakao kennen. Seit dem 16. Jahr-
hundert gewann er auch bei uns immer groBere wirtschaftliche Bedeutung. Der etwa
6 bis 8 m hohe Kakaobaum (Stinkbaumgewichse; Abb. 136) gedeiht nur in tropischen
Gebieten. Wichtige Anbaugebiete sind_Siidamerika, Westafrika, Ceylon und Indo-
nesien. In den etwa 20 cm langen Friichten befinden sich 40 bis 50 bohnenformige
Samen. Nach dem Entbittern und Résten wird das Ol herausgepreBt (Kakaobutter)
und der Rest zu Kakaopulver zermahlen, aus dem man schmackhafte Getrinke her-
stellen kann. Schokolade enthilt eine Mischung von Kakaopulver, Kakaobutter, Zucker
und Gewiirzen. Im Kakao sind Stoffe enthalten, die die Titigkeit der Nieren anregen.
Er ist besonders wegen des Fettgehalts im Gegensatz zu Kaffee und Tee ein
Nahrungsmittel !

Ein weitverbreitetes GenuBmittel ist der Tabak, der schon den Indianern bekannt
wat (Abb. 137). Er gehort, wie Kartoffelund Tomate, zu den Nachtschattengewichsenund
wird auch bei uns angebaut. Schon 0,05 g des darin enthaltenen anregenden Stoffes Nikotin
in reiner Form sind fiir den Menschen tédlich. Nikotin kann bei stindigem Tabakge-
nuB zu schweren Erkrankungen fiihren (GefiBgift!). Noch gefihrlicher sind krebser-
regende Stoffe des Tabaks. Vor allem fiir den sich entwickelnden jugendlichen Organis-
mus ist das Nikotin schidlich. Junge Menschen sollten auf keinen Fall rauchen.
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Abb. 138 Gewiirze und Obst. Oben: Ceylon-Zimt, Ingwer; unten: Ananas, Apfelsine
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Z wichtiger Ob:

100 g enthalten Vitamine in 100 g
Name ‘Wasser | Kohlen- | EiweiBe | C By By A Mineral-
hydrate stoffe
Apfel 82¢g 13 g 04g 8 mg | 0,05mg| 0,05mg| — 10 mg Ca

Apfelsine 60g 89¢g 06g 50 mg | 0,07 mg| 0,05mg| 3001 E.q 40 mg Ca
Erdbeeren 85g 76g 13g 60 mg | 0,03.mg| 0,07mg| 2001 E. | 30 mg Ca
Schwarze

Mg 13,7g 10g 140 mg [ 0,09 mg| 0,04 mg| 4001 E. | 30 mg Ca

Jobannisbeere
Tomate 93g 34g 09g 25 mg | 0,08 mg| 0,04 mg| 16001 E. | 10 mg Ca
Zitrone 53g 55g 05g 50 mg | 0,05 mg| 0,02 mg 501 E. | 10 mg Ca
*LE. =i ional festgelegte biologische MaBeinheit (I ionale Einheit)
Obstpflanzen

Die Stidfriichte, zu denen Apfelsine, Zitrone, Banane u. a. gehoren, enthalten wie
das bei uns heimische Obst Vitamine, organische Siuren und Mineralstoffe.
Zitrone. Friichte 3 bis 7 m hoher Biume, enthalten Vitamin C, liefern Zitronensl und
Zitronat, werden in den_Mittelmeerlindern (Ttalien, Spanien, Agypten, Griechenland)
angebaut,
Mandarine. Friichte (3 bis 6 cm Durchmesser) an Striuchern, liefern Vitamine, Man-
darinendl, Frischobst; in_Japan, China, Indien, USA, den Mittelmeerlindern angebaut.
Pampelmuse. Bis etwa 1 kg schwere Friichte hoher Biume, sind besonders reich an
Vitamin C, vor allem in Lindern Siidostasiens, Kuba und in den USA (Grapefruit)
angebaut,
Pomeranze. Man verwendet Blitter, Bliiten und Friichte der 6 bis 13 m hohen Biume
als GenuBmittel, in der Nahrungsmittelindustrie und Medizin. Anbaugebiete: Himalaja,
Ostafrika, Indien, Mittelmeergebiete.
Apfelsine. Friichte 10bis 13m hoher Biume (Abb. 138); Verwendung als Frischobst
(Vitamingehalt) und zur Gewinnung itherischer Ole. Anbaugebiete: Spanien, Italien,
USA, Marokko.

Die genannten Sidfrichte (Citrus-Friichte) gehéren zur Familie der Rautenge-
wichse, sie sind entfernt mit dem Lein verwandt.
Banane. Die rinnenférmigen Blattscheiden der aus einem Rhizom entspringenden
Blitter bilden bis 7m hohe Scheinstimme, in denen der Bliitenstand emporwichst
(Abb. 139). Daraus gehen nach der Befruchtung die groBen Fruchtstinde mit vielen
Einzelfriichten (samenlose Beeren) hervor. Obstbananen werden gern als Frischobst
_genossen, sie sind sehr aromatisch, enthalten neben Zucker nur wenig Vitamine (C, E).
Hauptanbaugebiete; Brasilien, China, Australien.
Ananas. Bis zu 4 kg schwere Sammel-Scheinfriichte krautiger Pflanzen (Bromeliaceae)
enthalten vor allem Zucker und wenige Vitamine, sic werden als Frischobst, aber auch
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Abb. 139 Obst. Oben: Feige; unten: Dattelpalme, Banane
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zur Konservenherstellung verwendet. Hauptanbaugebiete: Hawaii, Brasilien, Mexiko,
Kuba (Abb. 138).

Feige. Birnenformige Scheinfriichte an 2 bis 4 m hohen Laubbiumen (Maulbeer-
gewichse; Abb. 139), die in Bulgarien und Ungarn schon winterhart sind. Feigen sind
sehr zuckerreich, sie werden meist getrocknet gegessen. Hauptanbaugebiete: Kleinasien,
Stideuropa.

Datteln. Aus den rispigen Bliitenstinden der Dattelpalme (Palmen; Abb. 139; 15 bis
30 m hoch) gehen bis zu 200 Einzelfriichte (Beeren) je Fruchtstand hervor. Sie ent-
halten 60 bis 70% Zucker, verschiedene Mineralstoffe (P, Ca, Fe) sowie Vitamin A
und C. Datteln werden frisch oder getrocknet gegessen. Hauptanbaugebiete sind Irak
(90%o der Weltproduktion), Kalifornien, Texas, Mexiko, Siidafrika und Australien.

Faserpflanzen

Naturfasern tierischer und pflanzlicher Herkunft haben schon seit Jahrtausenden
groBe Bedeutung fiir den Menschen. Obwohl in den letzten Jahrzehnten die Entwick-
lung und Produktion synthetischer Fasern groBen Aufschwung genommen hat, finden
Naturfasern auch heute noch in verschiedenen Wirtschaftszweigen vielseitige Ver-
wendung.

Naturfasern konnen aus verschiedenen Planzenteilen gewonnen werden. Baumwolle

Abb, 140 Faserpflanzen. Jute, Ramie

114



Abb. 141 Baumwolle

gewinnt man zum Beispiel aus Samenhaaren
der Baumwollpflanze (Malvengewichse;
Abb. 141). Die Samen liefern auBerdem
hochwertiges Ol (s. S. 118). Die Hauptan-
baugebiete fiir Baumwolle sind: UdSSR,
USA, China, Indien, Agypten, Brasilien und_
Pakistan.

Aus den Stengeln von Jute (Lindenge-
wichse; Ostindien, tropisches Amerika) und
Ramie (Nesselgewichse; China, Indien) ge-
winnt man ebenfalls wirtschaftlich Wiaxtige
Fasern. Auch die Blitter von Manilahanf
(Bananengewichse; Philippinen), Sisalagave
(Amaryllisgewichse; Ostafrika, Sunda-In-
seln) und Neuseelandflachs (Liliengewichsé)
liefern Fasern (Abb. 140).

Produktion von Textilfasern (1959)

thetische
Baumwolle Wolle Naturseide | Zellwolle | Kunstseide ;.S:a:“ ©
) ) 1,423 1,07 i
Welt 11 Mill. ¢ 1414 Mill.+ | 40 000 t Mill, ¢ ML, t 0,575 Mill. t
eigenes Auf-
Einfuhr kommen
DDR 107699 ¢ 8303,6 t 112477 ¢ | 26900 t 7700 t
Einfuhr
19353 ¢
Kautschukpflanzen

Kautschuk ist ein Bestandteil des Milchsaftes zahlreicher Pflanzen, von denen viele
in den Tropen heimisch sind (Abb. 142). Den meisten Kautschuk liefert der Parakau-
tschukbaum aus der Familie der Wolfsmilchgewichse. Seine Heimat ist Siidamerika;
Hauptanbaugebiete sind heute Indonesien, die Malayische Halbinsel, Ceylon, Vietnam,
Indien, Burma und tropische Gebiete Afrikas und Amerikas. Der Parakautschukbaum
erreicht eine Héhe von 17 bis 30 m und einen Stammdurchmesser von 1 m. Der Milch-
saft befindet sich in ungegliederten Milchrohren in der Rinde des Baumes und wird
durch Anzapfen der Rinde gewonnen.

Kautschuk liefert auch der bei uns als Zimmerpflanze gepflegte Gummibaum. Er
gehort zur Familie der Maulbeergewichse. Seine Heimat ist Ostindien.
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Abb. 142 K:

116



In det Sowjetunion gewinnt man Kautschuk aus der krautigen Kok-Saghys-Pflanze.
Sie gehort zu den Korbbliitengewichsen (Gattung Kuhblume).
Aus dem Milchsaft dieser Pflanzen gewinnt man Kautschuk, der zu Gummi verar-

beitet wird.
Produktion von Naturl huk und syntt hem K: huk

1960 Natugl hul yatt her K. hul

Welt 1,9 Mill. t 1,63 Mill. t

DDR Einfuhr 23 020 t Produktion 86 765 t

Ausfuhr 49469t
Heimische Olpflanzen
B S trige | Fettgehal EiweiBertrag
Name Familie DDR 1960 der Samen jeha
Winterrap Kreuzblii ichse 177278 ¢ 449, 3,1dt
Kb £ Kreuzblii wichse 26% 4,1dt
} 9465t
Ollein Leingewichse 409, 4,1dt
Faserlein Leingewichse 8503t 40%, 4,14t
Mohn Mohngewichse 2867t 429, 2,0dt
S raps Kreuzblii ich 3040t 429, 2,0dt
Wi E Kreuzblii dick 2115t 36% 2,7dt
Sommetriibsen Kreuzbl ich 100 t 36% 1,5dt
Olsc bl Kreuzbl ichse 107t 30%, 1,7dt
Aufgaben
1. Stellen Sie in einer Tabelle die wichtij Herk biete der Nutzpfl !

2. Informieren Sie sich in Zeitungen und Zeitschriften iiber die wirtschaftlichen Verhiltnisse
in diesen Lindern!

3. Stellen Sie in einer Tabelle die Ni

a

nach ver

4

Otrganen

|
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ORGANISMUS UND UMWELT

Das Zusammenleben von Pflanzen und Tieren in der Natur wurde lange Zeit als etwas
Selbstverstindliches angesehen, so daB es vielen Naturbeobachtern nicht notwendig
erschien, es zum Gegenstand von Ubetlegungen und Untersuchungen zu machen. In
juingerer Zeit aber wurde deutlich, daB die Kenntnis der Ursachen dieses Zusammen-
lebens wesentlich zum richtigen Verstindnis der lebenden Natur beitrigt. Gegenwirtig
ist die Untersuchung des Zusammenlebens von Organismen ein wichtiges Fachgebiet
der Biologie. Deshalb wollen wir uns mit diesen Fragen beschiftigen.

Das Zusammenleben der Organismen kénnen wir nicht durch das Lesen eines Lehr-
buchs und durch den Unterricht im Klassenzimmer allein verstehen lernen. Wir miissen
hinausgehen in die Natur und dort arbeiten. Nur durch eigene Untersuchungen und
deren Auswertung werden wir einen Einblick in die sehr komplizierten Gesetze ge-
winnen, von denen das Leben der Organismen in der Natur abhingt.

Ein Teich bietet den Organismen bestimmte Lebensbedingungen, die vom Klima
(Temperatur, Licht, Luft, Wasser), vom Boden und von anderen Faktoren abhingen.
Dieser Teich stellt einen Lebensraum (Biotop) dar. In dem Lebensraum bildet
die Vielzahl von Organismen in ihrer Gesamtheit eine Lebensgemeinschaft
(Biozénose). Der Lebensraum beherbergt von seiner freien Wasserfliche aus iiber die
dicht verwachsene Uferzone bis zu den angrenzenden Wiesen die reiche, vielgliedrige
Lebensgemeinschaft Teich.

Im flachen Uferwasser des Teiches hat sich eine besondere Pflanzengemeinschaft,
das Teichrohricht, entwickelt. In diesem Abschnitt der Lebensgemeinschaft Teich
finden wir bestimmte Pflanzenarten und Tierarten, die unter entsprechenden Umwelt-
bedingungen in jedem Teich auftreten konnen. Gleiches gilt fiir das Pflanzen- und
Tierleben der iibrigen Bereiche (Abb. 143).

Uberblick iiber die Pf: inschaft Teich
Der Teich Zonen Pflanzengesellschaften
von Wasserpflanzen, Wasserfliche und Rand- Teichrosen- oder Laichkraut-Gesell-
SiiBgrisern und Sauer- zonen des Teiches sind schaft, Teichréhricht, GroBseggen-
grisern, Strauchern und als eine Einheit aufzu- Wiese, Kleinseggen-Wiese, Sumpf-
an der duBeren Grenze fassen. Die einzelnen wurz-Pfeifengras-Wiese
von Biumen beherrschter Zonen sind nach ihren
Lebensraum Pflanzengesellschaften

benannt
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Abb. 143 i t eines Teiches (D; icht)

Teichdam™

Ebenso wie die Lebensgemeinschaft Teich enthalten andere Lebensgemeinschaften
Arten von Organismen, die fiir sie kennzeichnend sind. Einen Uberblick iiber Lebens-
gemeinschaften, die sich hiufig an einen Teich anschlieBen, gibt die Abbildung 144.

Die Gemeinschaften von Pflanzen und Tieren bilden sich allmihlich; sie sind vor
allem von den Lebensbedingungen des jeweiligen Standorts abhingig. Nur solche
Samen entwickeln sich, die diesen Bedingungen angepaBt sind. Aus dem mehr oder
weniger zufallsbedingten Bestand von Erstbesiedlern entsteht allmihlich eine Pflanzen-
gemeinschaft.

Der Waldboden eines Kahlschl wird verhiltnismiBig schnell von bestimmten Pflanzen besiedelt,
die wiederum ganz bestimmten Tieren eine Lebensgrundlage bieten (s. Ubersicht S.125).

Aufgaben
1. Bringen Sie als Erginzung zur Tabelle der Kahlschlag-Besiedl Beispicle, die Sie bei der
Beschifti mit der Lel inschaft Wald in der Klasse 8 kennengelernt haben!

2. Nennen Sie Beispiele dafiir, daB sich ein ankommender oder im Boden ruhender Samen nicht
entwickeln kann!
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b gty 5455
ic s W Pfeifengras- ir G 2g! ichrohrict Schwir
Kiefernwald Wiese Wiese Wiese Ppflanzen- |untergetauchter
jesellschaft |Wasserpfianzen

Abb. 144 Zonierungsschema von an einem Teich hli den PAl 11 (im Q hni
Kahlschlagbesiedlung
I I 1
in Waldgesellschaften auf nicht in Waldgesellschaften auf kalkhaltigen
kalkhaltigen Béden Lehmbéden
Gesellschaft des Stauden-Feuerk Gesellschaft der Tollkirsche
(mit Rotem Fingerhut, Wald-Greiskraut, (mit Himb  Hain-Greisk Kleinbliiti
Himbeere) Konigskerze, Hain-Klette)
'
Gesellschaft des Land-Reitgrases Reitgras-Gesellschaft
(mit Draht-Schmiele)
¥
Vorwald Vorwald
(aus Birken, Sal-Weide, Zitter-Pappel) (aus Sal-Weide, Zitter-Pappel, Holunder,
Birken)
Hainsimsen — Buchen — Wald Buchen — Trauben-Eichen — Wald

Eine Biozonose ist als Ganzes zu betrachten. Wir finden in ihr bestimmte charakte-
ristische Pflanzen- und Tiergemeinschaften vereinigt, die in den angrenzenden Lebens-
bezirken selten sind oder ganz fehlen. Sie geben der Lebensgemeinschaft und ihren
einzelnen Teilen ein charakteristisches Geprige.
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hied 1 T

1 halb der Biozd gibt es ver engen Zi von
Organismen. Dazu gehéren vor allem Parasitismus und Symbiose sowie Kolonien, Schwirme, Rudel
Herden und Staaten bei Tieren. Alle diese Erschei sind B dteile von Leb

Formen eines b

Eine Biozonose besitzt einen durch die Umweltbedingungen geformten eigentiim-
lichen Aufbau. Jedes Lebewesen ist mit der gesamten Lebensgemeinschaft verbunden,
zu der es gehort; jedes Einzelwesen (Individuum), das wir fiir sich betrachten, 16sen wir
aus einer Gemeinschaft heraus. Die Gemeinschaft selbst ist an einen Lebensraum
gebunden, in dem verhiltnismiBig einheitliche Lebensbedingungen herrschen.

Uberblick iiber die Leb inschaften Wald und Wiese
Der Wald
von Biumen und Laubwald Buct Id, Eichen-Hainbuchen-
Striuchern beherrschter Nadelwald ‘Wald, Eschen-Ahorn-
Lebensraum Mischwald Schlucht-Wald, Bach-Eschen-
Erlen-Wald, Ulmen-Mischwald,
Eb hen-Fick 1d, Buch
‘Tannen-Wald, Fichten-Wald,
Kiefern-Wald, Héhen-
Kiefern-Tannen-Wald
Die Wiese
von SiiB- und Sauer- nasse Wiese Rohrgl Wiese, Grof
grisern beherrschter Wiese
Lebensraum
feuchte Wiese Kleinseggen-Wiese, Pfeifengras-
Wiese, Wiesen-Fuchsschwanz-
Wiese
frische Wiese Wiesen-Schwingel-Wiese, Glatt-
hafer-Wiese
Trocken- oder Mager- Kniuelgras-Wiese,
rasen Magerrasen der Aufrechten Trespe,
Schaf Schwingel- Rasen erder— =
zwenken-R y

Lebensgemeinschaft und Lebensraum stehen in stindigen engen Wechselbeziehungen
miteinander. Sie bilden eine Einheit. Einerseits ist die Entwicklung der Organismen vom
Lebensraum abhingig, andererseits wirken die Organismen aber auch auf ihren Lebens-
raum verindernd ein.

In der Réhrict llschaft des Teichrandes zum Beispiel werden die Uberreste der Pflanzen (Schilf,
Rohrkolben, Froschloffel, Binsen, Seggen u. a.) nicht verbraucht. Dadurch hebt sich nach und nach die
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Bodenoberfliche iiber das Flachwasser. Sie tritt schlieBlich bis iiber den Wasserspiegel des Teiches.
Zunichst kann sich hier ein Weidengebiisch und nach ihm ein Erlenwald entwickeln. Der Teich ver-
landet (Farbtafel 5). Eine Folge von Pflanzengesellschaften, die sich an einem Ort nacheinander
entwickeln, bezeichnet man als Sukzession.

