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A. DER WALD IM HERBST

1. Pflanzen- und Tierleben

a) Pilzwanderungen

Herbstzeit ist Pilzzeit. An Tagen nach warmem Regen lohnt es sich, Pilze zu
suchen. Die meisten wachsen im Wald, aber auch auf Wiesen und Feldern sind
Pilze zu finden.

Aufg. Hole einige Pilze, wiege sie und laB sie eintrocknen. Stelle von Zeit zu Zeit fest,

wieviel sie noch wiegen.

Gesammelte Pilze verlieren schnell an Gewicht, sie schrumpfen. Der W asseranteil
in den Pilzen ist groBer als in Kartoffeln, Brot und Fleisch. Dennoch werden sie
eifrig gesammelt, denn sie geben ein wohlschmeckendes Gericht und verleihen den
Mahlzeiten Wiirze und Geschmack. Neben den wertvollen Speisepilzen gibt es
auch andere, giftige Pilze. Eine weitere Gruppe von Pilzen ist zwar unschédlich,
wegen ihres schlechten Geschmacks aber ungeniefbar. Um Pilze beim Sammeln
auseinanderhalten zu kénnen, miissen wir ihr Aussehen, ihren Bau undihre Lebens-
weise genau kennen.

1. Bau und Lebensweise der Pilze

Im sandigen Kiefernwald finden wir im Herbst hiufig
einen hellgriingefirbten, gelbstieligen Pilz. Es ist der
Griinling oder Griine Ritterling (Abb. 1).
Aufg. Drehe vorsichtig einige Griinlinge aus der Erde. (Nicht
herausreiBen, abbrechen oder abschneiden!)
Wir unterscheiden an dem Pilz Stielund Hut. Wenn wir den
Hut durchschneiden, sehen wir, daBer hellgelbliches Fleisch
hat. Der Pilz riecht wie frisches Mehl. Sein flacher Hut
zeigt auf der Unterseite leuchtend gelbe Strahlen. Sie
gehen vom Hutfleisch aus und verlaufen vom Stiel nach
dem AuBenrand. Es sind die Lamellen oder Blitter.
Aufg. Stich einen Pilz mit einer Handvoll Erde heraus und spiile die Erde unter Wasser
vorsichtig ab.
Am Ende des Stieles befindet sich in der Erde ein Geflecht von feinen weiBen
Fiden. Es ist das Pilzgeflecht. Dieses lebt lange Zeit unterirdisch und nimmt aus

Abb. 1. Griinling



6 Dev Wald im Herbst

den modernden Stoffen des Erdbodens
Wasser und Nahrung auf. An dem Ge-
flecht sehen wir kleine, weiBe Kiigel-
chen, die bei ausreichender Feuchtig-
keit undWirmeschnell heranwachsen,
an die Oberfliche dringen und Stiel
und Hut bilden.

Aufg. Uberlege, warum man die Pilze
vorsichtig aus der Erde drehen muB.

Weitere Einzelheiten erkennen wir

- i Abb. 2. Teile des Pilzes. a Robrenpilz, b Blatterpilz.
an dem iiberall wachsenden giftigen  BBlatter (Lamellen), H Hut, d H autere Hille, i H innere

Hiille, Hr Hiillenreste, K Knolle, M Pilzgeflecht,

Fliegenpilz, dessen roter Hut weile 350 o FOICE

Tupfen trégt. Sein Stiel ist unten zu

einer Knolle verdickt (Abb. 2). An ganz jungen Fliegenpilzen ist der Hut noch
kugelig zusammengezogen. Hut und Knolle sind von einer Haut umschlossen,
der Hiille. Diese zerreiit beim Wachsen. Ihre Reste bleiben an der Knolle als
Scheide und auf dem roten Hut als weiBe Lappen hingen. Die Lamellen des
Pilzes sind noch nicht zu sehen, denn sie sind von einer anderen Haut, dem
Schleier, verdeckt. Er verbindet den Stiel mit dem Rand des Hutes. Wenn der
Hut sich ausbreitet, reiBt der Schleier am Hutrande ab und bleibt am Stiel als
Ring oder Manschette zuriick. Jetzt erst sind die Blitter sichtbar. Alle Pilze, die
Lamellen oder Blitter haben, gehéren zu der Gruppe der Blitterpilze.