Offene Wasserfliche
abhingig von GroBe und Tiefe des Gewissers, mit schwebenden Lebewesen
(Plankton) und vereinzelten Wasserpflanzen

Sch : hl lschaft

blatt- und L

Teichréhricht
(bzw. Wasser-Schwaden — Réhricht)

GrofBseggen — Wiese
bei kiinstlicher Entwisserung bei natiirlicher Weiterentwicklung
Wirtschaftswiesen Flachmoor - Rasen bzw. Erlen — Bruchwald

In einer bestindigen Lebensgemeinschaft ist durch das Zusammenspiel aller an dem
Standort wirkenden Faktoren ein Zustand erreicht, den wir als biozénotisches Gleich-
gewicht bezeichnen. Wenn es gestort wird, dndert sich das Gefiige der Lebensgemein-
schaft.

In der Lebensgemeinschaft Wald, mit der wir uns in Klasse 8 beschiftigt haben, kann das Gleich-
gewicht zeitweilig gestort werden, wenn Schadinsekten in Massen auft Dies hat eine Verminderung
ihrer Nahrungspflanzen zur Folge. Die starke Vermehrung der Schidlinge gibt Tieren, die sich von
ihnen ernil gute Lebensbedi Ameisen, Wanzen, Spi P duber, insektenfr -
de Vogel, die parasitiren Schlupfwespen und andere Feinde vermehren sich stark. Das wiederum fithrt
zu einer Verminderung der Schidlinge. Das Gleichgewicht wird all wieder }

ahlick 1

Aufgabe und Frage
Nennen Sie Beispiele fiir Stérungen des biozénotischen Gleichgewichts in Biotopen Ihres Heimat-
gebictes aus den vergangenen Jahren! Welches waren die Ursachen?

Das biozonotische Gleichgewicht wird haufig durch den Eingriff des Menschen in
cine Lebensgemeinschaft absichtlich beeinfluBt. Dann kann die urspriingliche Lebens-~
gemeinschaft nicht weiter bestehen. Als Ergebnis der MaBnahmen des Menschen (etwa
durch das Entwissern von Siimpfen, durch Pflanzenbau, Bodenbearbeitung und
Diingung) entstechen neue Lebensgemeinschaften. Wir bezeichnen sie als Kultur-
biozénosen und ihre Lebensriume als Kulturbiotope. Sie bestehen nur durch die
Arbeit des Menschen. In ihnen herrscht ebenfalls ein bestimmtes Gleichgewicht. Wenn-
der Mensch seinen EinfluB nicht mehr geltend macht, entwickeln sich beispielsweise
in der Feldflur auf einer unbearbeiteten Ackerfliche nacheinander verschiedene neue
Pflanzen- und Tiergemeinschaften (Unkrautflur — Geholzanflug — Vorwald - standort-
gemiBe Waldgesellschaft).
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Aufgaben und Ziele unserer Arbeit in einer Lebensgemeinschaft

Um die GesetzmiBigkeiten zu erkennen, die in einer Lebensgemeinschaft unseres
Heimatgebietes wirken, miissen wir die wichtigsten Umweltfaktoren, die am Standort
herrschen, genauer untersuchen. Wir miissen uns um die Beantwortung folgender Fragen
bemiihen:

1. Auf welchem geologischen Untergrund befindet sich die Lebensgemeinschaft? An

welche Gelindeform ist sie gebunden?

2. In welcher Verbindung steht der Lebensraum unserer Lebensgemeinschaft mit

benachbarten Lebensriumen?

3. In welcher Weise wirken Klima und Boden auf die Einzellebewesen und auf die

Lebensgemeinschaft als Ganzes?

Welche Pflanzenarten sind fiir die Lebensgemeinschaft charakteristisch? (Auswahl

einer abgegrenzten Aufnahmefliche, Feststellen der typischen Pflanzenarten, Anteil

der Pflanzenarten an der Lebensgemeinschaft, Schichtung, Wechselbeziehungen
zwischen den Pflanzen.)

5. Welche Tierarten leben in unserer Lebensgemeinschaft? (Beobachtungsgruppen
bilden! Beobachtungen wihrend des ganzen Jahres durchfiihren! Artenliste der Tiere
nach ihrem Votkommen in den Jahreszeiten zusammenstellen!)

. Welchen EinfluB hat der Mensch auf die Lebensgemeinschaft?

>

(=

Die Bedeutung der Umweltfaktoren

Auf jedes Lebewesen wirken viele verschiedene Faktoren der Umwelt. Sie wirken
stets als Gesamtheit auf den Organismus; wenn wir aber einen Einblick in die Ab-
hingigkeit der Organismen von ihren Umweltfaktoren erhalten wollen, miissen wir
zunichst die Wirkung der einzelnen Faktoren fiir sich betrachten.

Jeder Organismus kann nur unter bestimmten Umweltbedingungen leben. Reicht
die Wirkung eines Umweltfaktors gerade aus, das Leben der Art zu erméglichen, so
sprechen wir vom Minimum. Mit steigendem Einflu verbessern sich die Lebens-
bedingungen fiir die Art. Der giinstigste .
Bereich wird als Optimum bezeichnet. Optirpurn

0, L
Wirkt der Umweltfaktor stirker, so ver- g P
schlechtern sich die Lebensbedingungen &z /
X Ga——— X K o
wieder, bis jenseits des Maximums das e \
Leben fiir diese Art unméglich wird §70 ) */ L
2 |Minimum / Maximum
(Abb. 145). S i LY f
Die optimalen Lebensbedingungen 4 i R N R A W )
5 # . 05 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
konnen fiir verschiedene Arten recht Temperatur in°C
uaterschiedlich sein. Fiir die meisten Abb.145 ZuwachsgroBen der Wugzel einer Lupine
Arten sind sie aber annihernd gleich. in 24 Stunden bei verschiedenen Temperaturen
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Aufgabe
Nennen Sie U 1tfalk die auf eine Let inschaft einwirken! Erliutern Sie an
Beispiclen, die Sie bei der Behandl der Lek inschaft Wald 1 lernt haben, die
Wirkung verschiedener Umweltfaktoren!

Klimafaktoren

Die wesentlichen Angaben iiber die allgemeinen klimatischen Bedingungen, die auf
die von uns zu untersuchende Lebensgemeinschaft einwirken, erfahren wir aus den
Veroffentlichungen der ortlichen meteorologischen Stationen (z. B. Durchschnitts-
temperatur; durchschnittliche Niederschlagsmenge wihrend der Vegetationsperiode
und wihrend des Jahres). Um aber den EinfluB der Klimafaktoren (des Lichts, der
Temperatur, der Feuchtigkeit und der Luftbewegung) auf eine Lebensgemeinschaft
beurteilen zu kénnen, miissen wir das Klima der bodennahen Luftschichten (Klein-
klima) kennenlernen. Es kann vom Klima des gesamten Gebietes recht beachtlich
abweichen. Das Kleinklima wird von der besonderen Gelindeform, der Bodenbeschaffen-
heit und dem Pflanzenwuchs des
Standortes beeinfluBt.

Das Licht

Das Licht ist von entscheidender
Bedeutung fiir die Entwicklung
einer Pflanze, es fordert die Chloro-
phyllbildung, wird zur Assimila-
tion des Kohlenstoffs benstigt
(Photosynthese), beeinfluit die
Bliitenbildung, den Fruchtansatz
sowie die Festigkeit der Halme
und Stengel (Abb. 146).

Wir kénnen Lichtkeimer (Ake-
lei, Weiderich u. a.) und Dunkel-
keimer (Ehrenpreis, Enzian u. a.)
unterscheiden. Es gibt Pflanzen,
die zuihrer vollstindigen Entwick-
lung taglich unbedingt eine mehr
als zwolfstiindige Lichteinstrah-
lung benétigen (Langtagpflanzen).
Andere kommen mit einer kiirzeren
Lichteinstrahlung aus (Kurztag-
pflanzen). Dazu gehéren verschie-
dene tropische Nutzpflanzen, die

; e ¢ Abb. 146 Lichtstadium. Links: Hirse, dic das Lichtstadium nicht
bei uns kultiviert werden und sich  durchlaufen hat, rechts: Hirse, dic das Lichtstadium durchlaufen hat
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erst im Spitsommer oder Herbst voll entwickeln (z. B. Mais). Pflanzen, die in ihrer
Entwicklung von der Lichtmenge mehr oder weniger unabhingig sind, bezeichnet man
als tagneutrale Pflanzen.

Entwicklung und Verhalten der Tiere werden ebenfalls stark vom Licht beeinfluBt.
So beginnen beispielsweise die Vigel im Mirz spiter zu singen als im Mai, weil ihr
Gesang offenbar von einem bestimmten Helligkeitsgrad am friihen Morgen abhingt.
Es wurde festgestellt, daBl langwelliges (rotes) Licht die Entwicklung vieler Tiere
fordert, wihrend kurzwelliges (ultraviolettes, blaues und griines Licht) hemmend wirkt.
Auch fiir die Entwicklung der Pflanzen ist die Wellenlinge des Lichts von Bedeutung.

In einer Lebensgemeinschaft ist die Lichtmenge, die den Pflanzen und Tieren zur
Verfiigung steht, abhingig von der Schichtung der Pflanzengemeinschaft (Abb. 147).
So ist der jahreszeitliche Wechsel der Lichtverhiltnisse auf einer Wiese anders als in
einem Buchenmischwald, in einem Buchenmischwald anders als in einem Fichtenwald.
Das hat groBen EinfluB auf das Aussehen dieser Lebensgemeinschaften. Das jeweilige
Erscheinungsbild einer Pflanzengesellschaft bezeichnet man als Aspekt. Fiir seine Aus-
bildung sind neben dem Licht auch die anderen Umweltfaktoren von Bedeutung.

Abb. 147 Schichtung des Waldes

In Laubwildern ist wihrend der Blii it der Friihbliit (Busch-Windrosct Lerchensporn,
L ! Aronstab, Bingelk ) der Friihjak pek bildet (Farbtafel 6). Mit zunehm@nder
Belaubung der sie iik hirmenden Strauch- und Baumschicht schlieBen viele dieser Pflanzen ihre Ent-

wicklung ab. Auf dem Waldboden breiten sich Griser und Kriuter aus, von denen im Friihjahr wenig
oder nichts zu bemerken war. Sie bestimmen den Sommeraspekt des Laubwaldes. Das Aussehen eines
Fichtenwaldes 4dndert sich wihrend des Jahres kaum, das der Wiesen in der Regel recht deutlich
(Abb. 148).

Wir kénnen noch viele andere Anpassungserscheinungen an das Licht feststellen.
Ausgesprochene Schattenpflanzen (z. B. Wald-Sauerklee) sind an eine geringe Licht-
stirke so weitgehend angepaBt, daB sie sich bei voller Belichtung auf die Dauer nicht
normal entwickeln kénnen.,
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Auffallig blihende Pflanzen-
arten

April

Juni

Juli August

Wiesen-Schaumkraut

Mehrjahriges Gai imchen
Gemeine Kuhblume

Scharfer Hahnenful3
Wiesen-Bocksbart
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Wiesen -Kerbel

Wiesen - Pippau

Wiesen - Storchschnabel
Grol3e Bibernell
Wiesen-Bérenklau

]
]
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1. Mahd

2 Mahd

Abb. 148 Aspekte einer Wiese

Im Gegensatz zu den
Schattenpflanzen ~ werden
lichtbediirftige Pflanzen, die
von lichten Stellen an Be-
standsrindern, auf Kahl-
schligen oder Lichtungen
in geschlossene Pflanzenbe-
stinde eindringen, durch die
zunehmende Beschattung in
ihrer Entwicklung stark ge-
hemmt. Sie bilden zarte,
oft nur blaBgriine Blitter,
schwache, aufgeschossene
Stengel aus und kommen
nicht zur Bliite(z.B. Stauden-
Feuerkraut, Draht-Schmie-
le). Die Folgen ungeniigen-
der Belichtung sind uns be-
kanat (Abb. 149 und 150).

Der stark formende EinfluB
des Lichtes liBt sich auch am
unterschiedlichen Bau der Blitter
eines Baumes nachweisen. Die

Abb. 149  Stauden-Feuerkraut
bei unterschiedlicher Belichtung
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Abb. 150
A

i hiedliche Standortbedi (Licht).
Links: frei stehender Baum, rechts: Baum im Bestand

duBeren, stirker besonnten Blitter der Rot-Buche zum
Beispiel weisen mehrschichtige Gewebe auf (Sonnen-
blitter, Abb. 151), die der Assimilation dienen. Die
inneren und unteren Blitter besitzen nur ein einschich-
tiges Assimilati be (Sct bl Abb. 151).

Wenn Licht und Schatten die Entwicklungs-
und Lebensvorginge der Pflanzen im Wechsel
der Tages- und Jahreszeiten so entscheidend
beeinflussen, dann kénnen entsprechende Wit-
kungen auf den Entwicklungsgang der pflan-
zenfressenden Tiere und der bliitenbesuchen-
den Insekten nicht ausbleiben. Wir kennen un-
mittelbare Reaktionen der Tiere auf Lichtreize.
So hat eine groBere Lichtstirke hiufig eine
intensivere Firbung von Haut, Haaren, Federn
und Schuppen der Tiere zur Folge. Manche
Tiere finden wir vorwiegend auf einem ihrer
Korperfarbe entsprechenden Untergrund (z. B.
Feldheuschrecken). Unter den Schmetterlingen
gibt es Nachtfalter (z. B. Kiefernspinner, Abendpfauenauge, Kohleule) und Tagfalter
(z. B. Pfauenauge, Kleiner Fuchs, Zitronenfalter), deren Lebensweise vom Wechsel
der Licht- und Temperaturbedingungen abhingt. Einige Tiere kennen wir als
Dimmerungstiere (z. B. Fledermiuse, Eulen). Hohlen- oder Erdbewohner scheuen
ebenfalls helles Licht (z. B. Maulwurf; Dachs, Iltis). Bei den Végeln wird die Mauser
im Herbst unter anderem auch vom abnehmenden Tageslicht beeinfluft.

/

Oberhaut
Palisadenschicht

Schwammschicht ——

Abb. 151 Sonneablatt (rechtgund
Schattenblatt (links) Oberhaut
der Rot-Buche
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Aufgaben

1. Fithren Sie mit einem elektrischen Belicht in 1miBi Abstinden (einmal
wochentlich morgens, mittags, abends) am Rande und im Zentrum der Lebensgemeinschaft
sowie auf einer benachb Freifliche Licl durch! — Nehmen Sie an diesen Stel- |
len gleichzeitig T gen vor (s. S. 135)1
Im Wald erzielen wir gut vergleichbare Werte bei Verwendung von Photopapier (Tagcsllcht-
papier) nach folgendem Verfahren:
a) Ein Blatt Photopapier wird kiinstlich belichtet, bis es leicht gebriunt ist, danach fixiert,
gewissert und getrocknet, Das Blatt dient als Vergleichspapier.
b) Ein zweites Blatt wird im Freiland belichtet, bis es die gleiche Briunung erreicht wie
das Vergleichspapier. Die dazu notwendige Zeit wird gestoppt.
c) In gleicher Weise verfahren wir mit einem Blatt Photopapier am Rande und im Zentrum

»

unseter Beobachtungsfliche.

Beispiel:

Juni 1960 — Buchen-Wald — bew®lkter Himmel

MeBpunt Belick i Lichtstirke im Vergleich zum Freiland
Freiland 3s —

Waldrand 30 T

Waldinneres 5 min o0

3. Betrachten Sie unter dem Mikroskop Schnitte von Lichtblittern und Schattenblittern einer
Pflanze! Zeichnen Siel

Die Temperatur

Die Zeit der giinstigsten Wachstums- und Entwicklungsbedingungen fiir die Lebe-
wesen unserer geographischen Breite, die Vegetationsperiode, ist in erster Linie von der
Temperatur abhingig. Die Vegetationsperiode umfaBt die Zeit des Jahres, in der die
Tagesmitteltemperaturen iiber 5 °C liegen. Thre Linge wird vor allem durch die geo-
graphische Breite sowie durch die Lage zum Meer und die Héhenlage bedingt. Des
weiteren sind die Hanglage und die Hangrichtung von Bedeutung.

Wir kennen viele Beispiele aus der Entwicklung der Lebewesen, die uns die groBe
Bedeutung der Temperatur zeigen. Denken wir nur an so wichtige Etappen im Lebens-
lauf der Baume wie Blattentfaltung, volle Belaubung, Beginn der Bliite, Vollbliite, erste
reife Friichte, Laubfirbung und Blattfall.

Fast alle bei uns heimischen Blitenpflanzen blihen wihrend des Frithjahrs und
Sommers. Es gibt jedoch auch Ausnahmen. So blithen beispielsweise manche Acker-
unkriuter, wie Acker-Stiefmiitterchen, Vogel-Miere, Ehrenpreis-Arten u. a., bis zum
Beginn des Schneefalls. Sie iiberdauern die Frostperiode und blithen bereits an den
ersten wirmeren Vorfrithlingstagen wieder.

Im Herbst erfolgt bei iiberwinternden Pflanzen eine Abhirtung gegen tiefe Tempera-
turen. Die Pflanzen werden allmihlich frosthart. Wintergetreide zum Beispiel vertrigt
im Spitherbst bereits Temperaturen bis zu — 10 °C. Spiter erhht sich unter der Ein-
wirkung tiefer Temperaturen die Frosthirte noch mehr. Zu Beginn des Friihlings nimmt
sie wieder ab. Deshalb sind Froste im Mai (Spitfréste) besonders gefihrlich. Unsere
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immergriinen Nadelholzer vertragen unter normalen Verhiltnissen (also nach Ab-
hirtung im Herbst) ohne Schaden sogar eine Eisbildung in jhren Geweben. Werden
ihre Blitter aber im Sommer kiinstlich abgekiihlt, so sterben sie bereits bei Tempera-
turen unter — 10 °C ab.

Die Bodentemperaturen bestimmen den Zeitpunkt der Keimung. Manche Samen
brauchen eine Frostperiode (z. B. Samen von Kiefer und Birke), ehe sie keimen kénnen.

Am Wintergetreide haben wir in fritheren Schuljahren die Temperaturabhingigkeit
der Entwicklung von Pflanzen (,,Jatowisationsstadium*) kennengelernt.

Fiir die Organismen der Gewisser sind die physikalischen Eigenschaften des Wassers
von groBer Bedeutung. Wasser hat ein sehr hohes Wirmespeichervermégen. Es erwirmt
sich sehr langsam und gibt dementsprechend seine Wirme nur allmihlich wieder ab.
Es ist im Sommer kiihler als die Luft, hat aber im Herbst meist eine hohere Temperatur.

Mit steigender Erwirmung nimmt die Loslichkeit des fiir die Atmung der Wasser-
tiere notwendigen Sauerstoffs ab. Wihrend ein Liter Wasser bei 0 °C noch 0,049 1
Sauerstoff enthilt, ist bei 30 °C nur noch etwa die Hilfte davon enthalten. Steigt die
Temperatur eines Gewissers iiber 48 °C, so wird seine Lebensgemeinschaft artendrmer.