Nicht bei allen Pilzen sind Hiillen und Schleier oder Lamellen ausgebildet. Der
verbreitete Maronenpilz (Abb. 3) und der Steinpilz (Abb. 4) haben unter dem

“F

Abb, 8. Maronenpilz Abb, 4, Steinpilz
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Fleisch eine weiche Schicht mit vielen kleinen Lochern. Beim Durchschneiden
sehen wir, daB die Lécher die Ausginge diinner Rékren sind. Sie fithren bis an das
Hutfleisch heran und bilden eine weiche, vom Hut leicht zu trennende Réhren-
schicht. Solche Pilze heiBen Réhrenpilze. An manchen Réhrenpilzen finden wir
auch einen Schleier, z. B. beim Butterpilz. Sein Hut, der bei feuchtem Wetter
schleimig wird, hat sehr weiches Fleisch. ;

Aufg. Schneide von verschiedenen Blatter- und Réhrenpilzen die Stiele ab und lege die
Hiite mit der Unterseite auf weiBes Papier. Nimm bei Pilzen mit weiBer Unterseite
dunkles Papier. Hebe am nichsten Tag die Hiite vorsichtig hoch.

Legen wir abgeschnittene Pilzhiite mit der Unterseite auf Papier; so finden wir
am nichsten Tag ein strahlenformiges Muster, das den Strahlen der Lamellen ent-
spricht. Auch die Farbe gleicht meist der Farbe der Lamellen. Réhrenpilze hinter-
lassen ein Muster von feinen Kreisen,
an denen man genau GroBe, Dichte
und Farbe der Réhren erkennen kann.
Pusten wir darauf, so fliegt feiner
Staubdavon. Er ist von der Oberfliche
der Blitter und Réhren herabgefallen.
Beistarker VergroBerungerkennenwir,
daB der Staub aus sehr feinen ling-
lichen oder rundlichen Kérnchen be-
steht. Wir nennen sie Sporen (Abb.5).  abb.s. icht. @ Blatterpilz, b il

Aufg. Streue Sporen auf gute Gartenerde. Halte die Erde feucht und halbdunkel. Bei aus-
reichender VergroBerung kannst du erkennen, daB die Sporen keimen, und da8 von
ihnen kleine Faden ausgehen.

In der Erde keimen diese Sporen und bilden Fiden. Es entsteht ein neues Pilz-
geflecht. Die Sporen dienen also der Verbreitung der Pilze. Die Entstehung einer
neuen Pflanze verlduft bei den Pilzen anders als bei den blithenden Pflanzen, die
wir bisher kennengelernt haben. Die Bliitenpflanzen werden durch Samen ver-
breitet. Diese entstehen in Fruchtknoten, deren Narben von Pollen bestiubt worden
sind. Sporen und Samen sind ihrer Entstehung nach zwei verschiedene Arten von
Pflanzenkeimen.

Pilz - . Spore neuer Pilz
Pollen

Bliitenpflanze Frachtknoten

} Samen neue Pflanze

Es gibt noch andere Pflanzen, die sich durch Sporen vermehren. Sie alle gehéren
zu den Sporenpflanzen.