Das Wasser hat seine groBte Dichte bei 4 °C. Deshalb frieren stehende, nur wenige
Meter tiefe Gewisser selbst bei strengem Frost sehr selten aus. Manche Organismen
kénnen das vollige Ausfrieren ihres Wohngewissers iiberstehen: Einzeller beispiels-
weise bilden Dauerformen und Schwimme Keimkérper, aus denen sich bei Erwirmung
des Wassers junge Organismen entwickeln (Abb. 63 und 64).

Die Auswirkungen der Temperatur auf die Organismen eines Lebensraumes werden
von der Hanglage und Hangneigung des Standorts bestimmt. Sie sind auBerdem wesent-
lich von der Dichte und der Schichtung der Pflanzengemeinschaft abhingig. In allen
Wildern wird die Baumschicht am stirksten erwirmt, die darunter liegenden Schichten
weisen ein ausgeglicheneres Bestandsinnenklima auf. Der Temperaturausgleich inner-
halb der Lebensgemeinschaft hingt vor allem von der Anzahl der Schichten und von
ihrer Hohe ab.

In baumlosen offenen Biotopen treten hiufig groBe Temperaturschwankungen auf.
Uberall dort, wo eine niedrige, nicht geschlossene Pflanzendecke zu finden ist, besonders
in Steppen, an steilen Siidhingen und auf Felsen, ist die Ein- und Ausstrahlung von
groBer Wirkung auf das Leben der Pflanzen- und Tierwelt. Starke Sonneneinstrahlung
bewirkt eine Temperaturerth6hung an der Bodenoberfliche, die bis 30 °C iiber der
Temperatur in hoheren Luftschichten liegen kann. In klaren Nichten erfolgt wegen der
ungehinderten Ausstrahlung eine entsprechend starke Abkiihlung. Diesen Lebens-
bedingungen sind nur bestimmte Trockenpflanzen (Xerophyten) angepaBt (s. S. 138).

Auch aus dem Tierreich sind uns zahlreiche Anpassungserscheinungen an die Tempe-
ratur bekannt. Die Tagfalter zum Beispiel setzen sich senkrecht zu den einfallenden
Sonnenstrahlen nieder und halten ihre Fliigel je nach der AuBentemperatur in einem
bestimmten Winkel zum Korper. Bei vollstindigem FliigelschluB kommt es durch die
Beschattung des Kérpers zur stirksten Temperatursenkung.

Bei Viogeln und Siugetieren ist der Wechsel zwischen Sommer- und Winterkleid
(Mauser, Haarwechsel) eine Anpassung an die Temperaturverhiltnisse. (Es wurde schon
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erwihnt, dal die Mauser auch vom Lichtfaktor beeinfluBt wird.) Firbung, Form und
vor allem die Lebenstitigkeit wechselwarmer Tiere sind in der Regel temperatur-
bedingt, Viele Reptilien (z. B. Zauneidechse und Ringelnatter) benétigen bestimmte
Temperaturen fiir ihre Stoffwechselprozesse. Sie bevorzugen in einem Biotop sonnige
Plitze. Bei lang anhaltender starker Sonneneinstrahlung vermindert sich jedoch ihre
Lebenstitigkeit wieder. Die Tiere suchen dann schattige Verstecke auf und verfallen in
cinen Sommerschlaf.

Wihrend der kalten Jahreszeit halten viele Tiere Winterruhe im Boden, in Bodennihe
unter abgestorbenen Pflanzenteilen, in Héhlungen, unter der Borke, in Baumstubben
und in Schlafnestern. Feuchtlufttiere und Fische tiberwintern im Bodenschlamm der
Gewisser, Sie verfallen dabei in Kiltestarre. Manche Siugetiere sind Winterschlifer
(Igel, Hamster, Fledermiuse u. a.).

Die Temperatur beeinflut im Zusammenhang mit allen anderen Umweltfaktoren das
gesamte Pflanzenleben sowie die Stoffwechselprozesse und das Verhalten der Tiere.

Aufgaben und Fragen

1. Ermitteln Sie die Temperaturen an bestimmten MeBpunk der Lek inschaft (sieche
Aufgabe 1 S. 133)! Messen Sie zu folgenden T: iten: ischen 6.00 und 7.00 Uhr,
zwischen 10.00 und 11.00 Uhr, zwischen 14.00 und 15.00 Uhr sowie zwischen 18.00 und
19.00 Uhs! Die MeBstellen sollen in 1,50 bis 2,00 m Hohe im Schatten liegen. Werten Sie die
Ergebnisse graphisch aus!
Fiihren Sie gleichzeitig und an gleichen MeBpunkten mit ecinem Bodenthermometer Messungen
in 3 bis 5 cm Bodentiefe durch!
‘Welche Pflanzen im Biotop weisen Anpassungsmerkmale an besonders trockene und wirme-
begiinstigte Standorte auf? (Fiihren Sie auch mikroskopische U: 1 durch!)
4. Suchen Sie Uberwinterungsstellen von Tieren!

N

&

Das Wasser

Das Wasser gelangt aus der Atmosphire in verschiedenen Formen auf die Erd-
oberfliche (z. B. als Regen, Tau, Nebel, Schnee, Hagel). Es beeinfluBt zusammen mit
der Bodenfeuchtigkeit die Entwicklung der Pflanzen und Tiere eines Lebensraumes
(Abb. 152). ¢

Regen. Neben der Regenmenge innerhalb einer Vegetationsperiode ist vor allem die
zeitliche Verteilung des Regens von groBer Bedeutung. Plétzliche starke Regengiisse
richten oft erhebliche Schiden an. Die Wassermengen dringen nicht in den Boden ein
und kénnen von den Pflanzen nicht genutzt werden. Linger andauernde Regen (Land-
regen), in Abstinden iiber die Vegetationsperiode verteilt, wirken sich dagegen giinstig
aus. Bedeutsam ist nur der Teil des Niederschlagswassers, der in den Boden eindringt
und von den Wurzeln aufgenommen wird. Die Bodenfeuchtigkeit wird von der Pflanzen-
bedeckung eines Standorts stark beeinflu3t.

Tau und Nebel. Tau und Nebelniederschlag erhthen die Luftfeuchtigkeit und
setzen die Verdunstung herab. In den Bergen und in Kiistengebieten kommt es hiufig
zu Nebelbildungen. In diesen Gegenden entwickeln sich besonders moos- und flechten-
reiche Pflanzengemeinschaften.
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Abb. 152 Anpassung an Feuchtigkeit. Links: Pflanzen feuchter und } Stand dancben Bl

Schnee. Wihrend starker Frostperioden schiitzt eine Schneedecke die im oder
am Boden iiberwinternden Pflanzen und Tiere gegen Kilte. In der Tauwetter-
periode wird der Boden durch das Schmelzwasser gleichmiBig durchfeuchtet. Wald-
gebiete haben besondere Bedeutung fiir den Wasserhaushalt ihrer weiteren Umgebung,
in ihnen erstreckt sich die Schneeschmelze iiber einen lingeren Zeitraum als im Freiland.
Starke Schneefille, vor allem schwerer nasser Schnee konnen an Waldbiumen durch
Schneebruch erhebliche Schiden anrichten.

Die Formen der Anpassung von Pflanzen und Tieren an die Bewisserung
beziehungsweise die Durchfeuchtung ihres Standortes sind mannigfaltig.

Wurzeltypen. Die Durchfeuchtung des Bodens beeinfluBt wesentlich die Be-
wurzelung. Wir unterscheiden zwei verschiedene Typen:
Extensive Bewurzelung: Die Wurzeln sind sehr lang und wenig verzweigt. Sie durch-
dringen einen groBen Bodenbereich bis in groBere Tiefen. (Holzgewichse und
Kriuter, z. B. Birke, Kiefer, Luzerne.)
Intensive Bewurzelung: Die Wurzeln sind dicht und stark verzweigt. Sie durch-
dringen meist einen relativ kleinen Raum. (Vor allem Horstgriser wie Schmielen,
Pfeifengras, Schwingel, Trespen, Lieschgras.)
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Abb. 154
Stengelquerschnitt
ciner Binse mit
Sternparenchym
(Sektor)

Abb. 153  Gemeiner Wasser-Hahnenfull mit
unterschiedlich ausgebildeten Blittern

Wit kennen proct W:
(Hydrophyten), die als Tauchpflanzen (z. B.
Laichkri T: dbl. W pest) oder

als Schwimmpflanzen (z. B. Mummel, WeiBe
Teichrose, Froschbil) bestimmte Lebensriume
besiedeln.

Wie Abbildung 153 zeigt, sind bei einigen
Wasserhat ful die hten Blat-
ter fadig zerteilt. Sie entnehmen dem Wasser
Nihrstoffe und iibernchmen damit cine Funktion
der Wurzel. Die assimilierenden Schwimm-
blitter sind flichig ausgebildet. Die Entwicklung
beider Blattformen ist vom Wasserstand ab-
hingig. Im flachen Wasser des Gewisserrandes
werden hiufig nur flichige Blitter gebildet.

Am Rande des Gewissers wachsen Pflanzen,
deren beblitterte Sprosse oft weit aus dem
seichten Wasser herausragen (z. B. Pfeilkraut,
Froschloffel, Schwanenblume, Wasser-Pferde-
saat). Sie werden als Sumpfpflanzen be-
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Abb. 155 Querschnitt durch ein Blatt des Heidekrauts

einem mittleren Feuchtigkeitsge-
halt angepaf3t (Mesophyten).

Pflanzen trockener Standorte,
die Trockenpflanzen (Xerophy-
ten), besitzen in der Regel eine
stark ausgebildete Bewurzelung,
versenkte Spaltéfinungen, kleine
Blattflichen und hiufig starke
Behaarung. Die AuBenwinde der
Oberhautzellen sind  verdickt
(Abb. 155).

Manche Tiere leben stindig
im Wasser. Wir bezeichnen sie
als Wassertiere. Thr Korperbau
und ihre Lebensweise sind ihrer
Umwelt sehr stark angepaft. Nur
wenige iiberstehen das Austrock-
nen ihres Wohngewissers. Viele
Tiete, die vornehmlich in Ge-
wiissern leben, kommen auch auf
feuchten Wiesen, in Siimpfen und
Mooren vor. Diese Gebiete haben
einen feuchten Untergrund. Oft
finden sich in diesen Lebens-
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zeichnet. Andere Sumpfpflanzen, die mit
ihren Wurzeln stindig im Wasser oder im
wasserdurchtrinkten Boden stehen, sind
beispielsweise Rohrkolben, Schilf, Kalmus,
GroB-Segge, Wasser-Schwertlilie. Stengel
und Blitter dieser Pflanzen weisen meist ein
besonderes Durchliiftungssystem auf (Abb.
154).

Arten, die auf feuchtem Boden und bei
hoher Luftfeuchtigkeit am besten gedeihen,

bezeichnet man als Feuchtpfl (Hygro-
phyten). Dazu gehéren die krautigen Wald-
chattenpfl (z. B. Lerchensporn, Wald-

Meister, Wald-Sauerklee, Hexenkraut, Wald-
Frauenfarn) und viele Pflanzen nasser Wiesen
(Sumpf-Dotterblume, Kleiner Baldrian,
Sumpf-Hornklee u. a.m.).

Die meisten der bei uns heimischen Arten,
zum Beispiel vieleWiesenpflanzen und Acker-
unkriuter, welken und kiimmern erst bei
linger anhaltender Trockenheit. Sie sind

Abb. 156 Unterschiedliche Bewurzelung
bei hied ied 1 ’
Links wenig, rechts reichlicher Nieder-
schlag.




rdumen kleine offene Wasserflichen, die Feuchtigkeit benétigenden Tieren eine Lebensméglichkeit
bieten.

Weiterhin glbt es Tlere, dne ohne eine stindig vorhandene Luftfeuchtigkeit nicht leben kénnen, die
Feuchtluftti piel: Nacktschneck Regenwiirmer, Molche, Salamander, Frésche und
Kroten. Trockenlufttiere kommen mit einer geringen Luftfeuchtigkeit aus (z. B. Eidechsen und
Schlangen). Beide Gruppen unterscheiden sich vor allem durch ihre Kérperbedeckung.

Verglexchen wir einen Frosch mit einer Zauneidechse, so erkennen wir deutlich den Unterschied

hen Feuchtluftti und Trockenlufttieren. Frosche besitzen eine driisenreiche, meist schleim-
absondernde Haut. Die Haut einer Z: idechse d ist drii und mit Hornschuppen bedeckt.
Sie stellt einen guten Verdunstungsschutz dar. Vor Austrocknung kénnen Tiere auch durch Kalkgehiuse
(Schnecken) oder Chitinpanzer (Insekten) geschiitzt sein.

Trockengebiete sind drmer an Arten als feuchte Lebensriume. Waldgebiete weisen
in der Regel eine bestindigere und héhere Feuchtigkeit auf als die offenen Lebensraume.
Sie beherbergen zahlreiche Arten.

Aufgaben und Fragen
1. Wie hoch sind die jihrlichen Niederschlagsmengen in dem Gebiet, in dem der zu unter-
suchende Biotop liegt?

2. Fithren Sie mit einem Hy Feuchtigkei an den Punkten der Lebens-
gemeinschaft durch,an denen auch die iibrigen Untersuchungen (s. S. 135) ausgefiihrt werden!

3. U hen Sie die B 1 einiger Pflanzen der Aufnahmefliche in der Biozénose!
‘Welche Beziek bestehen zur Durchfeuchtung des Bodens ?

4. B t Sie S 1 hnitte von M 1, Laichk und eciner Binse unter dem
Mikroskop! Vergleict Sle die Zwischenzellra !

5. Stellen Sie fest, welche Pfl ten der Let inschaft den Feuchtigkeitsverhiltnissen

am besten angepaBt erscheinen!

Der Wind

Der Wind hat groBen EinfluB auf die Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaft.
Sporen, Pollenkdrner, flugfihige Samen und Friichte werden durch ihn verbreitet.

Die meisten Waldbiume unserer Heimat sind Windbliitler. Die Luft erwirmt sich
tagsiiber in den Kronen der Biume und steigt empor. Sie bringt den Pollen, der bei
manchen Arten (z. B. Kiefer, Abb. 106) besondere Luftsickchen als Flugapparate trigt,
in die Wipfelbereiche zu den weiblichen Bliiten. Der Flug der Végel und Insekten, die
zum Beispiel Schidlinge vertilgen und Bliiten bestiuben (Bienen, Hummeln), wird eben-
falls vom Wind beeinfluBit. In offenem Gelinde sind die Tiere dem Wind besonders aus™
gesetzt.

An Meereskiisten und auf Berggipfeln wehen oft sehr heftige Winde. Dort ist die
Schliffwitkung des Windes, verstirkt durch mitgefithrte Sandkérnchen, Eis- und
Schneckristalle, so groB, daBl auf der Windseite der Biume und Striucher die neuen
Triebe geschidigt werden. Es bilden sich Windformen (Abb. 157). Oft kommt es zu
Windbriichen; Biume werden entwurzelt und Aste abgerissen. Es entstehen zunichst
aufgelockerte Bestinde; schlieBlich findet man in diesen Gebieten gar keine Biume
mehr. Diese Erscheinung finden wir in unserer Republik beispielsweise am Brocken;
er beherbergt oberhalb der Waldgrenze dem Wind angepaBte Pflanzengemeinschaften.
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Abb. 157 Der EinfluB des Windes
auf die Gestalt der Pflanzen
(Windfliichter an der Ostseekiiste)

Auf Diinen und Sandfeldern trigt der Wind Bodenteilchen ab, die an anderen Stellen
aufgelagert werden. Dadurch kénnen sich die Lebensbedingungen fiir die Pflanzen und
Tiere zweier Lebensriume stark verindern.

Die Zusammensetzung mancher Lebensgemeinschaften kann auch durch Schnee-
verwehungen wihrend des Winters beeinfluBt werden. Bestimmte Teile der Boden-
oberfliche sind durch Verwehungen mit einer michtigen Schneeschicht bedeckt, die
lange liegenbleibt und die Pflanzen vor Frost schiitzt. Andere Abschnitte der Pflanzen-
decke werden dagegen freigeweht, ihnen fehlt dieser natiirliche Frostschutz, sie kénnen
geschidigt werden.

Aufgaben und Fragen
1. Welche Pfl der hten Leb inschaft sind Windbliitler > Erliutern Sie
prechende An kmale!
2. Bei welchen Pfl ten der Leb inschaft ist die Verbreitung der Samen und Friichte
vom Wind abhingig?
3. Fiihren Sie mit dem Windmesser in einem offenen Gelinde, am Waldrand und im Wald-
inneren Windmessungen durch!

Der Boden

Als Boden bezeichnet man die oberste Verwitterungsschicht der festen Erdrinde, die
unter dem Einflu von Luft, Wasser und Bodenorganismen zum Triiger der Fruchtbar-
keit wird. Die Pflanzen sind mit ihren Wurzeln im Boden verankert; sie entziehen ihm
Wasser und Nihrsalze. Viele Wurzeln geben Stoffe ab, die den Boden verindern. Einmal
wirkt also der Boden stark auf die Pflanzenwelt einer Lebensgemeinschaft ein, zum
anderen beeinflussen die Pflanzen die Eigenschaften des Bodens.

Deshalb untersuchen wir den Boden der Lebensgemeinschaft. Wir entnehmen Boden-
proben aus der Biozonose und vergleichen sie mit Proben von den Feldern des landwirt-
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schaftlichen Betriebes, den wir beim Unterricht in der Produktion aufsuchen, und aus
dem Schulgarten.

Der Boden setzt sich aus festen Bestandteilen verschiedener Art und Gr6Be zusammen.
Dazu gehoren mineralische Bestandteile (z. B. Steine, Kies, Sand und feinere Boden-
teile) und der Humus. Zwischen den Bodenteilchen befinden sich Hohlrdume, die mit
Bodenwasser oder Bodenluft gefiillt sind. .

Es gibt unterschiedliche Bodenarten; wir kénnen sie mit verschiedenen Methoden
bestimmen: mit der Fingerprobe, dem Siebverfahren und der Schlimmanalyse.

Besti der Bod durch Fingerprobe
Bodenart Ergebnis .
Sandboden hinterliBt an der Hand beim Reiben keine Reste
lehmiger Sand- deutlich plastisch, zwischen den Handflichen zu Kugeln formbar, iiber
boden Bleistiftstirke ausrollbar
sandiger Lehm- auch unter Bleistiftstirke ausrollbar
boden
Lehmboden sehr plastisch, kleine Figuren mit Armen und Beinen kénnen geformt
werden, bei starkem Druck Sandkérnchen fithlbar
let Ton- Schmierflichen gla d, kleine Sandkérnchen fithlbar
boden
Tonboden Schmierflichen fettigglinzend, sehr gut formbar
Siebverfahren. Mit dem Siebverfahren itteln wir die g des Bodens aus Be-

standteilen unterschiedlicher KorngroBe. Wir unterscheiden
Steine: iiber 20 mm KorngréBe
Kies: 20 bis 2 mm KorngréBe
Feinerde: unter 2mm KorngrofBe

Beim Siebverfahren wird eine lufttrockene Bodenprobe mit zwei Sieben verschiedener Lochweite
(20 mm und 2 mm) untersucht, Die Bodenprobe wird vor dem Sieben gewogen, Klumpen werden
zerrieben, Beim Sieben bleiben im groBeren Sieb Steine, im feineren Sieb Kies zuriick. Bodenteile, die
durch das zweite Sieb fallen, bilden die Feinerde. Diese wird gewogen und ihr Anteil am Boden etrech-
net. Je groBer der Feinerdeanteil ist, desto wertvoller kann der Boden sein.