Wenn die Sporen ausgestreut sind, faulen die Pilze schnell. Das Pilzgeflecht im
Boden aber bleibt meist erhalten, wichst weiter und treibt im néchsten Jahr neue
Sporentriger. Diese bezeichnen wir als ,,Pilze. Sie sind also nur die Vermehrungs-
organe der Pilzpflanze. Zuweilen wichst das Pilzgeflecht von der Spore aus ziemlich
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gleichmiBig nach
allen Seiten. Die
Hiite stehen da-
durch in Kreisen,
deren Durchmesser
sich in jedem Jahr
vergrofert.  Man
nennt diese Kreise,
weil man sich ihre
Entstehung frither
nicht erklirenkonn-
te, ,,Hexenringe"
(Abb. 6).
An trockenen Hin-
gen, auf sehr steini-
gen Baden, in Moo-
Abb. 6. ,,Hexenring'*, gebildet aus den Sporentrigern eines Bltterpilzes ren, auf Diinen und
: amMeeresstrand ge-
deihen Pilze nicht. Wir finden sie immer dort, wo viel Pflanzen- oder auch
Tierreste verfaulen oder verwesen. Sie benétigen fiir ihr Wachstum und ihre
Vermehrung von Pflanzen oder Tieren stammende organische Stoffe. Da Holz
auch ein organischer Stoff ist, gedeihen manche Pilze auf Baumstimmen oder
wachsen in den Balken und FuBbéden der Hiuser. Pilze brauchen kein Licht wie
die griinen Pflanzen, dagegen benétigen sie fiir ihr Wachstum viel Warme und
Feuchtigkeit. Daher bilden sich die Sporentriger meist im Spétsommer und in
den ersten Herbstwochen, wenn sich das Geflecht in den Sommermonaten stark
entwickelt hat. i
Aufg. Sige von einem von Pilzgeflecht durchzogenen Baumstumpf eine Scheibe ab und

nagele sie im Mitschurin-Schulgarten an schattiger Stelle auf einen Pfahl. Halte
Scheibe und Pfahl immer etwas feucht.

Die Pilze haben eine groBe Bedeutung fiir das Leben der W aldbiume. Viele Biume,
besonders Nadelhélzer, kénnen ohne sie nicht gut gedeihen. Die Fiden des Pilz-
geflechtes umwachsen die Saugwurzeln der Baume und konnen viel Wasser aus
dem Boden aufnehmen. AuBerdem kénnen dic Baumwurzeln dem Humus nur
sehr wenige Faulnisstoffe entziehen. Die Pilze speichern diese Stoffe auf und
geben sie mit dem Wasser in anderer Form an die Baumwurzeln ab, So sind
die Pilze den Biumen bei der Erniihrung von Nutzen.

Manche Baumarten brauchen zum Gedeihen besondere Pilzarten ; einige Pilze haben
sich bestimmten Biumen angepaft. Darum wachsen zahlreiche Pilze nur im
Nadelwald, andere nur im Laubwald, Mischwald oder unter bestimmten Biumen;
Birkenpilz und Birkenreizker (s. S.11) z. B. besonders unter Birken. Mit den
Waurzeln unserer Kiefer kénnen verschiedene Pilze, vor allem Rohrenpilze und der
Fliegenpilz, zusammen leben. Pflanzt man junge Kiefern auf pilzfreiem Sand-
boden, so gehen sie nach spitestens zwei Jahren ein.
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Wenn der Pilz den Boden durchbricht, muB er den Widerstand von Laub, Nadeln,
Holzteilen, sogar von kleinen Steinen iiberwinden. Dabei wird seine normale
Form oft etwas verandert. Auch die Farbe des Hutes hat nicht immer den gleichen
Ton. Diese Unterschiede machen es oft recht schwer, die einzelnen Arten zu er-
kennen. Doch gibt es deutliche Merkmale, mit deren Hilfe wir sie bestimmen
konnen.
2. Gift- und Speisepilze

Es gibt keine allgemeingiiltige Regel, nach der man eBbare Pilze von giftigen Pilzen
unterscheiden kann. Es ist nicht richtig, daB ein Pilzgericht dann giftig ist, wenn
ein mit den Pilzen gekochter silberner Loffel oder eine mitgekochte Zwiebel
schwarz anliuft. Ebensowenig trifft es zu, daB alle Pilze giftig sind, die beim
Schneiden blau anlaufen. Es sind auch nicht alle Pilze eBbar, an denen Schnecken
gefressen haben. Diese und viele hnliche Annahmen sind falsch.