Schlimmanalyse. Mit Hilfe der Schlimmanalyse ermitteln wir den Anteil der abschlimmbaren
Teile in der Feinerde.

50 g des lufttrockenen Feinbodens, den wit bei der Siebprobe gewonnen haben, werden in einer
Schale mit Wasser unter Umriihren aufgekocht. Nach dem Abkiihlen wird die Probe in einen Stand-
zylinder von 30 cm Hohe gegossen, der 5 cm iiber dem Boden eine verschlieBbare Offnung hat. Der
Zylinder wird bis zum Rand mit Wasser aufgefiillt, der Inhalt umgeriihrt und zehn Minuten stehen-
gelassen. In dieser Zeit setzen sich die groberen Bestandteile (Sand) ab, die feineren Bestandteile (Ton)
schweben noch im Wasser. Die so abgeschlimmten Teilchen liBt man mit dem Wasser aus der scitlichen
Offnung ausflieBen. Damit alle abschlimmt Teile vollstindig entfernt werden, miissen wir den
Bodensatz so lange abschlimmen, bis das Wasser klar bleibt.
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Der at Sand wird hlieBend in eciner Porzellanschale getrocknet und gewogen. Die
Differenz zur Menge des Feinbodens zeigt den Anteil abschlimmbarer Teile an. Er wird in Prozent
angegeben. s

Bodenarten nach dem Anteil der abschlimmbaren Bodenteile

Abschlimmbare )
Feinbodenteile Bodenart Einstufung
109 und weniger Sandboden
leichte Béden, schnelle Wasserfithrung,
10 bis 25%, lehmiger bis i Nit hal
lehmiger Sandboden
25 bis 30%, stark sandiger
Lehmboden mittlere Béden, gute Wasserfithrung,
30 bis 359 sandiger Lehmboden j:“,g"'f{‘,' Nahestofigehals; gite und beste
35 bis 65%, Lehmboden
65 bis 75%, lehmiger Tonbod; hy bis sehr schwere Béden, schlechte
Wasserfithrung, kalt, schwer beatbeitbar,
0
759 uud anchr Tonboden oft nur fiir Griinland gecignet
Die Schli lyse zeigt das Verhiltnis zwischen Sand und abschlimmbaren Teilchen, das fiir die

Beurteilung des Bodens von Bedeutung ist.

KorngréBen der Feinerde

Bodenbestandteile KorngroBen
Grobsand 2 bis 0,2 mm
Feinsand ‘Trennung durch 0,2 bis 0,02 mm
Schlimmanalyse
Schluff (Staub) 0,02 bis 0,002 mm |  abschlimmbare
Ton unter 0,002mm | Teilchen

Humus. Zu den festen Bestandteilen des Bodens gehort auch der Humus. So be-
zeichnet man die dunkel gefirbte organische Substanz des Bodens, die durch chemische
Umsetzung pflanzlicher und tierischer Reste entsteht. Man unterscheidet einen=mit
Basen gesittigten milden Humus vom ungesittigten oder sauren Humus. Milder Humus
hat vorziigliche Eigenschaften; ist er gut mit mineralischen Bestandteilen vermischt, so
bezeichnet man ihn als Mull (Vorkommen in Laubmischwildern). Saurer Humus ent-
steht vor allem in Nadelwildern. Er bildet Auflagedecken (Rohhumus) auf dem Boden
und zersetzt sich sehr langsam. Torf ist eine Humusform, die sich in Mooren, Erlen-
briichen und nassen Wiesen findet.
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Die Reste hied

Pflanzen sich

hiufige Waldpflanzen nach dem Grad ihrer Zersetzbarkeit.

beste Zersetzung

hiedlich gut. Die folgende Ubersicht ordnet

Ulme und Schwarz-Exle

GrofBe Brennessel

Esche Kleinbliitiges Springkraut
Robinie Himbeere i
Hainbuche Brombeere
Berg-Ahorn Heidelbeere
Linde Kniuelgras
Eiche und Birke Land-Reitgras
Zitter-Pappel Gemeines StrauBgras
Rot-Eiche Schaf-Schwingel
Rot-Buche Weiches Honiggras
Douglasie Rasen-Schmiele
Tanne Adlerfarn
Fichte Draht-Schmiele
Kiefer Sumpf-Reitgras
Lirche Pfeifengras
schlechteste Zersetzung
Erkennen der Humus‘formcn
Humusform Farbe des Filtrats

milder Humus
saurer Humus

Gemisch von mildem und saurem Humus

wasserhell
dunkelbraun
hellgelb

Einteilung der Béden nach dem Humusgehalt

Bezeichnung

humusarmer Boden
humushaltiger Boden
humoser Boden
humusreicher Boden
anmooriger Boden
Humusboden

Humusgehalt -
schwere Béden (Ton, Lehm) leichte Béden (Sand)

bis 2% bis 1%

2bis 5% 1bis 29,

5 bis 109 2bis 49

10 bis 159, 4bis 89,

15 bis 20%, 8 bis 15%,

iber 200/, iiber 159
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Aufgaben und Fragen
1. Glithen Sic abgewogene Anteile der lufttrockenen Bodenproben, die Sie der Biozénose ent-
haben, in Porzellantiegeln aus! Wigen Sic die ausgeglithten Proben!
Stellen Sie die Gewichtsdifferenzen fest! Sie ergeben den ungefihren Humusanteil (Ergebnis
in 9, angeben!). Ordnen Sie mit Hilfe der Tabelle den untersuchten Boden ein!

2. Anteile der gleichen Bodenproben werden in R lisern mit 29 iger A iaklo
vermischt, kriftig geschiittelt und abfiltriert. An der Farbe des Filtrats erkennen Sie die
Humusform (s. Tabelle S. 143).

3. Erkliren Sie, warum auf feuchten Wiesen und Ackern saurer Humus entsteht!

4. Wie wirkt man der Bildung von saurem Humus entgegen?

Bodenwasser. Das Bodenwasser tritt als Grundwasser, Sickerwasser und Haftwasser
auf.

Die Formen des Bodenwassers

W K ich

Sickerwasser Bodenwasser, das sich der Schwerkraft folgend abwirts zum Grund-
wasser bewegt; aus feuck Erdkl p , bei und nach
starken Niederschligen und bei Wasserzuflufl im Boden iiber dem
Grundwasserspiegel reichlich vorhanden, in Trockenzeiten fehlend

Haftwasser Bodenwasser, das in Kapillaren des Bodens, an der Oberfliche der
Bodenteile und innerhalb der Ton- und Humusteile festsitzt; nicht
durch Druck auspreBbar, auch in scheinb k Boden zum
Teil noch vorhanden

Grund W lung im Boden iiber einer wasserundurchlissigen
Schicht; cingesickertes Wasser der Niederschlige und Gewisser;
obere Grenze ist der Grundwasserspiegel

Grund- und Sickerwasser sind von den Pflanzenwurzeln leicht aufnehmbar. Haft-
wasser ist nur teilweise fiir die Pflanzen verfiigbar, da die Saugkraft der Wurzeln nicht
ausreicht, den Bodenteilchen alles Wasser zu entziehen.

Die einzelnen Bodenarten vermdogen verschieden viel Wasser aufzunehmen und fest-
zuhalten. Ton-, Lehm- und Humusbéden weisen ein hohes, Sandbdden ein germges
Wasserhaltevermogen auf.

Ein Boden mit hohem Wasserhaltevermogen 14Bt Wasser nur langsam durchsickern.
Bei einem geringen Wasserhaltevermogen ist die Wasserdurchlissigkeit sehr groB.

Aufgabe
Beschaffen Sie verschiedéne lufttrockene Bodenproben (beispielsweise Sandboden, Lehmbod
Tonboden)! VerschlieBen Sie Glastohre von etwa 2 cm @ an einem Ende mit einem Mullippchen
und fiillen Sie sie bis zur Hilfte mit den Bodenproben (stoBen Sie die Glasrohre nach dem Fiillen
leicht auf, damit die Bodenteilchen dicht lagern)! Befesti Sie die gefiillten Glasrohre an einem
Stativ und setzen Sie unter jedes Glasrohr ein Becherglas! GieBen Sie auf alle Bodenproben die.
gleiche Menge Wasser | Beobachten Sie, wie schnell das Wasser durchsickert!

144



Bodenluft. Manche Hohlriume des Bodens sind mit Luft gefiillt. Der Anteil der
Bodenluft ist in den verschiedenen Boden unterschiedlich hoch. Die Bodenluft ist fiir
die Atmung der Pflanzenwurzeln, die Bodentiere und das Bakterienleben sehr wichtig.

Die Bodenstruktur

Die Lage der einzelnen Bo-
denteilchen zueinander ist un-
terschiedlich. Sind mineralische
Bestandteile der Feinerde durch
Pilze und andere Bodenorga-
nismen sowie durch chemische
Vorginge mit Humusteilchen
zu Kriimeln zusammengeballt,
so besitzt der Boden Kriimel-
struktur. Hierbei bilden jeweils
20 bis 50 Bodenteilchen Kriimel Abb. 158 Bodcn:lstruk(uxx Links: Boden mit Einzelkornstruktur;
i ieinern: Durchmesser von rechts: Boden mit Kriimelstruktur
1 bis 5 mm. Liegen die Teilchen dagegen einzeln und dicht beieinander, so sprechen
wir von Einzelkornstruktur (Abb. 158). Boden mit einer guten Kriimelstruktur be-
zeichnet man als garen Boden.

95%

Gegeniiberstellung von Einzelkornstruktur und Kriimelstruktur

Einzelkornstruktur Kriimelstruktur
Hohlriume fiir Luft und Wasset Hohlriume fiir Luft und Wasser 50 bis 659,
unter 509,
enge Lagerung der Einzelteilchen zwischen Kriimeln gréBere und kleinere

Hohlrdume

geringe Dutchliiftung gute Durchliiftung
Behinderung der Wasserbewegung ungchinderte Wasserbewegung
Pflanzenwurzeln dringen schwer in den ungehindertes Wachstum der Pflanzen-
Boden cin wurzeln
schlechte Erwirmung gute Erwirmung

Die Wurzeln der Pflanzen kénnen sich in einem Boden mit Kriimelstruktur gut ent-
wickeln. Selbst in Trockenzeiten sind Wasser und Nihrstoffe ausreichend vorhanden.
Bei Regen findet nur eine geringe Strukturverinderung statt. In den luftgefiillten Hohl-
raumen ist eine intensive Tatigkeit vieler Mikroorganismen des Bodens méglich.

Schon diese wenigen Beispiele zeigen, daB sich die Bodenstruktur wesentlich auf die
Entwicklung der Pflanzen auswirkt. Daher wird die Bodenstruktur in Kulturbiozénosen
durch Bodenbearbeitung, Diingung und Fruchtwechsel erhalten und verbessert.
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Boden und Ausgangsgesteine. Der Nihrstoffgehalt des Bodens hingt weitgehend
von den Ausgangsgesteinen ab, aus denen er durch Verwitterung entstanden ist.

Abhingigkeit der Bodenei, haften vom Gestein
A i Gestei Bodencigenschaften
Quarz-Gesteine Sandsteine, Quarzite hoher Quarzsandgehalt (SiO,), zur
(Kieselgesteine) Versauerung neigend
Silikat-Gesteine Schiefer, Letten, Anreicherung mit Aluminium- und
Granite, Gneise u. 2. Eisenverbind vorwiegend
Eruptivgesteine lehmige und tonige Boden
Kalkgesteine Kalkstein, reich an Calciumcarbonat
Dolomit, Marmor, Gips | (CaCO3)

Durch die im wesentlichen klimabedingten Verwitterungsvorginge und Stoff-
wanderungen im Boden entstehen verschiedene Bodentypen (z. B. Schwarzerden,
Bleicherden, Braunerden, Humuskarbonatbéden und Gleyboden; Farbtafel 7).

Auf Schwarzerdeboden sind Grasflichen, besonders Steppen, die natiirlichen Pfanzen-
gemeinschaften. Auf Bleicherden finden wir vorzugsweise Nadelwilder und Heiden,
Braunerden entstehen unter Laubmischwildern, Humuskarbonatbtden unter Laub-
wildern und Trockenrasen. Wenn an Standorten zeitweise ein hoher Grundwasser-
spiegel vorhanden ist, entstehen Gleyboden oder gleyartige Boden. Sie tragen nasse
bis feuchte Wiesen und hiufig auch Auenwilder.

Sauregrad des Bodens. Das Bodenwasser kann sauer, basisch (alkalisch) oder — sehr
selten — neutral reagieren.
Die Kleinstlebewesen des
Bodens und viele Pflanzen
stellen ganz bestimmte An-
spriiche an den Reaktions-
zustand des Bodens (Abb.
159). Bodenbakterien bei- .
spielsweise konnen sich in \GlF z‘g ‘% -
sauren Boden nur schlecht -
entwickeln. Dadurch wird ﬁ j ) E
die Zersetzung von orga-

P 3.6 54 6,7 7,6 7

nischen Stoffen im Boden
verzigett. Abb. 159 Pflanzen bei unterschiedlichem Sauregrad des Bodeas

Wir bestimmen den Siuregrad des Bodens mut Hilfe von Unitest-Papier. 10 g lufttrockene Feinerde
werden mit 25 ml destilliertem Wasser verriihrt und filtriert. Ein Streifen des Indikator-Papiers wird
20 bis 30 Sekunden in das Filtrat ht. Die dene Firbung des Papicrs wird mit der Farbskala
verglichen, die der Packung beigegeben ist.
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Kalk (Calciumcarbonat) kann im Boden auch durch verd: Salzsi hgewi werden. Man
gibt einige Tropfen davon auf etwas lufttrockenen Boden.

Es gibt bei
weniger als 19, Kalkgehalt keine Reaktion
1 bis 49, Kalkgehalt kurze, schwache Reaktion (Gasblisct icklung) .
iiber 5%, Kalkgehalt lang anhaltende, starke Reaktion.

Das Bodenprofil

Frische Stichwinde eines Grabens, einer Sand-, Lehm- oder Baugrube lassen eine
deutliche Schichtung des Bodens erkennen. Den Aufbau der Schichten bezeichnet man
als Bodenprofil, die einzelnen Schichten als Bodenhotizonte.

Ein vollstindiges Profil gliedert sich in der Regel in mehrere Horizonte (Farbtafel 7).

Ag-Horizont: Auflagerung von reinem oder fast reinem organischem Material (vor allem in Wildern)

4-Hori s icher, tief dunkell bis I hwarzer oberster Horizont
Ag-Hori : durch A hung von Eisenverbind bleict weiBlick bis braun-
grauer Horizont
B-Horizont: Ein + horizont (falls A, vorhanden), schwirzlich bis braun oder rotbtaun
C-Horizont: unverindertes Gestein oder nicht durch Verwitterung beeinflutes Bodenmaterial
G-Horizont: Gley-Horizont — durch Grund beeinfluBter Bodenhorizont, grau oder weiBlich-

griine Grundfarbe, fuchsrote oder rostfarbene Flecke

Bei der Arbeit in der Lebensgemeinschaft legen wir ein Bodenprofil frei und unter-
suchen es.

cines Bod aus einem Trauben-Eichen-Buchen-Wald in Thiiringen
Anfnahme des Profils: 29. 4 1959
Ort der Aufnahme: Aufnahmefliche 6

Ve Witterung: reichliche Niederschlige an den beiden vorhergehenden Tagen

Ausgangsgestein: Unter-Kulm

Bodentyp 2 t (podsolige) B: d

Ay gut ausgebildete Streuschicht, etwa 3 cm stark; feuchtes, unverandcttcs
Buchenlaub, Holz- und Rindenteile, Bucheck und Fruchtschal
locker, etwa 1 cm starke Ve d hicht aus zerkleinerten hg_lb_
zersetzten Blittern, Holz- und Rindenteile

A, 0 bis 6 cm, frisch fast schwarz, starke Humusanreicherung, lehmig, kriimelig, ohne Steine
und Grus, sehr reich durchwurzelt

A, bis 13 cm, frisch dunkelbraun (oben) bis graubraun (unten), lehmig, gut kriimelig, sehr
steinig und grusreich, reichlich durchwurzelt

B bis 60 cm, sehr frisch ockerfarbener Lehm zwischen vielen, teilweise sehr groBen Steinen,
keine Farbunterschiede, miBig von Baumwurzeln durchsetzt

Cab 60 cm zerkliiftcter Kulm-Schiefer

Bodenart: steiniger und grusiger Lehm bis Feinlehm
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Aufgaben und Fragen

Graben Sie ein Bodenprofil! Gehen Sie bei flachgriindigen Béden bis auf das anstehende

Gestein, bei grundwasserbeeinfluBten Béden bis zum Grundwasser und bei leicht zu durch-

dringenden Bodenarten (Sand, Kies, Lehm, Ton) bis 1,50 m Tiefe! Das Profil muB so breit

sein, daB alle Bodenschichten gut sichtbar sind und Bodenproben aus verschiedenen Hori-

zonten entnommen werden konnen.

. Beschreiben Sie nach den Erliuterungen (Farbtafel 7, Schema und Beispiel) die Boden-
horizonte moglichst genau (Michtigkeit, Farbe, Bodenart, Durchwurzelung, Durchfeuchtung)!
Fertigen Sie eine Skizze in verkleinertem MaBstab an!

-

I

3. Entnehmen Sie aus dem A- und B-Horizont des Bodenprofils Bodenproben! Trocknen. Sie
diese nach prechender K ick g an der Luft!

4. U hen Sie die g k Bodenproben nach dem Siebverfahren auf ihren Fein-
erdeanteil !

5. Fithren Sie mit dem Feinboden die Schli lyse zur Besti der Bodenart durch!

6. Ermitteln Sie mit einem weiteren Teil des gleichen Bodens das Wasserhaltevermogen be-
s ise die W Surchlissigkeit!

7. Bestimmen Sie den Si d lufttrockener Bod ben aus dem Bod 1 ihrer Biozo-
nose!

8. Warum werden saure Wiesen und Acker gekalkt?

Die Bodenlebewesen

Es gibt viele Arten von Bodenorganismen, sie spielen eine groBe Rolle im Stoffkreis-
Jauf jeder Lebensgemeinschaft.

Ubersicht iiber die Bodenlebewesen

Mikroorganismen Bakterien, Pilze, Algen, Urtiere
kleinere Tiere Wiirmer, Milben, Asseln, Insekten und ihre Larven
groBere Tiere Maulwurf, Hamster und andere Nager

Die Anzahl der Bodenlebewesen, ihre Ortsverinderung, Tiefenverteilung und
Aktivitit hingt von vielen Faktoren ab, so von der Jahreszeit (s. S. 15), von Licht,
Temperatur, Feuchtigkeit, Siuregrad, Bewurzelung und dem Anteil an organischer
Substanz im Boden.

In 1 g Boden kénnen mehrere Millionen Bakterien, 100 000 Pilze, 50 000 Algen und
10 000 Urtiere leben. Im allgemeinen nimmt die Anzahl der Bodenlebewesen b, je
tiefer wir in den Boden eindringen. Ausnahmen bilden beispielsweise Wiistengebiete
(Karakum), in denen an der Oberfliche nahezu keine, in 90 cm Tiefe dagegen bis
26 000 Bakterien je Gramm Bodensubstanz festgestellt wurden.