Gegen Pilzvergiftung ist man einzig und allein dadurch geschiitzt, daf man

nur die Pilze sammelt, die man genaw als ungiftig kennt, und daf man

keine alten, faulig werdenden Pilze if3t.
Eine Pilzvergiftung erkennt man einige Zeit nach dem PilzgenuB im allgemeinen
an Brechreiz, Leibschmerzen, heftigem Durst, Schwindelgefiihl und Ohnmacht.
Bei diesen Erscheinungen muB sofort der Arzt gerufen werden. Bis zu seinem Ein-
treffen versuche man, das Gift durch Brech- und Abfithrmittel sowie Schwitzen
aus dem Korper zu bringen.
Die gefihrlichsten Giftpilze sind die Knollenblitterpilze. Sie rufen die meisten Ver-
giftungen mit tédlichem Ausgang hervor. Nach ihrem GenuB treten dieVergiftungs-
erscheinungen erst 10 bis 20 Stunden spiter ein. Dann ist das Gift schon ins Blut ge-
drungen und kann nur noch durch vom Arzt gegebene Gegengifte bekimpft werden.
Wir erkennen die gefihrlichen Knollenblitterpilze
jedoch leicht an ihrem Bawx. Sie dhneln dem
Fliegenpilz, der in dieselbe Gruppe gehért. Die
wichtigsten Kennzeichen sind: weife Lamellen,
Ring um den Stiel, Knolle am Stielgrund, Hut
auch bei trockenem Wetter klebrig mit weillen
Hiillenresten, die aber vom Regen abgewaschen
sein kénnen (Abb. 7). Der Stiel.ist weill oder weiB-
lich. Man unterscheidet nach der Hutfarbe eine
griine, weifle und gelbe Art, von denen die griine die
gefdhrlichsteist. Wir miissen uns die Merkmale dieser
lebensgefihrlichen Giftpilze genau einprigen, um sie
niemals mit guten Speisepilzen zu verwechseln.
Der Griine Knollenblétterpilz (Abb.8) wird am haufig-
sten mit dem eBbaren Griinling (Abb. 1) verwechselt, g
der aber keine Knolle und keinen Ring besitzt b, 7. Merkmale der Knollenblatter-
und kriftig gelbgefirbte Lamellen hat. Der Weife Pilze: I weie Lamellen, 2 Ring (Man-

hette), 3 Knolle mit Hallrest:
und der Gelbe Knollenblatterpilz konnen leicht mit szcnfxu:,) Sostel o

/A
SXNyyz? <
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unseren wertvollsten Speisepilzen verwecha
selt werden, den Champignons oder Eger=
lingen (Abb.9). Auchdie Champignonshaben
am Stielende eine schwache Knolle und einen
Ringumden Stiel. Thre Lamellen sind jedoch
stets rotlich- bis schokoladenbraun. Auch an
ganz jungen Pilzen, die als weiBe Kugeln aus
der Erde kommen, sind die Lamellen schon
grauweiB, nie reinwei3 wie bei den Knollen-
blitterpilzen. Daran sind sie immer sicher zu
erkennen. Die Champignons unserer Mirkte
sind zum Teil in Champignonkulturen ge-
ziichtet worden. Diese legt man in Kellern
und Stillen an. Der Boden dieser Riume
wird mit einer Schicht von feuchtem Pferde-
dung und Sand bedeckt und ,,Champignon-
brut*“ (Erde, die Fiden und Sporen des
Pilzes enthilt) darauf gestreut.

Ein wertvoller Speisepilz ist der Steinpilz, ein Rohrenpilz, der mit seinem dick-
fleischigen, grauen bis braunen Hut, dem gedrungenen, keulenférmigen Stiel und
den anfangs weiBlichen, spiter gelbgriinlichen Réhren allgemein bekannt ist. Er hat
einen harmlosen, ungeniefbaren Doppelgénger, den Gallen-Réhrling, der sich von
ihm durch einen lingeren, diinneren Stiel und im Alter durch rosafarbige Réhren
unterscheidet und so bitter ist, daB ein einziger Pilz ein ganzes Gericht ungenieB-
bar macht.

Einer unserer bekanntesten Pilze ist der eigelbe Pfifferling oder Eierschwamm,
der statt der Lamellen am Stiel herablaufende fleischige Leisten hat. Sein
Fleisch ist selten madig und lange haltbar, er kommt deshalb sehr hiufig auf den
Markt. Sein Nihrwert ist aber nur gering. Das zéhe Fleisch ist schwer verdaulich
und muB gut gekaut werden. Auch der friither als giftig angesehene, orangefarbige
Falsche Pfifferling ist eBbar.

Unsere Wilder bieten noch zahlreiche andere eBbare Pilze. Besonders in Nadel-
wildern finden wir viele Rohrenpilze der verschiedensten Arten und Farben. Bei
vielen von ihnen, z. B. bei dem sehr wertvollen Maronenpilz, laufen die
Druckstellen bzw. Schnittflichen blau an. UngenieBbar oder giftig_sind von
den Rohrenpilzen nur die Arten mit 7ofen Réhrenmiindungen, zu denen der in
Laubwildern vorkommende Satanspilz gehort. )

An ihren spriden Lamellen sind die Taublinge leicht zu erkennen. Fihrt man mit
der Fingerspitze dariiber, so splitterrifleine Stiicke ab. Ihr Stiel und ihre Lamellen
sind stets weiB bis gelblich. Die Hutfarbeist sehr verschieden, von Griin iiber Braun
und Rot bis Violett. Die meisten von ihnen sind eBbar. Die giftigen oder ungenieB-
baren erkennt man durch eine Kostprobe. Man zerkaut beim Sammeln ein erbsen-
groBes Stiick aus Hut oder Stiel. Ist der Geschmack mild, so ist der Pilz e8-
bar; giftige Tdublinge haben einen brennend scharfen Geschmack, der dem

Abb. 8. Griiner Knollenblitterpilz
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giftigsten von ihnen, der einen rofen Hut besitzt, den Namen Speiteufel einge-
bracht hat.

Dieselbe Kostprobe 148t sich auch bei den Milchlingen anwenden, Blitterpilzen
mit einem weiBen oder farbigen Milchsaft. Mild schmeckende, eBbare Milchlinge
sind besonders in Laubwildern zu Hause. Ein Milchling mit rotem Saft ist der Edel-
reizker, auf dessen rotbraunem Hut dunklere Kreise verlaufen. Er wichst in Wil-
dern und auf Wiesen. Sein Doppelgéinger, der Birkenreizker, hat scharfen, weilen
Milchsaft und ist nur nach Abbriihen und WeggieBen des Kochwassers genieBbar.
Im Laub- und auch im Nadelwald wachsen die folgenden, leicht kenntlichen Pilze.
Der eBbare GroBe Schirm- oder Parasolpilz hat einen groBen, weillen, oberseits
braunschuppigen Hut, derben, verschiebbaren Ring ; sein Stiel wird 40 cm hoch und
ist oft holzig. Der Kahle Krempling ist
an dem umgekrempelten braunen Hut-
rande, den weit am Stiel herablaufenden
Lamellen und dem bei Druck schwarz
werdenden Fleisch kenntlich ; auch er ist eB3-
bar. Die auf modernden Baumstiimpfen in
Biischeln wachsenden gelbstieligen griin-
blittrigen Schwefelképfe mit griinen La-
mellen sind ungenieBbar im Gegensatz zu
den auf Nadelholz wachsenden blaBstieligen
graublittrigen Schwefelképfen und den auf
Laubholzstubben — wachsenden — Stock-
schwdmmchen mit zimtbraunen Hiiten und
briunlichen Lamellen. Stockschwimmchen
soll man beim Sammeln nicht wie alle
anderen Pilze abdrehen, sondern unter
dem Hut abschneiden. Sie bilden neue Hiite
aus, wenn die alten abgeschnitten sind. Bei
keinem anderen Pilz finden wir eine solche
Neubildung.