Anzahl der Bakterien im Boden

Boden Oberfliche 20 cm Tiefe 50 cm Tiefe 1 m Tiefe
' Waldboden 2} Millionen 14 Millionen 1 Millionen 1 Million
Wiesenboden | 10 Millionen 2 } Millionen } Million . —
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Das Organismenleben im Boden ist fiir die Bodenfruchtbarkeit sehr wichtig. Die
Mikroorganismen, vor allem Bakterien und Pilze, bauen durch Girung, Fiulnis und
Verwesung die abgestorbenen Pflanzen und Tiere des Biotops sowie deren Ausschei-
dungsprodukte ab. Das dabei frei werdende CO, wird der Atmosphire zugefiihrt. Die
Bodenbakterien und Pilze kénnen durch Fermente Eiwei3-, Stirke- und Zuckermole-
kiile in ihre Bausteine aufspalten. Dadurch regulieren sie die Mineralisation und Humus-
bildung sowie die Kompostierung des Wirtschaftsdiingers. Die Bodentiere verbessern
durch Lockerung und Mischung des Bodens und durch Zerkleinerung groBerer Teile
die Bodenstruktur.

Viele Tiere sind einseitig an das Leben im Erdboden angepaBt. Das trifft vor allem auf
zahlreiche Milben, TausendfiiBer und Ur-Insekten zu (primére Bodentiere). Sie sind stam-
mesgeschichtlich alte Arten. Andere Tiere, wie Halbnacktschnecken, blinde Schnecken,
Spinnen, Weberknechte und manche flugfihige Insekten, haben sich erst spiter dem
Bodenleben angepaBt (sekundire Bodentiere). Manche Bodentiere finden wir auch in
anderen Lebensriumen, vor allem an Fels-, Schotter-, Sand- und Schlammufern flieBen-
der Gewisser (z. B. Strudelwiirmer, Schnurwiirmer, Ridertiere, Ringelwiirmer, niedere
Krebse, Springschwinze, HundertfiiBer, Asseln und verschiedene Insekten).

Obwohl die Bodentiere sehr verschiedenen systematischen Gruppen angehdren,
ihneln sie sich infolge ihrer dhnlichen Lebensweise duBerlich oft recht stark, wir kénnen
im wesentlichen vier Typen unterscheiden:

Grabende Tiere wurmférmige Gestalt oder Grabbeine

Streubewohner wurmférmige oder asselfsrmige Gestalt
Spaltenbewohner kurze zylindrische, hantelfsrmige oder kugelige Gestalt
Bodenwassertiere auBerordentlich geringe KérpergroBe

Die Bodentiere sind meist durch folgende Merkmale gekennzeichnet: geringe Beweg-
lichkeit (z. B. Fligelriickbildung bei Insekten), keine Fernsinnesorgane (Reduktion der
Augen), gut entwickelte Tastorgane, Hautatmung, vorherrschend meist schwache
Firbung, keine auffillige Zeichnung, hiufig Brutpflege, individuenreiche Kolonien
fehlen.

Neben vollstindig entwickelten Bodentieren witken auch die Larven verschiedener
Arten auf den Stoffkreislauf in den Bodenschichten ein.

Aufgaben

1. Sieben Sie lufttrockene Bodenproben aus der Biozénose! Durct Sie die et

Substanz mit dem Mikroskop auf Kleinlebewesen!

2. Rithren Sie Regenwurmausscheidungen mit destilliertem Wasser an! Untersuchen Sie diese
unter dem Mikroskop!
Schichten Sie in einem Glas at hselnd dunklen Boden (G de) und hellen Sand iiber-
einander! Besetzen Sie das GefiB im Friihjahr oder im Sommer mit mehreren unverletzten
groBen Regenwiirmern! Halten Sie die obere Schicht des Bodens miBig feucht und stellen
Sie das Glas nicht ins dirckte Sonnenlicht! Legen Sie ab und zu einige Blitter (Salat, Sellerie,
Méhre) als Futter auf die Bodenoberfliche!
Beobachten Sie, wie die Wiirmer die Bodenschichten im Laufe einiger Monate verindern|

1
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Das Zusammenwirken der Standortfaktoren

Die Standortfaktoren, deren Einflu wir bisher isoliert betrachtet haben (s. S.128 ff.),
witken als Gesamtheit auf die Organismen der Lebensgemeinschaft ein. Oft hat ein
Standortfaktor iiberragende Bedeutung, in besonders trockenen Lebenstriumen zum
Beispiel das Wasser.

Manche Lebewesen sind eng an bestimmte Umweltbedingungen gebunden. Sie
kommen deshalb nur in begrenzten Biotopen vor (z. B. die Salzmiere nur am Meeres-
strand). Andere Arten hingegen konnen unter recht unterschiedlichen Bedingungen
leben. Wir finden sie deshalb in den verschiedenen Lebensgemeinschaften (z. B. die
GroBe Brennessel in Wildern, an Ufern, auf Schuttplitzen, in Erlenbriichen und
anderswo). Die einzelnen Arten haben also unterschiedliche Bedeutung fiir die Kenn-
zeichnung einer Lebensgemeinschaft.

Viele Arten sind in der Natur durchaus nicht dort am hiufigsten anzutreffen, wo sie
optimale Lebensbedingungen vorfinden. Oft werden sie auf den ihnen am besten
zusagenden Standorten von anderen Arten verdringt oder kdnnen sich gar nicht erst
ansiedeln.

Die Gemeine Kiefer ist eine Lichtholzart. Sie kann auf tiefgriindigen, schwach sauren, lehmigen
Boden gut gedeihen, Ohne Hilfe des Menschen wird sie dort aber von Schattenholzarten verdringt
(z. B. von der Rot-Buche und der Fichte). Unter natiirlichen Bedingungen hilt sich die Kiefer daher nur
in Lebensriumen, in denen sie den anspruchsvolleren Schattenholzarten durch ihre Anspruchslosigl
iiberlegen ist (z. B. auf Diinen und in Mootren).

Aufgabe und Fragen
Welche Arten der 1 Let inschaft kennen Sie auch von anderen Standorten?
Welche kommen an anderen Standorten nicht vor? Ve hen Sie, Thre F llungen zu be-
griinden!

Die Vergesellschaftung der Pflanzen eines Standortes

Die Mitglieder einer Pflanzengesellschaft nutzen gemeinsam die Lebensbedingungen
ihres Standortes. Sie bedringen sich dabei gegenseitig durch ihre Sprosse und durch thr
Waurzelsystem. Die verschiedenen Arten sind entsprechend ihren Besonderheiten besser
oder schlechter geeignet, sich unter bestimmten Bedingungen durchzusetzen. Langer
lebende Pflanzen sind im allgemeinen gegeniiber kurzlebigen im Vorteil. Schneller
keimende und wachsende Arten sind solchen mit langsamer Jugendentwicklung iiber-
legen.

Die Konkurrenz zwischen den Arten ist unterschiedlich, beispielsweise stehen Arten
mit gleichem Lebensthythmus (z. B. Friihblither) untereinander mehr im Wettbewerb
als solche, deren Hauptentwicklung zu verschiedenen Zeiten der Vegetationsperiode
erfolgt.
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In stindiger Auseinandersetzung der Pflanzen mit ihrer Umwelt bilden sich die ver-
schiedenen Pflanzengesellschaften heraus. Auch das Bestehen der Pflanzengesellschaften
ist die Folge dieser stindigen, sehr komplizierten Wechselbezichungen. Die vielseitigen
Wechselbeziehungen einer Pflanzengemeinschaft kdnnen wir nur erfassen, wenn wir ihre
| Zusammensetzung kennen.

Zur Untersuchung der Zusammensetzung einer Pflanzengemeinschaft wihlen wir
eine Probefliche aus, auf der das Typische der Gesellschaft gut zum Ausdruck kommt.
Diese Probefliche ist unser hauptsichliches Untersuchungsgebiet. Sein Pflanzenbestand
wird ermittelt. Wir bezeichnen diese Arbeit als Bestandsaufnahme und nennen die
Probefliche deshalb auch Aufnahmefliche. Bei den Untersuchungen sind einige Er-
scheinungen besonders zu beachten.

Geselligkeit. Manche Arten wachsen immer nur einzeln (z. B. Orchideen, Tiirken-
bund), andere in Gruppen oder Horsten (z. B. viele Griser), manche in groBeren
Kolonien (z. B. Taubnesseln), in zusammenhingenden Teppichen (z. B. Busch-Wind-
r6schen, Scharbockskraut) oder auch in groBen Herden (z. B. Gemeines Schilf, Wald-
Meister, Gold-Taubnessel, Bingelkraut). Diese als Geselligkeit bezeichnete Eigenschaft
der Arten ist vornehmlich
durch ihre Wuchsform be-
griindet.

Deckungsgrad und Art-
michtigkeit. Bei der Unter-
suchung einer Pflanzenge-
sellschaft stellen wir fest,
welchen Teil der Boden-
fliche eine Art bedeckt; wir
ermitteln den Deckungsgrad
der Art. Dazu denken wiruns
die oberirdischen Organe
der Pflanzen auf den Erd-
boden projiziert (Abb. 160) Abb. 160 Deckungsgrad (Schema)
und schitzen den prozen-
tualen Anteil, den die von der Art bedeckte Fliche an der Probefliche hat. Die Arten,
die in den einzelnen Schichten der Pflanzengesellschaft den groBten Deckungsgrad
aufweisen, werden als vorherrschende (dominante) Arten bezeichnet.

Es ist moglich, daB eine Art infolge ihrer Kleinheit einen geringen Deckungsgrad hat,
obgleich sie sehr hiufig vorkommt. Deshalb versucht man, Hiufigkeit und Deckungs-
grad einer Art gemeinsam zu erfassen; beides zusammen wird als Artmichtigkeit
bezeichnet.

Die Artmichtigkeit driicken wir durch folgende Zeichen oder Zahlen aus:

r nur ganz wenige Exemplare, etwa 1 bis 5 Stiick, sehr geri; Bedeck il in der Aufnal
fliche
-+ wenig vorhanden, geringer Bedeck il
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1 reichlich vorhanden, jedoch weniger als 5%, der Aufnahmefliche bedeckend
2 schr zahlreiche Exemplare, etwa 5 bls 25%, der Aufnahmeﬂachc bedeckend

3 25 bis 50%, der Aufahmefic! kend, beliebige Individucnzahl
4 50 bis 75% der Aufnahmefiiche bedeckend, beliebige Individuenzahl
5 75 bis 100% der Aufnahmefiiche bedeckend, belichige Individuenzahl

Wenn man alle auf einer Probefliche vorkommenden Pflanzenarten in einer Liste
zusammengestellt hat, werden sie nach ihrer Artmichtigkeit geordnet. Auf diese Weise
entsteht ein Uberblick tiber Aufbau und Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft.
In geschichteten Pflanzengen@inschaften fithren wir die Arten der einzelnen Schichten
gesondert auf,

Tabelle einer Bestandsaufnahme

Aufnahme Nr. 8 Hangrichtung und -neigung: S 1 bis 2%,

18. 10. 1959 — nach wochenlanger Trockenheit Probefliche in m?: 400

MeBtischblatt: I b Ortsflur: Roschiitz NO 300 m Boden Sandiger Lchmbodcn

Hbéhe ii. M. in m: 210 irtschaft 1 Zuckerriik 1
WeiBer Ginseful 2 Acker-Hellerkraut +
Acker-Kratzdistel 2 Acker-VergiBmeinnicht +
Acker-Winde 2 Quendelblittriges Sandkraut +
Acker-Senf 2 Acker-Stiefmiitterchen +
Schwarzer Nachtschatten Vs 2 Schlitzblittriger Storchschnabel +
Echte Kamille Yoo 2 Ampfer-Knéterich +
Vierstrahliges Knopfkraut 1 Stengelumfassende Taubnessel +
Rauhe Ginsedistel 1 Acker-Hundskamille +
Purpurrote Taubnessel 1 Ginse-Fingerkraut *
Gemeine Quecke 1 ‘Wege-Rauke T
Geruchlose Strandkamille 1 Gemeine Kuhblume r
Gemeines Hirtentéschel 1 Sand-Mohn T
Sonnenwend-Wolfsmilch 1 Kleiner Storchschnabel T
Echter Erdrauch 1 Gemeines Kreuzkraut T
Vogel-Miere 1

Die Bestandsaufnahme erlaubt uns eine Kennzeichnung der untersuchten Pflanzen-
gemeinschaft, wenn wir sie mit Ergebnissen vergleichen, die auf Grund langjihriger
wissenschaftlicher Untersuchungen festgelegt wurden.

Pflanzen als Standortanzeiger

Es gibt in jeder Biozénose Gruppen von Pflanzen, die an die Umweltfaktoren ein-
heitliche Anspriiche stellen. Sie werden nach der Pflanzenart benannt, bei der die Eigen-
schaften dieser Gruppe besonders deutlich ausgeprigt sind. Solche Pflanzengruppen
zeigen uns gewissermaBen die Standortbedingungen eines Lebensraumes an. Man be-
zeichnet sie deshalb als Zeigergruppen.

Ein bekannter Standortanzeiger des Waldes ist die Lerchensporn-Gruppe.
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Lerchensporn-Gruppe

Vorkommen und Verbreitung: Friihbliiher in schatti Laubwildern Mittel Keine Bindung
an bestimmte Baumarten. Standortanspriiche: Waldbdden mit guter Kriimelstruktur, guter Durch-
liiftung, gutem H d, reichlicher Nat fiversorgung.

Arten: Hohler Lerct »orn, G Lerchensporn, Biren-Lauch, Wald-Goldstern, Scheidiger

Goldstern, Friihlings-Knotenblume, Busch-Windréschen, Gelbes Windréschen.

In dhnlicher Weise lassen sich auch einzelne Arten zusammenstellen, die wichtige
Standortfaktoren anzeigen (z. B. Staunisse, Kalk, salzreiche Bdden). Sie werden
als Zeigerpflanzen bezeichnet.

Beispicle fiir Zeigerpflanzen

Standortfaktoren Wiesenpflanzen Ackerunkriuter
Siuregrad des Bodens:
vorwiegend schwach z. B. Wiesenhafer, z. B, Feld-Ehrenpreis,
saure Béden besiedeln Scharfe Segge, Hopfen- Acker-Sinau
Schneckenklee, Wiesen-
Pippau
Stickstoff haushalt:
Vorwiegend stickstoffreiche | z. B. Wiesen-Fuchsschwanz- | z. B. Rote Taubnessel,
Béden besiedeln gras, Fuchs-Segge, Zaun- Kletten-Labkraut,
Wicke, Wiesen-Kerbel Hiihnerhirse
Aufgaben
1. Versuchen Sie, in der 1 Leb inschaft Zei ppen fe llen! Stellen
Sie bei diesen L t Vergleiche zu benachb Gebicten an! Erkliren Sie die
Unterschiede!

2. Nennen Sie Beispiele dafiir, daBB Pflanzen als Standortanzeiger Bedeutung haben.

Die Lebensformen der Pflanzen

Bei der Untersuchung einer Lebensgemeinschaft lernen wir Pflanzen kennen, die m
unterschiedlicher Weise die Zeiten der ungiinstigen Lebensbedingungen (in unserer
Heimat ist das der Winter') iiberdauern. Einjihrige Pflanzen zum Beispiel tiberwintern
ausschlieBlich als Samen, Biume und Striucher dagegen auch als vollstindige Pflanzen.
Sobald giinstigere Lebensbedingungen vorhanden sind, keimt der Samen; bei Biumen
und Striuchern entfalten sich aus den Knospen der Zweige neue Blitter und Bliiten..

" Alle Pflanzenarten, die in der Anlage und Ausbildung der Organe, mit denen sie den
Winter {iberdauern, gleiche Anpassungserscheinungen aufweisen, bilden eine Lebens-
form-Gruppe. Die Unterscheidung der einzelnen Gruppen richtet sich nach der Lage
der Uberdauerungsorgane zum Boden (Abb. 161).
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Abb. 161  Lebensformen der Pflanzen. Von links nach rechts: Luftpflanzen (Baum), zwei Zwergpflanzen, Erdschiirfe-

pflanze, zwei (zwei Wi cine

Luftpflanzen. Biume: Holzgewichse mit aufrechtem Stamm. Erneuerungsknospenan
ausgewachsenen Pflanzen mehr als 2 m iiber dem Boden. — Striucher: Holzgewichse
ohne oberirdischen Stamm. Erneuerungsknospen an ausgewachsenen Pflanzen etwa
0,25 bis 2 m iiber dem Boden.

Zwergpflanzen. Krautige Pflanzen und Zwergstriucher mit ausdauernden Trieben.
Erneuerungsknospen 0,25 bis 0,30 m iiber dem Boden, dadurch Schneeschutz im
Winter (Heidekraut, Heidelbeere, Preiselbeere, Immergriin, Mauerpfeffer, GroBe
Fetthenne).

Erdschiirfepflanzen. Erneuerungsknospen unmittelbar an der Erdoberfliche, durch
lebende und abgestorbene Blitter oder durch Schnee geschiitzt. (Rosettenpflanzen wie
Kuhblume, Gansebliimchen, GroBer Wegerich; viele Griser; Halbrosettenpflanzen
wie Scharfer HahnenfuB, Schafgarbe; Stengelpflanzen wie Knotige Braunwurz, Lungen-
kraut, Wiesen-Schaumkraut).

Erdpflanzen. Erneuerungsknospen unter der Erdoberfliche an Knollen (Tiirken-
bund, Lerchensporn, Orchideen), Zwiebeln (Goldstern, Tulpe), unterirdischen Sprof-
verdickungen (Anemone, Schilf). Die oberirdischen Organe der Erdpflanzen sterben
im Winter vollstindig ab.

Wasserpflanzen. Erneuerungsknospen im Wasser untergetaucht: Schwimmpflanzen
(Wasserlinsen, Tausendblatt), Wassererdpflanzen (WeiBe Teichrose, Pfeilkraut).

Einjihrige Pflanzen. Sie iiberdauern ungiinstige Zeiten in Form von Samen oder
Friichten (viele Ackerunkriuter: Kornblume, Acker-HahnenfuB, Winden-Knéterich,
Garten-Wolfsmilch). Manche einjihrige Pflanzen keimen im Herbst und iiberwintern
als junge Pflanzen (Wintergetreide, Gemeiner Windhalm, Hirtentischel).
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Die Lebensformcn dct Pflanzen werden auch mit wissenschaftlichen Fachausdriicken benannt. Die
Erdschiirfep piclsweise heiBen Hemikryptophyten, die Erdpflanzen Geophyten.

In den verschiedenen Lebensgemeinschaften sind meist unterschiedliche Lebens-
formgruppen vertreten.

Fichtenwald auf saurem Boden. Das 4uBlere Bild wird besti durch i iine Luftpfl
(Nﬂdelbaume), groBe Herden von ZW gstrauct (z. B. Heidelb truppweises Auftreten von
fl (z. B. Draht-Schmi
Trockene Rasenfliche (M: ) am Berghang (Siidseite): Die charakteristisct Lebens-
formen sind: Erdschiirfepfl: (z. B. Fieder-Zwenke, S llose K distel, Golddistel, Wiesen-

Salbei, Weide-Wegerich, Gememet Wundklee, Berg-Klee) und Erdpflanzen (z. B. Knolliger Hahnen-
fuB, GroBe Hindelwurz, GroBes Zweiblatt) sowie wenige einjihrige Pflanzen (z.B. Augentrost,
‘Wiesen-Lein).