Auch der an Laub-und Nadelbdumen in dich- Abb. 9. Wissenchampignon

ten Gruppen wachsende Hallimasch ist ein

Speisepilz (Abb.10). Erhateinen braunen Hut mit dunklen,abwischbaren Schuppen,
weiBliche bis braune Blitter und einen blassen Ring um den Stiel. Da sein Geflecht
auch in gesunde Stimme eindringt und das Holz zerstort, vernichtet er viele Baume.

Aufg. Brich von einem morschen, vom Hallimasch befallenen Baum ein Stiick pilzgeflecht-
durchzogenes Holz ab und stelle es in einem feuchten Glas ins Dunkle.
Die schwirzlichen Geflechtfasern des Hallimasch leuchten im Dunkeln.
Es gibt auch Pilze, die keinen Hut ausbilden. Thre Stiele teilen sich in viele Aste
auf: es sind Korallenpilze (Abb. 11). Der gréBte von ihnen ist die wohlschmek-
kende Krause Glucke, die groBe, blumenkohlihnliche Sporentriger bildet.
Oft finden wir auf Wegen und Triften weiBe Kugeln oder Gebilde von linglicher,
birnendhnlicher Form. Essind Boviste oder Bauchpilze. Schneiden wir sie durch,
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sosehen wir in jungen
Pilzen weiBesFleisch,
in alten schwarzes
Pulver, die Sporen.
Bei der Reife oder
wenn ein Tier oder
ein Mensch auf einen
Bovist tritt, platzt er
auf, und die Sporen
fliegen als schwiirz-
liche Wolke hinaus.
Siewerden vom Wind
weitweggetragenund
verbreiten den Pilz.
Solange der Bovist
innen weiB ist, kann
man ihn essen. Eine
Ausnahme macht der
Kartoffelbovist, der
durchseine graubraune, rauhe Oberfliche einer Kartoffel hneltund einen stechen-
den Geruch hat (Abb. 12).

Die’ Speisemorchel ist ein seltener Gewiirzpilz (Abb. 13). Die Oberfliche des
Hutes ist regelmiBig gefaltet, die der Zhnlichen Lorchel dagegen darmartig
wulstig (Abb. 14). Die Lorchel ist einer der ersten Friihlingspilze in sandigen
Kiefernwildern. Sie ist aber nur genieBbar, wenn man sie abbrsikt und das Koch-
wasser weggieBt, oder wenn man sie trocknet.

Da Pilze sehr wasserreich sind, gehen sie leicht in Faulnis iiber. Bei beginnender
Faulnis werden auch die besten Speisepilze giftig. Darum soll man nur frische
und gesunde Pilze essen. Man darf sie nach dem Sammeln nicht linger als einen
Tag stehenlassen. Besonders versichtig sei man, wenn die Pilze bei nassem Wetter
gesammelt worden sind.

Manche Pilze mit festem Fleisch (Steinpilze, Pfifferlinge) lassen sich, in diinne
Scheiben geschnitten, ¢rocknen und geben dann eine schmackhafte Wiirze fiir
Suppen und Tunken,

Abb. 10. Hallimasch

3. Kleinpilze

Viele Pilze schen ganz anders aus als die Hutpilze, die wir im Walde gefunden
haben. Ihre Sporentriger sind viel kleiner und bestehen nicht aus einem Stiel und
einem Hut. Auch das Pilzgeflecht vieler Pilze hat keine Ahnlichkeit mit dem der
Hutpilze. Solche Pilze sind z. B. die Schimmelpilze, die unsere Nahrungsmittel,
wenn sie feucht aufbewahrt werden, iiberziehen. Es gibt sehr viele Arten von
Schimmelpilzen.

Auch die Hefe, die wir zum Backen gebrauchen, besteht aus kleinen Pilzen, den
Hefepilzen, die wie kleine rundliche Kiigelchen aussehen.
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Abb. 11. Ein Korallenpilz Abb. 12. Kartoffelbovist

Abb. 13. Speisemorchel Abb. 14. Friihlingslorchel
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Andere Kleinpilze wachsen auf Blittern. So bilden die Mehltaupilze einen weiBen
Belag, besonders auf Rosen und anderen Gartengewichsen. Auch die kleinen
schwarzen oder rotbraunen Flecke auf Blittern riihren von solchen Kleinpilzen
her. Es sind Rostpilze oder Brandpilze, die auf unserem Getreide oft groBen
Schaden anrichten.

b) Bidume unserer Wilder

1. Nadelbdume
Die Zahl der Nadelbaumarten ist — verglichen mit den Laubbaumarten — gering.
Die wichtigsten Nadelbiume sind bei uns Kiefer und Fichte. Die Nadelbiume
werfen — mit Ausnahme der Ldrche — ihre Nadeln im Herbst nicht ab. Diese
bleiben mehrere Jahre am Zweig und fallen nach und nach zu Boden.

Die Kiefer. Die Kiefer erkennen wir an den langen und harten Nadeln. Sie stehen
zu zweien in einer Scheide zusammen und fallen auch gemeinsam ab. Die Nadeln
haben einen Wachsiiberzug, so daB nur wenig Wasser verdunstet wird. Daher kann
die Kiefer auf trockenem Sandboden gedeihen. Mit der 2 bis 3 m langen Pfahi-
wurzel reicht sie durch trockenen Sand hindurch bis in die tiefen, vom Grund-
wasser feuchten Bodenschichten hinab, so daB sie das notwendige Wasser erhilt.

Abb. 15. Wuchsformen von Nadelhélzern

N

L34
Fichte freistehend Fichte im Bestand Tanne Kiefer jung ltere Kiefern im Bestand ~ Wacholder

Der Wuchs der Kiefer ist je nach ihrem Standort verschieden. Im dichten Bestande
unserer Kiefernwilder haben die Kiefern lange, diinne Stimme (Abb. 15). Sie
tragen nur am Wipfel viele Aste. Dort bekommt die lichtbediirftige Kiefer ge-
niigend Licht. Den tiefer stehenden Asten mangelt es daran. Ihre Nadeln sterben
ab und fallen zu Boden. Die kahlen Aste verdorren und werden vom Wind ab-
gebrochen. Kiefern, die am W aldrande stehen, sind meist schief gewachsen (Abb.16).
Sie neigen sich nach dem Freien zu und tragen auf dieser Seite von oben bis weit
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nach unten gut entwickelte Aste.
Auf der Waldseite dagegen sind sie
nur im hohen Wipfel verzweigt.
Anders ist der Bau einer Kiefer, die
auf einer Lichiung oder Wiese auf-
gewachsen ist (Abb. 17). Hier kann
sie sich im ausreichenden Licht voll
entwickeln, wird breitkronig und
hat weit ausladende, knorrige Aste.
Der Wuchs der Kiefern hiingt also
von den Bedingungen ab, unter
denen sie leben. Er ist nicht unver-
anderlich, sondern paBt sich den je-
weiligen Lebensbedingungen an.
Aufg. 1. Sammle die Zapfen von
jungen und dlteren Trieben. —
2. Untersuche die Zapfen der
Kiefer. Lege geschlossene
Zapfen auf den Ofen, geoff-
nete ins Wasser.
An jungen Trieben finden wir kleine
griine Zapfen, die herabgekriimmt
sind. Sie setzen sich aus vielen
Schuppen zusammen. Im néichsten
Jahr wachsen sie stark und verhol-
zen, bleiben aber noch fest durch