Verlandungszone eines Teiches. Die charakteristischen Lebensfc sind: Schwi fl
(z. B. Laichkri ‘Wasser-HahnenfuB) sowie W dpfl (2. B. WeiBe Teichrose, Pfulknut
Froschléffel, Schilf, Rohrkolben, Igclkolben, groBe Seggen) und Luftpflanzen (z. B. Schwarz-Erle).
Wintergetreidefeld auf saurem Sandboden. Die charakteristischen Lebensformen sind: einjahrige
Pflanzen (z. B. Saat-Roggen, Einjihriger Kniuel, Acker-Sinau, Echte Kamille, Efeu-Ehrenpreis, Sand-
Mohn, Schmalblittrige Wicke) und wenige Erdpfi: (z. B. Acker-Kratzdistel)
Aufgaben

1. Ermitteln Sie mit Hilfe einer Exkursionsflora, welche Pflanzen der verschiedenen chens-

formgruppen an der Zusammensetzung der von Ihnen t Let hafi
beteiligt sind!

2. Stellen Sie den p len Anteil der verschied Lebensformen fest!
Beziehungen zwischen den Pfl einer Lebensg inschaft

An einigen Beispielen haben wir bereits erliutert, daBl die Zusammensetzung einer
Pflanzengesellschaft auch von den Wechselbeziehungen zwischen den Pflanzen abhingt.
Einige dieser Beziehungen sind uns aus fritheren Schuljahren bekannt.

Symbiose und Schmarotzer. Besonders enge Wechselbeziehungen zwischen
Pflanzen finden wir bei Symbiosen sowie zwischen Schmarotzern und ihren Wirten.
Von den Pilzen eines Waldes leben meist 40 bis 70% in Symbiose mit bestimmten
Waldbiumen. Sie bilden ein dichtes Flechtwerk um deren feine Wurzeln und dringen
in die Wurzelzellen oder die Zwischenzellriume ein (Mykorrhiza; s. S. 50).

An den Wurzeln der Etle treten Wucherungen auf, die von Strahlenpilzen hervorgerufen werden.
Diese Organismen kénnen Luftstickstoff binden, der dem Baum zugute kommt. Die Knéllchenbakterien
der Schmetterlingsbliitengewichse (z.B. an den Wurzeln der Lupine) wirken dhnlich. Fiir die Land- und
Forstwirtschaft sind diese Symbiosen von Nutzen, da der iiberschiissige Stickstoff an den Boden ab-
gegeben wird.

Flechten stellen eine Symbiose aus Pilzen und Algen dar (s. S. 49). Da sie schr anspruchslos sind,
finden wir sic auch auf irmsten, duBerst mageren und trockenen Sandbéden unserer Kiefernwilder,
auf nacktem Gestein und auf der Rinde von Baumen.
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Bei den pflanzlichen
Schmarotzern (Parasiten)
unterscheiden wir zwischen
Vollschmarotzern und Halb-
schmarotzern. Vollschma-
rotzer sind blattgriinlos;
sie entziehen alle Nihrstoffe
ihren Wirtspflanzen. Halb-
schmarotzer assimilieren
das Kohlendioxyd mit Hilfe
von Blattgriin selbst, ent-
nehmen aber ihren Wirten
Nihrsalze und Wasser.

Halbschmarotzer finden
wir auf manchen Wiesen
(z. B. Arten von Augentrost,
Klappertopf und Liuse-

kraut) und in Wildern (z. B.
Abb. 162 Die Mistel senkt ihre Saugwurzeln (schwarz) in die Wirtspflanze Wachtelweizen). Thre Wirte
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sind Griser, Schmetterlings-
bliitengewichse, Heidekraut, Nadel- und Laubholzer. Bekannte Halbschmarotzer sind
die Misteln, die auf Laub- und Nadelbiumen wachsen (Abb. 162).

Abb. 163 Sck zende fi Kleeseide, Schupg urz, Sommerwurz
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Von den Vollschmarotzern ist bei uns die artenreiche Familie der Sommerwurzgewichse verbreitet
(Abb. 163). Die einzelne Artcn, meist von blench:t gelbbxaunhchcr Farbe, sind an verschiedene Wirte

gebunden und & in iedlichen P; inschaften vor. Fiir die Land-
wirtschaft ist die Kleine Sommerwurz (Kleeteufel) von besonderer Bedeutung, weil sie auf Rot-Klee
schmarotzt. An den Wurzeln von Laubbi und Striuchern lebt die Schuppenwurz (Abb. 163). Sie

ist in Gebiischen und Laubwildern verbreitet. Die windenden Seide-Arten (Abb. 163) sind Schadlinge
verschiedener Kulturpflanzen (z. B. schmarotzt die Lein-Seide auf Lein).

ZahlreichesPilze sind Sct (z. B. Rost-, Brand-, Mutterkornpilze (s. S. 48); die Hexenbesen
auf Nadel- und Laubbiumen werden ebenfalls durch Pilze hervorgerufen.

Fiulnisbewohner. Die Fiulnisbewohner (Saprophyten) leben von vermodernder
organischer Substanz. Zu den bekanntesten Arten gehort der Gewohnliche Fichten-
spargel. Er lebt in Symbiose mit Pilzen.

Kletterpflanzen. Die Kletterpflanzen besitzen wenig standfeste SproBachsen. Sie
klettern an anderen Pflanzen empor und bringen dadurch ihre Blitter und Bliiten in
ginstige Lichtverhiltnisse. Wir unterscheiden windende Pflanzen (z. B. Gemeiner
Hopfen, GeiBblatt-Arten, Seide-Arten, Ufer-Zaunwinde, Acker-Winde, Hecken- und
Winden-Knéterich) und rankende Pflanzen (z. B. Erbsen-, Wicken- und Platterbsen-
Arten, Zaunriibe, WeiBe Waldrebe). Weitere Gruppen sind Wurzelkletterer (z. B. Efeu)
und Spreizklimmer (z. B. Brombeere, Kletten-Labkraut, BittersiiBer Nachtschatten).

Aufgaben
1. Erldutern Sie verschiedene Formen des Kletterns bei Pflanzen als Anpassung an die Ver-
hiltnisse ihrer Standorte!
2. Erkliten Sie, worauf die Bewegungen der Kletterpflanzen beruhen! Nennen Sie Beispielel
3. Nennen Sie Pl ile, die sich zu Kl bildet haben!
4. Nennen Sie Beispiele fiir die Beziehungen zwischen den Pflanzen einer Lebensgemeinschaft!

hern und Zer: n

Wechselbeziehungen zwischen Erzeugern, Verb

Die Mitglieder einer Biozénose lassen sich entsprechend ihrer Beziehung zur gesamten
Lebénsgemeinschaft in drei groBe Gruppen einteilen. Die griinen Pflanzen sind die
Erzeuger (Produzenten) der organischen Substanz. Von ihnen leben die Tiere, die
Verbraucher (Konsumenten) der erzeugten organischen Substanz. SchlieBlich bauen
die Zersetzer oder Zerstorer (Destruenten) die von der Pflanze aufgebaute organische
Substanz wieder ab. Sie zerlegen alle abgestorbenen Organismen oder Organismen-
teile bis in ihre anorganischen Ausgangsstoffe, die dem Boden und der Luft zugefiihrt
werden. Zu den Zersetzern gehdren vor allem Bakterien und Pilze.

In einfachster Form liBt sich der Stoffkreislauf so darstellen:

Nihrstoffe

Dad
Bakterien Griine

-—
Pilze Pflanzen
N ’4
Tiere
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Stoffkreislauf in einem Laubmischwald

Nihsstoffe CO, der Luft
Nihrsalze des Waldbodens

Erzeuger ‘Waldbodenpflanzen Waldstraucher Waldbiume
Verbraucher Tiere am und im Tiere der Strauch- Tiere im Gebiet  Tiere der Baum-

Boden schicht der Stimme kronen

(Holz und Rinde)

Zersetzer Kleinlebewelt des Waldbodens

Pilze Bakterien Einzeller
Nibhrstoffe Humusstoffe CO, der Luft Nihrsalze des Bodens

Auf Wiesen und Feldern entnehmen der Mensch und seine Haustiere durch Ernte,
Mahd und Weidegang den groBten Teil der durch die Erzeuger (Kulturpflanzen,
Griser) gebildeten Stoffe. Die fiir den Bestand der Kulturbioz6nose notwendige Boden-
struktur wird durch Bodenbearbeitung erreicht. Die fehlenden Nihrstoffe werden dem
Boden durch Diingung wieder zugefiihrt. Das Gleichgewicht des ganzen Gefiiges muf3
in Kulturbiozonosen also kiinstlich aufrechterhalten werden.

Beziehungen zwischen Pflanzen und Tieren
sowie zwischen Tieren und Tieten

In der Regel dienen die Pflanzen den Tieren als Nahrungsgrundlage, nur sehr selten
ist es umgekehrt (,.fleischfressende Pflanzen*).

Die besondere Bedeutung der Pflanzen fiir die gesamte Lebensgemeinschaft wurde
folgendermaBen charakterisiert:

»Wie viele Tiere fressen Blitter oder Zweige, Knospen, Bliiten oder Friichte. Wie viele beschrinken
sich auf das Holz, auf die Rinde, auf das Mark oder auf die Wurzeln der Pflanzen! Sie alle zehren von
dem Nahrungsschatz, den die Pfanzenwelt aufgespeichert hat, und dienen selbst wieder fiir eine un-
endliche Mannigfaltigkeit anderer Tietformen als Nahrung, ... Alles, was da raubt, was Blut saugt,
'was parasitiert, ist in Ictztex Linie auf Tiere angewiesen, die sxch von Pflanzen eunhren Mag ein Raub-
tier sich auch selbst von Raubti ik diese von Insektenft die Inscl
wiederum Spi oder andcre Gliedertiere fressen, irgendwo langen wir doch imfer
wieder in dieser Kette der Verkniipfungen bei der Pflanzenwelt an. Es kann gar kein Zweifel dariiber
herrschen, daB sie bei den landbewohnenden Tieren jedenfalls die Urnat darstellt.“

Pflanzenfresser. Pflanzenfresser, deren Leben unmittelbar vom Vorkommen be-
stimmter Nahrungspflanzen abhingig ist, sind in allen Tierstimmen vertreten. Sie sind
besonders eng an bestimmte Pflanzengesellschaften gebunden und beeinflussen -die
Pflanzengesellschaft sehr stark.

Bliitenbestiubung. Viele Insekten, aber auch andere Tiere, nihren sich von Nektar
und Bliitenstaub. Sie haben als Bestiuber der Bliiten fiir die Lebensgemeinschaft
Bedeutung. Der weitaus groBte Teil aller Blitenpflanzen unserer Heimat wird durch

s berisch

158



Tiere bestiubt. Hiufig entsprechen Bliiten und Be-
sonderheiten bestimmter Insekten einander beson-
ders gut. Die Farben der Bliiten entsprechen dem
Farbensinn, ihr Duftdem Geruchsinn ihrer Bestiu-
ber. Die Bliitenformen sind meist von geringerer
Bedeutung als Farbe und Duft der Bliite.

Der Bestand vieler Pflanzen in ihren natiirlichen

Lebensriumen ist ohne geschlechtliche Fortpflan-

.zung (das heiBt ohne Bliitenbesucher) unméglich.
Fehlten die Bestiuber in der Lebensgemeinschaft,
so konnten diese Pflanzen in ihr nicht bestehen.
Damit fehlte allen Tieren, die von ihnen unmittel-
bar oder mittelbar abhingen, die Lebensmdg-
lichkeit.

Samenverbreitung. Viele Tiere tragen zur
Erhaltung von Pflanzenarten bei, indem sie deren
Samen verbreiten (2.B.Vogel,Siugerund Ameisen.)

Die ernihrungsbiologischen Bindungen zwi-
schen den Lebewesen einer Biozonose sind nicht
leicht zu iibersehen. Wihrend die Pflanzen und
Tiere verschiedene Entwicklungsstadien durch-
laufen, verindern sich ihre Beziehungen unterein-
ander und zu den anderen Umweltfaktoren. So
benétigen zum Beispiel Insektenlarven andere
Lebensbedingungen als die Vollinsekten. Damit
andert sich auch ihre Wirkung auf das Gesamtge-
fiige der Lebensgemeinschaft.

Nahrungsketten und Kettengemeinschaften.
Die Beziechungen zwischen Pflanzen und Tieren
sind oft weit komplizierter, als das bei den bisher
aufgefiihrten Beispielen zum Ausdruck kam.

' Wir versuchen, in der Lebensgemeinschaft ver-
schiedene Formen der Vergesellschaftung zwi-
schen Tieren verschiedener Arten festzustellen.

Nahrungsketten. Oft stehen viele Arten
von Tieren in ernihrungsbiologischer Abhingig-
keit. So kann etwa von einer Pflanze eine be-
stimmte Tierart als Verbraucher leben. Das Tier
dient einem Riuber oder Parasiten als Nahrung,
der wiederum von einem anderen Tier verfolgt
witd, von dem ein weiteres (z. B. als Schmarotzer,
jetzt ,,Uberschmarotzer® genannt) lebt (Abb. 164).
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Abb. 164 Beispiel fiir cine Nahrungskette

159



Beispiele fiir Nahrungsketten

Verk 1 Riuber bzw. Verfolger, Schmarotzer
Erzeu 2
e ! Sct bzw. Uberschmarotzer
Kiefer Kieferneule Kiefe 1 p Schlupfwespen, insekten-
fliege fressende Vigel, Spinnen,
Raubfliegen
Buche Buchengall- Schlupfwespen ‘wie oben und Raub-
miicke ‘wespen
Laub- und Nadel- Pflanzenliuse Larven von Schweb- wie oben
holzer, Straucher, fliegen und Flor-
Griser und andere fliegen, Marienkifer
krautige Pflanzen
Pflanzen des Teiches verschiedene Libellen, Végel Eisvégel, Bachstelze,
Insektenarten Schwalben, Raubvogel,
Fische, Spinnen, Milben,
Schlupfwespen
Pflanzen des Griin- ildlebend bl de Insek- Haarlinge, Saugwiirmer
landes Sauger und ten, Eingeweide-
Vigel wiirmer, Haarlinge,
Fedetlinge, Raubvégel

Die Zahl solcher Nahrungsketten ist in allen Lebensgemeinschaften sehr groB. Viele
lassen sich auch noch weiter fortfithren.

Kettengemeinschaften. Kettengemeinschaften entstehen dadurch, daB ver-
schiedenartige Tiere auf einer Pflanzenart leben. '

Das Echte Springkraut zum Beispiel, das an feucl Waldstellen des Berglandes wie der Ebene
meist in groBeren Bestinden auftritt, dient einer Anzahl Insel ten als Nal pfl so den
Raupen des Mittleren Weinschwi hied Sp -Arten und eines Wicklers. AuBerdem

leben von dieser Pflanze Blattliuse sowie Larven einer Gallmiicke, einer Blattwespe und ciner Fliege,
die in den Blittern minieren.

Aufgaben
Stellen Sie an einer charal fl t der Lek inschaft fest, welche Tier-
gemeinschaft von ihr lebt! Nennen Sle ein Beispiel fiir eine Nahrungskette! Geeignete Pflanzen
sind zum Beispiel: Kiefer, Fichte, Eiche, Buche, Erle, Schilf, Rohrkolben, WeiBe Teichrose,
Griser, Getreide, Hackfriichte und Ackerunkriuter,

Weitere Tiergesellschaften. Von den Beziehungen zwischen Tieren gleicher Art
sind an erster Stelle die Paarungsbeziehungen zwischen den Geschlechtern zu nennen
sowie die Bindungen zwischen Elterntieren und Jungtieren. Durch Brutpflege ent-
stehen verschiedene Formen von Tierfamilien (z. B. Rebhiihner, Singvogel, Stichlinge)
und Tierstaaten (z. B. Ameisen, Bienen).
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Viele Vergesellschaftungen haben keine unmittelbare Beziehung zur Fortpflanzung,
beispielsweise die Platzgemeinschaften (2. B. Kleinkrebse an Steinen, Felsen, Holz),
Uberwinterungsgemeinschaften (z. B. Fledermiuse, Kreuzottern, Feuersalamander),
Wandergemeinschaften (z. B. Raupen des KohlweiBlings und der Nonne, Maikifer,
Heuschrecken, Tagfalter, Zugvogel), Schlafgemeinschaften (z.B. Krihen, Fledermiuse,
Stare) und FraBgemeinschaften (z. B. Fliegen an Aas, saugende Insckten an Bliiten
und Baumsaft).

Gemeinschaften gewihrleisten hiufig groBeren Schutz und bessere Sicherheit fiir
die Einzeltiere, besonders fiir das Jungtier. Jungfische, Jungspinnen, Kaulquappen,
Miicken- und Fliegenlarven schlieBen sich oft zu groBen Kindergesellschaften zu-
sammen. Hiufig sind die Eier dieser verschiedenen Tierarten an dem gleichen, fiir sie
giinstigen Ort abgelegt worden.

Aufgaben und Fragen

—-

- Beschreiben Sie cinige auffillige und fiir die von Thnen untersuchte Biozénose typische
Formen der Vergesellschaftung von Tieren!

2. Welche Tierarten der Leb inschaft leben von met Pl ?

3. Versuchen Sie die Urheber von Schiden an Pflanzen f llen (z. B. FraBschiden an
Blittern und Sp Minen, Schilstellen, F llen)!

4. Welche Ticrarten der Lebensgemeinschaft halten sich zeitweise auch in anderen Lebensge-

meinschaften auf? Welche Griinde kdnnen Sie dafiir angeben?

5. Untersuchen Sie verwitterte Baumstiimpfe und die Rinde kranker und gefillter Baume sowie
den Inhalt von Gallen an SproBachsen und Blittern!

6. Beobachten Sie in der Feldflur, auf Wiesen und am Teich Abhingigkeit, A hei
‘nungcn und Wechselbezichungen zwischen Pflanzen und pfl fi den beziech

weise bliitenbesuchenden Tierarten!
7. Was wissen Sie iiber den Einsatz des Pflanzenschutzdienstes in Threr engeren Heimat? Welche
‘ Forstschidlinge treten in den Wildern Threr Heimat auf?

Storung des biozonotischen Gleichgewichts
durch Tiere

Viele Tierarten finden besonders in Kulturbiozsnosen giinstige Lebensbedingungen.
Es besteht die Gefahr, daB sie sich in kurzer Zeit auBerordentlich vermehren und grofBle
+Schiden anrichten. Das versucht der Mensch zu verhindern. Wenn dennoch eine
Massenvermehrung eintritt, miissen die Schidlinge bekimpft werden. Es gilt dann
in der Biozonose das gestorte Gleichgewicht méglichst schnell wieder herzustellen.
Der Mensch bekimpft die Schidlinge durch chemische Mittel und durch den Schutz
ihrer natiitlichen Feinde. Er bemiiht sich, durch sinnvolle Anwendung von chemischen
Mitteln die Schidlingsbekimpfung gezielt durchzufithren und die Lebensgemein-
schaft nicht zu schidigen. Ziel jeder Bekimpfung ist es, die Schidlinge zu vernichten
und die anderen Tierarten zu schonen.
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Bei der chemischen Schidlingsbekimpfung kann ungewollt eine ungiinstige Ein-
wirkung auf die Lebensgemeinschaft erfolgen. Durch die Gifte werden oft nicht nur
die Schadlinge abgetotet, sondern auch ihre natiirlichen Feinde. So ist es zu verstehen,
daB schon kurz nach der Anwendung chemischer Bekiampfungsmittel mituater pflan-
zenschidigende Insekten und Milben in verstirktem MaBe die Kulturpflanzen befallen
haben. Das liegt vor allem daran, daB bei gleich starker Vernichtung von Schidlingen
und Niitzlingen die Zahl der Schidlinge viel rascher und in viel stirkerem MaBe wieder
zunimmt als die der Niitzlinge. Die Schidlinge finden schneller giinstige Lebensbedin-
gungen (z. B. Nahrung) als die Niitzlinge.

Viele Tierarten niitzen dem Menschen durch Vernichtung der Schadinsekten, so
Singvégel, Raupenfliegen, Schlupfwespen, Larven der Florfliegen und Schwebfliegen
sowie Marienkifer und ihre Larven. Ihre ,Hilfe* bezeichnen wir als biologische
Schidlingsbekimpfung. Sie erreicht unter Kontrolle des Menschen eine andauernde
Wirkung, geniigt allein allerdings nicht. Bei starker Schidlingsvermehrung (bei ,,Kala-
mititen) muB der Mensch mit chemischen Mitteln eingreifen, am besten mit auslesend
(selektiv) wirkenden Priparaten, die nur bestimmte Tierarten schidigen und vernichten.

Wie groB die Anzahl der Schadinsekten in der Kulturlandschaft ist, zeigen folgende Zahlen: In
unserer Heimat leben rund 28 500 Insektenarten, davon wurden etwa 7200 Arten als Schidlinge er-
kannt, von denen ungefihr 6000 Arten auf Kulturpflanzen leben. Nur wenige Arten sind Niitzlinge.

Gegen Schidlinge kénnen zur biologischen Bekimpfung folgende MaBnahmen et-
griffen werden:

1. Schutz niitzlicher Wirbeltiere. Schonung und Schutz fiir Erdkréte, Igel, Spitzmiuse,
Raubtiere (z B. Dachs, Wiesel) u.a. — Vogelschutz (auch fiir Raubvégell); An-
bringen von Nistkisten, Erhaltung der natiirlichen Nistgelegenheiten — Forderung
der Verbreitung von Fledermiusen.

2. Schutz niitzlicher Insekten. Schonung und Schutz fiir diejenigen parasitisch und
riuberisch lebenden Insekten, die in der Lebensgemeinschaft die iibermiBige Ver-
mehrung der Schidlinge hemmen. (Den Ausbruch einer Massenvermehrung kénnen
sie allerdings nicht verhiiten).

Besondere Bedeutung fiir den Wald hat die Rote Wald: Durch wi haftliche Unter-
suchungen wurde festgestellt, daB 40 Kolonien dieses Insekts etwa 20 ha Stangenholz vor Schiden
durch die Forleule bewahren kénnen. (Tritt eine Massenvermehrung des Schidlings in benath-
barten Bestinden ein, so bleiben die Ameisen gegen den Zuﬂug machtlos.) Man setzt Kolonien in
die Wilder ein. Die Rote Waldameise steht unter Natursct

3. Einfithrung von nicht heimischen Niitzlingen. Die eingefiihrten Niitzlinge wirken
sich anfangs am stirksten aus. Sie haben zunichst keine natiirlichen Feinde in der
Lebensgemeinschaft und besitzen ein Ubergewicht gegeniiber ihren Beutetieren.
Wenn die Einbiirgerung gelingt, ist mit einem Nachlassen ihres Nutzens zu rechnen.
Es ist schwer, gecignete Arten zu finden. (Beispicle: Aussetzen von Puppenriubern
zur Vernichtung von Raupen und Puppen schidlicher Schmetterlinge; Aussetzen
einer riuberisch lebenden Wanzenart zur Bekimpfung des Kartoffelkifers.)
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4. Verwendung von Mikroorganismen und Viren. Manche Pilze, Bakterien und Viren
erzeugen bei schidlichen Insekten und Nagetieren Krankheiten, die deren Massen-
vermehrung einschrinken und sogar beenden konnen. (Beispiele: Engerlingsbe-
kimpfung durch Pilze; Bekimpfung der Nonnenraupen durch Viren.)

Grundsitzlich ist zu den beiden letzten Méglichkeiten zu sagen, daB die Wirkung
der Niitzlinge um so schaeller nachliBt, je stirker sie war. Die Niitzlinge erschépfen
ihre Nahrungsquelle, so daB sich nach gewisser Zeit ein Gleichgewichtszustand ein-
stellt. Bei wiederholter Massenvermehrung der Schiidlinge ist das erneute Eingreifen
des Menschen notwendig.

Solange sich die Schadinsekten unter normalen Bedingurgen in normaler Zahl ver-
mehren, vermégen die Niitzlinge, die ebenfalls in angemessener Zahl vorhanden sind,
das biozonotische Gleichgewicht aufrecht zu erhalten. Von grofier Bedeutung sind
dabei Parasiten, die auf bestimmte Schidlinge spezialisiert sind, zum Beispiel Raupen-
fliegen, die von Nonnen und Kieferneulen leben.

Unter bestimmten Umweltbedingungen, zum Beispiel bei besonders giinstigen
Witterungsumstinden, kann eine Massenvermehrung der Schadinsekten einsetzen. Es
wiirde eine Reihe von Jahren dauern, bis die Niitzlinge (Réuber und Parasiten) sich
so stark vermehrt haben, daB sie die Massen der Schidlinge merklich vermindern
konnten. Diese Verzogerung wiirde das Ende der bestehenden Biozénose bedeuten.
Deshalb muB der Mensch eingreifen.

Uber sieben Jahre lang wihrt beispielsweise die T M: 'mehrung des Borkenkifers,
ehe der EinfluB seiner natiirlichen Feinde spiitbar wird. Die Borkenkifer-Kalamititen nach Sturm-
schiden oder Schneebruch sind ein Beispiel dafiir.

Manche Niitzlinge sind auf einen oder wenige Schidlinge spezialisiert. Andere
Niitzlinge nihren sich von mehreren schidlichen Tierarten; sie sind in der Lebens-
gemeinschaft zu allen Zeiten mit vielen Individuen vertreten. Bei Beginn einer ver-
stirkten Schidlingsvermehrung wirken sie sofort ausgleichend. Solche Niitzlinge
finden sich aber nur in artenreichen Lebensgemeinschaften. Deshalb sind artenreiche
Biozonosen stabiler und ausgeglichener als solche mit einseitigen Lebensbedingun-
gen.

Aufgaben und Fragen

-

. Nennen Sie Beispiele fiir Wechselbeziet zwischen Pflanzen und Tieren einer Lebens-

gemeinschaft!

Welchen EinfluB nimmt der Mensch auf Lebensgemeinschaften?

Welche Beziehungen bestehen zwischen den griinen Pflanzen, den Tieren und den Zersetzern

einer Lebensgemeinschaft?

. Uberlegen Sie, welche Folgen es fiir eine Lebensgemeinschaft hitte, wenn einzelne Faktoren
im Kreislauf der Stoffe geidndert wiirden!

» N

FN
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Sukzessionen

TIn der Lebensgemeinschaft besteht ein gewisses Gleichgewicht zwischen den einzelnen
Faktoren. Wenn sich einige Faktoren stark dndern, wird das Gleichgewicht gestort
(z. B. bei einer Insekten-Kalamitit im Wald). Erst allmihlich spielt es sich wieder ein.

Eingriffe in die Standortverhiltnisse fihren zu weiterreichenden Anderungen der
Lebensgemeinschaft. Das Drinieren einer nassen Wiese zum Beispiel dndert die Wasser-
verhiltnisse so stark, daB die bisherige Lebensgemeinschaft nicht mehr bestehen kann,
Die dem nassen Standotrt angepaBten Arten gehen zugrunde und werden durch andere
ersetzt. Wihrend bisher Sauergriser vorherrschten, finden nunmehr Siigriser ent-
sprechende Lebensbedingungen. Die alte Lebensgemeinschaft wird durch eine neue ab-
gelost. Eine solche Folge von Lebensgemeinschaften bezeichnen wir als Sukzession
(s. S. 127).

In nihrstoffreich henden Gewissern befinden sich Nihrstoffe, Erzeuger, Verbraucher und Zer-
setzer nicht vollig im Gleichgewicht. Nur selten werden lebende griine Pflanzen gefressen. Sie sterben
ab, sinken zu Boden und dienen dann erst den Tieten als Nahrung. Die Zersetzer kénnen aber bei

weitem nicht die groBe Masse der ab t Pfl 1. abbauen. Das- stehende Gewisser
verlandet. An die Stelle des Teiches oder Sees tritt der Sumpf oder das Moor. Die Lebensgemeinschaft
verindert sich ohne Zutun des Menschen in iBiger Reihenfolge (s. Farbtafel 5).

Der EinfluB des Menschen auf die Lebensgemeinschaft

In allen Biotopen unserer Heimat hat der Mensch im Laufe langer Zeitriume ent-.
scheidende Verinderungen vorgenommen. Aus baumlosen offenen Lebensriumen und
urspriinglichen Wildern der Nacheiszeit sind Halbkulturbiozénosen und Kulturbio-
zonosen geworden. Durch Rodung, Brand, Aufforstung, Beweidung, Be- und Ent-
wisserung entstanden neue Lebensgemeinschaften (z. B. Felder, Wiesen, Weiden,
Fischteiche und Forstgesellschaften). Sie wurden im Laufe der Zeit immer intensiver
genutzt.

Natiirliche Lebensgemeinschaften sind in unserer Heimat noch manche Wilder,
stehende Gewisser, Moore, Siimpfe und — auf sehr mageren Standorten — Trockenrasen
(s. Farbtafel 6). Sie werden vorwiegend von den Klima- und Bodenfaktofen und
dem EinfluB der bodenstindigen Organismen geformt. Der EinfluB des Menschen wird
nur indirekt, von den benachbarten Kulturbiozénosen aus, wirksam.

Halbnatiirliche Lebensgemeinschaften sind beispielsweise verschiedene vom
Menschen genutzte Wiesentypen (Trockenrasen, Magerwiesen, Flachmoorwiesen, Berg-
sumpfwiesen). Wiirde die Nutzung durch den Menschen (z. B. durch einmalige Mahd
oder Schafweide) aufhéren, so entstiinde allmiihlich wieder Wald. Manche Pflanzen
(z. B. seltene Orchideen, Enzian-Arten auf Moorwiesen) miiten konkurrenzkriftigeren
Sippen (z. B. Weide, Faulbaum, Erle, Birke, Kiefer) weichen. - Erfolgt jedoch eine
intensivere Nutzung, dann gelangen Wiesenpflanzen zur Herrschaft.
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Kulturbiozénosen sind durch den EinfluB des Menschen entstanden, sie kénnen
auch nur durch ihn erhalten werden. Durch Bodenbearbeitung, Diingung, Schadlings-
und Unkrautbekimpfung, Beweidung, Mahd und Ernte wirkt der Mensch auf das
Gefiige dieser Lebensgemeinschaften ein.

Fettwiesen werden in der Regel im Laufe einer Vegetationsperiode zweimal gemiht. Diese
Bedingungen fithrten zu einer Auslese: Manche Pflanzenarten entwickeln sich vor dem ersten
Schnitt bis zur Samenteife, einige wenige im Hochsommer zwischen erstem und zweitem Schnitt und
einige erst im Herbst. Auch bei den Wiesentieren hat eine Auslese der Arten stattgefunden.

Durch den stiindig steigenden Holzverbrauch gingen die Bestinde der 1 hsenden Laub-
biume immer mehr zuriick. Die Forstwirtschaft schuf bis ins20. Jahrhundert hinein in immer stirkerem
MaBe groBflichige, gleichférmige, liickenlose und gleichaltrige Reinbestinde. Diese sind durch Schid-
lingsbefall, Windbruch und andere Erscheinungen besonders gefihrdet. In unserer Republik ist man
deshalb bestrebt, unter Beact der biologischen Gegebenheiten einen standortgerechten, leistungs-
fahigen Wald aufzubauen. Er besteht aus Mischbestinden oder kleineren Flichen gleichaltriger Rein-
bestinde.

Die Teichwirtschaft beriicksichtigt seit langem lek inschaftliche Z hi weil nur
so der Ertrag der Gewisser erhalten werden kann. Die regelmiBige Entnahme von Fischen bedeutet
fiir die Lebensgemeinschaft einen Verlust an organischer Substanz. Der Mensch fiihrt deshalb dem
Teich Nahrstoffe zu. Der Teich wird trockengelegt, der Boden umgebrochen, gediingt und mit Futter-

pfl bebaut. Die Futterpfl sterben bei nachfolgender Uberflutung ab und werden zersetzt.
Sie dienen den Fischen als Nahrung. Bei stehenden Gewissern, die nicht abgelassen werden konnen,
miht man Wasser- und S fpfl (z. B. Laichkri Wasser-HahnenfuB) unter Wasser ab. Da-
durch wird eine Nihsstoffanreicherung des Gewissers erreicht.

Wir sehen gegenwirtig iiberall Eingriffe des Menschen in das Gefiige der Kultur-
landschaft, seines Lebensraumes, den er geschaffen hat. Die Bewirtschaftung jedes
Bodens ist von seiner natiirlichen Beschaffenheit abhingig. Innerhalb der dadurch ge-
gebenen Grenzen bestimmt die menschliche Wirtschaft weitgehend die Leistungsfihig-
keit und die Ertragsnachhaltigkeit des Standortes. Der Mensch kann durch pflegende
MaBnahmen den Standort nicht nur in seiner natiirlichen Produktionskraft erhalten,
sondern sogar noch wesentlich verbessern. Andererseits kann er ihn aber auch durch
einseitige Uberbeanspruchung und Raubbau verwiisten und bis zum nutzlosen Odland
verschlechtern. So witd die Kenntnis der Zusammenhinge und Wechselwirkungen in
der Natur zur wirtschaftlichen und kulturellen Notwendigkeit.

Der Naturschutz in der Deutschen Demokratischen Republik

Die Erhaltung des biologischen Gleichgewichts in unserer heimatlichen Natur hat
groBe Bedeutung fiir das Leben unseres Volkes. Deshalb kommt dem Naturschutz
groBe Bedeutung zu.

Das Gesetz zur Erhaltung und Pflege der heimatlichen Natur vom 4. August 1954
enthilt nicht nur Bestimmungen, die den Schutz seltener Lebewesen sichern. Es fordert
vielmehr den Schutz der gesamten Natur. Bei der Neugriindung von Stidten und
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groBen Industriebetrieben sowie in der Land- und Forstwirtschaft sind Natur- und
Landschaftsschutz zu beriicksichtigen. Eine besondere Bedeutung kommt den Natur-
schutzgebieten zu. Sie werden nach ganz bestimmten Gesichtspunkten ausgewihlt;
sie sollen geeignet sein, ,der naturwissenschaftlichen Forschung insbesondere zur
Beobachtung der Pflanzen- und Tiergemeinschaften in ihrer natiirlichen Umwelt zu
dienen oder das Studium der natiirlichen Entwicklung der Boden- und Landschafts-
formen zu fordern®. A

Solche wissenschaftlichen Arbeiten zeigen Wege zur Verbesserung unserer Land-
und Forstwirtschaft. Sie sind die Voraussetzung fiir eine harmonische Landschaftsge-
staltung, die fiir Mensch, Tier und Pflanze erforderlich ist. In unserer Republik sollen
etwa 10°% der Gesamtfliche unseres Landes den Werktitigen als Erholungsgebiete
zur Verfiigung stehen. Solche Gebiete sind Landschaften und Landschaftsteile, ,,die
besondere nationale Bedeutung haben oder die besondere Eigenart oder Schonheit
aufweisen®. Thr Charakter darf nicht verindert werden. Sie unterliegen als Land-
schaftsschutzgebiete den Bestimmungen des Naturschutzgesetzes.

Der Bestand seltener, vom Aussterben bedrohter Pflanzen- und Tierarten kann nicht
immer dadurch erhalten werden, da8 menschliche Eingriffe an den betreffenden Stand-
orten unterbleiben. Oft hitte dies gerade das Gegenteil dessen zur Folge, was erreicht
werden soll. Eine Pflanzen- oder Tierart wird nur dann geschiitzt, wenn die fir ihr
Gedeihen notwendige Lebensgemeinschaft erhalten bleibt.

Aufgaben und Fragen

1. Stellen Sie fest, welche charakteristischen Landschaftsteile Threr Heimat noch in einem natur-
nahen Zustand sind!
a) Kartieren Sie diese (z. B. Walder, Moorgebiete, Siimpfe, Erlenbriiche, Teiche und Seen
und ihre Verland Trock )
b) Worin besteht der EinfluB des Menschen auf diese Standorte?
c) Ist durch die gegenwirtigen WirtschaftsmaBnahmen das Bestehen der dort vorhandenen
Lebensgemeinschaften gewihrleistet?

d) Welche Pflanzenarten k ick die Pfl lischaften dieser Standorte?
€) Welche der vorkommenden Pflanzen- und Tierarten stehen unter Naturschutz?

2. Wo befinden sich in der Heimatlandschaft Kleingews und NaBflichen (z. B. stehende
Gewisser, Altwisser, Bachrinder, Briiche, Moore), die als natiirliche Wasserspeicher anzu-
sehen sind und wichtige Regul im W haushalt der Landschaft d. llen?, (Eine
Kartierung und Beschreibung dieser Biotope ist besonders zu empfehlen.)

3. Gibt es in der niheren Umgebung Ihres Wot N: 1 biete ?
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ANHANG

Ubersicht iiber das System der Organismen

Reich Kernlose (Akaryobionta)

* Einzeller, Kolonien oder einfache Zellverbinde; Zellen ohne echte Zellkerne und Farbstoffkérper.
Verbreitung durch Dauersporen. Vermehrung durch Spaltung; vielleicht auch geschlechtliche Vor-
ginge.

Stamm Spaltpflanzen (Schizophyta)
Klasse Bakterien (Schizomycota)
Erm.hxung heterotroph, selten autotroph. Von gréBter Bedeutung fiir Mensch und Natur (z. B-
kt und Bodenbakterien). Fast iiberall verbreitet. Etwa 50 Familien mit 260

Gﬂmmgen und 1500 Arten’.
Z. B.: Knéllchenbakterien, Tuberkulosebakterium, Milzbrandbazillus

Klasse Blaualgen (Cyanophyceat)

Ernihrung meist autotroph. Griine, blaue und andere Farbstoffe, die im Plasma verteilt sind.
Im Wasser (bes. im SiiBwasser) und an feuchten Stellen auf dem Lande. Etwa 25 Familien mit
150 Gattungen und 2000 Arten.

Z.B.: Schwingalge

Reich Protisten (Protobionta)

Einzeller, Kolonien, einfache Zellverbinde und zum Teil hochentwickelte Zellverbinde von pflanzen-
hnlichem Bau. Echte Zellkerne und Farbstoffkérper vorhanden. Vermehrung durch Teilung, bei
vielen Formen geschlechtliche Fortpfl Verbrei meist durch Sporen.

Stamm Rotalgen (Rbodophyta)

Fast ausschlieBlich Vielzeller; Zellfiden oder igfach lied Korper. Ernik t
Blattgriin sowie gelbe, rote und blaue Farbstoffe vorhanden. Vor allem in warmen Meeren v:rbreltet
oft in groBeren Tiefen (60 bis 200 m). Vermehrung ungeschlechtlich und geschlechtlich. Etwa 50

Familien mit 500 Gattungen und 4000 Arten.
Z.B.: ,Irlindisches Moos*, Froschlaichrotalge
Stamm Braunalgen (Phacophyta)

Einzeller, Kolonien und oft sehr viel Itige Kérper. Ernihrung fast hlieBlich ph; Blatt-
griin sowie gelbe und braune Farbstoffe vorhanden. Vi 1 geschlechtlich und geschlechtlict

1 Die Anzahl der Familien, Gattungen und Arten soll cinen Uberblick iiber dic Mannigfaltigheit der betreflenden Sippe geben. Die
Zahlen betrefien die zur Zeit bekannten, in der Gegenwart lebenden Sippen.
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U Goldal (Ch hytin)

Einzeller, Kolonien, auch fadenférmig. Vicl_fach Gehiuse bildend, oft mit Kieselsiure- oder Kalkein-
lagerung. Im Meer und im Siiwasser. Etwa 65 Familien mit 300 Gattungen und 10 000 Arten.
Z. B.: Kieselalgen

1, B, 1. Phaeobh
T I )

Zellfaden oder reichgegliederte Kérper. Vorwiegend im Meet. Vermehrung ungeschlechtlich und ge-
schlechtlich; zum Teil Generationswechsel. Etwa 40 Familien mit 240 Gattungen und 1500 Arten.
Z.B.: Blasentang

Stamm Rotiugelein (Euglenophyta)

Einzeller, meist mit einer GeiBel. Erndhrung autotroph oder heterotroph; Blattgriin und gelbe Farb-
stoffe meist vorhanden. Vorwiegend im SiiBwasser, seltener im Brackwasser oder Meer. Vermehrung
ur hlechtlich durch Lii ilung; hlechtliche Fortpfl nicht eindeutig festgestellt.
6 Familien mit etwa 25 Gattungen und 400 Arten.

Z. B.: Rotiugelein

Stamm Griinalgen (Chlorophyta)

Einzeller, Zellkolonien, Zellfiden und viel ltige Korper, Ernit autotroph; Blattgriin und
gelbe Farbstoffe vorhanden. Vorwiegend im SiiBwasser, seltener im Meer oder an feuchten Stellen auf
dem Lande. Vermehrung hlechtlich und hlechtlich; zum Teil Generationswechsel. Etwa
60 Familien mit 250 Gattungen und 5000 Arten.

Z. B.: Kugelalge, M lat, Schraubenalge, Armleuchteral

Stamm Pilze (Mycophyta)

Einzeller oder vielzellige Fadengeflechte. Ernihrung heterotroph; keine Assimilationsfarbstoffe vor-
handen. Fiulnisbewohner oder Schmarotzer. Vermehrung und hlechtlich. Ver-
breitung meist durch Sporen, Vorwiegend auf dem Lande, seltener im Wasser. Etwa 160 Familien mit
3400 Gattungen und 50 000 Arten.

U Schleimpilze (Myxophytina)

Nackte Zellen, amgbenihnlich beweglich, oft zu vielkernigen Plasmamassen verschmelzend. Sporen

mit Zellulosemembran; bewegliche Sporen mit Geileln. Vermehrung hlechtlich und hlecht-
lich.

Z.B.: Erreger der Kohlhernie, Lohbliite

Unterstamm Echte Pilze (Mycophytina)
Mit Chitin- oder Zellulosemembran, selten nackt.
Klasse Eipilze (Oomycetes)

Fadengeflecht vielkernig, nicht durch Querwinde aus Zellulose, Beweg-
liche Sporen mit Geifleln. Im Wasser, in der Erde oder in Pflanzen (Schmarotzer).
Z. B.: Wasserschimmel, Erreger der Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel

Klasse Jochpilze (Zygomycetes)

Fadengeflecht in der Jugend ohne, spiter mit Querwinden. Membran aus Chitin. Keine be-
weglichen Sporen. Auf dem Lande; Fiulnisbewohner oder Schmarotzer in Pflanzen und Tieren.
Z. B.: Kopfschimmel
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Klasse Schlauchpilze (Ascomycetes)

Fad flecht mit Querwinden. Membran aus Chitin. Sporen entstehen in Schliuchen (meist
je 8). Keine bcwcghchcn Spoxen Auf dem Lande (zum Teil Flechten bildend).

Z.B.: Gie8il 1, Pinselschi 1, Mutterkornpilz, Morchel, Lorchel, Pilz der Lack-
musflechte

Klasse Stinderpilze (Basidiomycetes)

Fad, Aect

mit Querwinden. Membran aus Chitin. Sporen entstehen auf Stindern (meist je 4).
Keine beweglichen Sporen. Auf dem Lande (ganz selten Flechten bildend).
Z. B.: Kartoffelbovist, Hallimasch, Ct ignon, Steinpilz, Schr

Stamm Urtierchen (Protozoa)

Einzeller, viele koloniebildend. Ernihrung t ph; keine Assimilationsfarbstoffe vorhanden. Oft
Fiulnisbewohner oder Schmarotzer. Vermehrung ungeschlechtlich durch Teilung, teilweise auch ge-
schlechtliche Fortpflanzung. Im Wasser und auf dem Lande. Etwa 20000 Arten.

Klasse Geileltriger (Flagel/lata odet Mastigophora)

Meist mit zwei oder mehr GeiBeln. Freischwi d oder i d. Zahlreiche Schmarotzer.
Z. B.: KragengeiBeltiere, Erreger des Verkalbens der Rinder, Erreger der Schlafkrankheit
Klasse Wurzelfiier (Rbizopoda)

Teils nackt, teils beschalt; zum Tcxl m1t Skeletten aus Kieselsiure. Kérper ohne feste Form.
Bewegung mit Hilfe von Pl pungen. Freilebend im Suf und im Meer, auch
Schmarotzer.

Z.B.: Amében des SiiBwassers, Erreger der Amobenruhr, Kammerlinge, Strahlentierchen

Klasse Sporentierchen (Sporozoa)

Schmarotzer in Tieren und Menschen.

Z.B.: Erreger der Kokzidiose, Erreger der Malaria

Klasse Wimpertierchen (Ciliata)

Vielgestaltiger Zellkérper mit zahlreichen Wimpern zur Fortbewegung und zum Herbeistrudeln
der Nahrung. Zellafter, Zellmund und pulsierende Blischen; GroBkern und Kleinkern. Ver-
mehrung ungeschlechtlich durch Querteilung oder Knospung; auch geschlechtliche Fort-
pflanzung. Hoher entwickelt als die anderen Einzeller. Im Wasser freischwimmend oder fest-
sitzend, wenige Schmarotzer.

Z. B.: Pantoffeltierchen, Trompetentierchen

Reich Pflanzen (Cormobionta)
In SproB-und Wurzel gegliederte Vielzeller. Fast immer mit Assimilationsfarbstoffen. Echte Cewebe.

Mit Spaltéfinungen, Leit- und Stiitzgeweben. Stets mit G ionswechsel. Meist Festlandsbewohner,
selten im SiiBwasser, sehr selten im Meer.

Stamm Nacktsprosser (Psilophyta)

A >tbene Gruppe einfacher Uferpfl (Silur und Devon). Beginnende Herausbildung des
Sprosses. Noch keine echten Wurzeln. Vcrbr:mmg durch Luftsporen.
Z.B.: Rhynia
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Stamm Moose (Bryophyta)

Geschlechtliche Generation meistin SproBachse und Blatter gegliedert, ohne Wurzeln. Sporengeneration
auf der Geschlechtsgeneration, von dieser ernihrt, Vetbreitung durch Luftsporen, zum Teil durch
Brutknospen. Etwa 130 Familien mit 930 Gattungen und 25 000 Arten.

Klasse Laubmoose (Bryopsida)

Geschlechtliche Generation stets beblittert, meist strahlig gebaut, Blitter mit Mittelrippe.
Sporenkapsel mit Haube (Teil des Q Geschlechtsorgans).
Z.B.: Totfi Gold F );

Klasse Lebermoose (Hepaticopsida)

Geschlechtliche G ion bebli oder cinen flachen Korper bildend, iiberwiegend zwei-
seitig — symmetrisch. Sporenkapsel ohne Haube, durchbricht erst kurz vor der Reife die ver-
groBerte Wand des @ Geschlechtsorgans.

Z.B.: Br lebermoos, Peitschenlebermoo:

Stamm Farnpflanzen (Preridophyta)

sop

Sporengeneration in SproB und Wurzel gegliedert. Geschlect ion einen mehr oder
weniger flichigen Kérper bildend. Verbreitung durch Luftsporen. Etwa 20 Familien mit 300 Gattungen
und 10 000 Arten.
Klasse Birlappe (Lycopsida)
SproBachse dicht mit schmalen Blittern besetzt. Sporenkapseln in der Achsel von Sporen-
blittern. Sporen gleich oder ungleich. Hauptentwicklung im Karbon mit baumférmigen Sippen.
Auch samentragende Sippen, die aber bald wieder ausstarben. Heute lebende Sippen klein und
verhiltnismaBig einférmig. Drei Familien mit vier Gattungen und etwa 1200 Arten.
Z. B.: Keulen-Biirlapp, Moosfarn

Klasse Schachtelhalme (Spbenopsida)

SproBachse gegliedert. Bei den heute lebenden Sippen Blitter zu gezihnten Scheiden ver-
wachsen; S p wirtelig d S ihre endstindig. Eine Familic mit einer
Gattung und etwa 30 Arten,

Z. B.: Acker-Schachtelhalm

Klasse Farne (Pteropsida)

o

Bei heute lebenden Sippen SproBachse meist ur h. GrofBe, meist gefiederte Blitter
(Wedel). Sp ) In auf der U ite der Blitter, meist zu Haufchen vereinigt. Fruchtbare
und unfruchtbare Blitter oder Blatteile hmal ur hiedlich ltet. Etwa 25 Familien
mit 250 Gattungen und 10 000 Arten.
Z.B.: Gemeiner Wurmfarn, Schwimmf:

Stamm S fl (Sp phyta)

Holzige oder krautige Pflanzen mit stark diffc ierten Geweben. Befruchtung in S: 1 Ver-

breitung durch Samen.

U Nack (Gymmospermophytin)

Holzgewichse; keine echten LeitgefiBe. Samenanlagen frei liegend (nackt).
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Klasse Farnsamer (Pteridospermopsida)

Ausgestorbene Sippe (Kﬂ.rbon bis Perm), die zwischen Farnen (duBerer Bau) und Samenpflanzen
bild Dick der Sti steht. Biume oder Lianen.

Klasse Cordaiten (Cordaidopsida)
Ausgcstorbene Slppe (Karbon bis Perm); meist hohe Baume, die Wilder bildeten. Bliiten in

Klasse Ginkgobiume (Ginkgopsida)

Biume. Ficherformige Blitter mit gabelig angeordneten Nerven. Nur eine lebende Art. Im
Jura und zu Beginn der Kreidezeit reich entfaltet.

Klasse Nadelholzer (Coniferopsida)

Biume oder Striucher. Blitter nadel- oder schuppenférmig. Etwa 10 Familien mit 50 Gattungen
und 600 Arten.
Z.B.: Kiefern, Tannen, Lebensbiume

Bedeck (Angiospermophytina)

Samenanlagen in Fruchtknoten eingeschlossen. Leitgewebe mit echten GefiBen. Etwa 300 Familien
mit 10 000 Gattungen und 200 000 Arten.
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Klasse Zweikeimblittrige (Dicotyledonopsida)

Zwei Keimblitter. Blatter netznervig. Meist eine mit Nebenwurzeln ausgestattete Hauptwurzel-

Leitbiindel ringférmig angcordnct Etwa 260 Familien mit 7 000 Gattungen und 150 000 Arten
Z.B.: Magnoli ichse, H ichse, Re hse, Sch E

wichse, Korbbliitengewichse

Klasse Einkeimblattrige (M Tods ida)

Ein Keimblatt, Blitter lingsnervig. Meist stirbt die Hauptwurzel frithzeitig ab und wird durch
viele Beiwurzeln (Adventivwurzeln) ersetzt. Leitbiindel zerstreut angeordnet. Etwa 45 Familien
mit 3000 Gattungen und 50 000 Arten.

Z. B.: Palmen, Griser, Orchideen
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SACHWORTERVERZEICHNIS

Al inschaft 5*
Ambébe 52, 53 f.
Armleuchteralgen 34
Artmichtigkeit 151

Aspekt 130 f.
Assimilationsfarbstoffe 17, 26, 61
Bakterien 13* ff,, 148
Balgfriichte 89 f.

Birlappe 76 *fi.

Birlappsamer 77%, 80%
Bedecktsamer 81, 84 ff.
Befruchtung 82, g5*

¥ Bartige 87 f.
Humus 142 f.

Individualentwicklung 7
Insektenbliitler 84
Jochpilze 45*

Kiltestarre 135
Kammerlinge 55* f.
Kautschukpflanzen 115 f.
Kernlose 13 ff., 25
Kettengemeinschaften 159 f.
Klettfriichte 89 f.

Biotop 123 Koh!h:mfe 44*
Biozénose 123 fl., 165 Konjugation Go* f.
iozénoti: Gleichgewich Kokzidiose 57* f.

127,161 Kopfschimmel 55*

Blaualgen 13, 20%ff.
Bliitendiagramm 87*
Bliitenformel 87

Boden

— Lebewesen 148 f.

— Luft 145

— Profil 147

— Struktur 145%

— Typen 146

— Wasser 144
Buchengewichse 94 f.
Dimmerungstiere 132
Dauersporen 16*, 134
Deckungsgrad 151*
Doldengewichse g1 fi.
Einkeimblittrige 100 ff.
Eipilze 44 fi.

Embryosack 85*
ErdsproB 72%, 75

Euglena viridis 36 fl.

Farne 16, 64, 70* ff.
Farnsamer 8o* fl.
Faserpflanzen 112* ff,, 119
Faulnisbewohner 16, 157
Feuchtlufttiere 139
Flechten 49*

FluBalge 33* f.
Formationstabelle 8 f.
‘Gametophyt 67
Geiflelalgen 27 f.
GeiBeltriger 51* .
Generationswechsel 39, 79, 175
GenuBmittelpflanzen 109* f.
Getreiderost 48*
Gewiirzpflanzen 107 ff.,, 111%
GieBkannenschimmel 45*
Goldalgen 38*, 40*
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Korbbliitengewichse 98* £.
Kraushaaralge 33
Kugelalge 28* ff.
Kulturbiotop 127
Kulturbiozénose 127, 165

Laubmoose 65* fl.
Lebensform — Gruppen 153 .
Lebensgemeinschaft 123 ff., 165
Lebensraum 123

Lebermoose 64*, 69*
Leingewichse 93 f.

Licht 129* ff.

Liliengewichse 100 fl.
Lippenbliitengewichse 96* fl.
Makrosporen 75, 85

Malaria 57* f.

Mikrosporen 75, 85
Moosfarne 79

Mutterkornpilz 46* f.

Myzel 42%

Nachtfalter 132

Nacktsamer 81 ff.
Nacktsprosser 61 ff.
Nahrungsketten 159*
Naturschutz 76, 165 f.
Niitzlinge 162

Obstpflanzen 91, 111* ff.
Olpflanzen 93*, 105 ff., 117 f.

Pantoffeltierchen §8 f.
Penicillin 45

Pinsclschimmel 45*
Pflanzengemeinschaft 123°
Photosynthese 17

Pollen 82, 83%, 85*
Prothallium (Vorkeim) 72* f.
Protonema 66* f.

Das Zeichen * weist auf eine Abbildung hin.

Rhizoiden 65
Rosengewiichse 88 ff.

Samenanlage 81, 84 f.
Schadinsekten 127, 161 ff.
Schattenpflanzen 130 f.
Scheinfriichte go*
Schlafkrankheit 51* f.
Schlimmanalyse 141
Schlauchalgen 34
Schlauchpilze 45*
Schleimpilze 44*
SchlieBfriichte g1, 93*
Schmarotzer 15, 50, 52, 155 f.
Schraubenalge 33*
Schwimmpflanzen 137*
Siebverfahren 141

Sippe 12 Al
Sommerschlaf 135
Spaltfrucht 93*
Sporangien 72* f.
Sporentierchen 56* ff,
Sporophyt 67

Stinderpilze 46* fi.
Standortanzeiger 72, 152 f.
Stammbaum 7%, 10%, 11*
Stammesentwicklung 7
Steinfrucht go
Strahlentierchen 55* f.
Sukzession 127, 164
Sumpfpflanzen 137* f.
Siigriiser 102 fl,
Symbiose 49* £., 155
System der Organismen 6, 11
Tagfalter 132, 134
Tauchpflanzen 137*
Temperatur 133 ff.
Tiergemeinschaften 160 f.
Trockenlufttiere 139
Trockenpflanzen 134, 138%
Urtierchen 25, 5o fl.

Wasser 135 f,
Wasserpflanzen 137 *
Wassertiere 138
Wimpertierchen 58* fl,
Wind 139 fl.
Windbliitler 82, 84, 94, 95*
Wurzelfiifler 53* fi.
Wurzeltypen 136
Zapfenbliite 81* ff,
Zeigergruppen 152
Zcigerpflanzen 153
Zellkolonien 18, 28



Oben: links Bl: (B Ige), rechts M lat (Griinalge);
unten: links Zi Rotalge, Mitte Laminaria (B: Ipe). vechts S pfer (Rotalge)




Tafel 2 HahnenfuBlgewichse
Links: Kriechender HahnenfuB; oben: WeiBle Waldrebe (rechts Fruchtstand), Blauer Eisenhut;
unten:, -Rif (rechts gedfinete Frucht), Wald-Akelei

i) harn tam. Corno-liduom



Tafel 3 Rosengewiichse
Oben: links Hunds-Rose, Mitte Wald-GeiBbart, rechts Zuchtform der Rose;
unten: links Gemeiner Frauenmantel, Mitte Ganse-Fingerkraut, rechts GroBer Wiesenknopf



Tafel 4 Uberblick iiber die Entwick



Perm

Karbon

Devon

Silur

Prékambrium| Kambrium

on Kernlosen, Protisten und Pflanzen



Tafel 5 Verlandungsgesellschaften. Oben: links verlandendes Gewisser (toter FluBarm), rechts Erlenbruchwald ;
unten: links Kohl-Kratzdistel-Wiese, rechts Hochmoor




Tafel 6 Oben: Buchenwald (links Sommeraspekt, rechts Bodenschicht im Friihjahrsaspekt);
unten: links Unkrautgesellschaft am Ackerrand, rechts Trockenrasen




Tafel 7 Bodentypen. Von links :unrvnnnrau Moorerdeboden (Gleyboden), Schwarzerde, Braunerde,
Bleicherde (Podsolboden)



FLACHMOOR-UND HOCHMOORBILDLI

BEGINNENDE VERLANDUNG

FLACHMOORBILDUNG



NG UBER EINEM VERLANDENDEN SEE

AUSGEBILDETES HOCHMOOR