Abb. 16. Einseitig entwickelte Kiefer

Harz verschlossen. Erst im dritten Jahre trock-
net der Harziiberzug ein, und die Zapfen 6ffnen
sich im Friihjahr, indem sich die Schuppen aus-
einanderspreizen. An der Kiefer hiingen also zu
gleicher Zeit drei Generationen von Zapfen. Aus
den reifen Zapfen fallen die Samen heraus. Auf
jeder Schuppe sehen wir zwei Samen liegen mit
je einem lingeren, hiutigen Fliigel (Abb. 18e).
Aufg. 1. Erklire die Bedeutung der Fliigel. - 2. Ver-

gleiche die Lage der Samen bei Kiefer und
Erbse. Abb. 17. Kiefer im Freistand
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Abb. 18. Die Kiefer.

a Bli Zweig (M mannliche, W weibliche Bliiten) mit Zapfen vom Vorjahre und

jungen Nadeln, b Kurztrieb, ¢ weibliche Bliite, vergroBert, d Keimpflanze mit acht
imblittern’ und 4 e mit zwei i

Samen, f mannliche Bliite, vergroBert, g mit zwei & stirker

vergroBert, h zweijihriger Zapfen, i Pollen mit Luftsickchen (stark vergr.)

Bei der Erbse finden wir die Samen in einer Frucht, der Hiilse, eingeschlossen.
Bei der Kiefer liegen die Samen nackt auf den Schuppen der Zapfen. So ist es
beiallen Nadelhélzern. Sie sind nacktsamige Pflanzen. Im Gegensatz dazu nennen
wir die Bliitenpflanzen mit Fruchtknoten und Frucht bedecktsamige Pflanzen.
Wir unterscheiden also zwei groBe Gruppen von Bliitenpflanzen:

Nacktsamige: Samen liegen frei, Fruchtknoten und Frucht fehlen (bei uns nur
die Nadelholzer);

Bedecktsamige: Samen sind in einer Frucht eingeschlossen (alle anderen einheimi-
schen Bliitenpflanzen).

Fichte und Tanne. Der wichtigste Nadelbaum in Gebirgsgegenden ist die Fichte
(s. Abb.15). In der Ebene wird sie nur selten und in kleinen Bestdnden angepflanzt.
Sie beansprucht nihrstoffreicheren Boden und mehr Feuchtigkeit als die Kiefer.
Die Wurzeln der Fichte laufen flach unter der Erdoberfliche entlang. Sie
konnen auf steinigem Boden Felsstiicke umklammern. Da die Fichte keine
Pfahlwurzel hat, kann sie von Stiirmen leichter umgeworfen werden als die
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Kiefer. Unsere Weihnachtsbdumesind
gewdhnlich Fichten. Man bezeichnet
sie fdlschlich als Tannenbdume.

Die Tanne ist im Wuchs der Fichte
dhnlich (s. Abb. 15). Die Aste bilden
bei beiden schone, gleichmiBige
Quirle, die nach der Spitze des Baumes
zu kleiner werden. Im Gegensatz zu
denen der Kiefer bleiben sie jedoch
bis weit herab am Stamm erhalten.
Auch jhre Nadeln dhneln sich (Abb.
19). Sie stehen immer einzeln und sind
viel kiirzer als Kiefernnadeln. An fol-
genden Merkmalen kénnen wir Fichte
und Tanne unterscheiden:

Abb. 19. a Fichte, b Tanne

TABELLE I

Fichte oder Rottanne

Tanne oder Edeltanne

‘Wuchs
Rinde

Aussehen
der Nadeln

Stellung der
Nadeln

Grund
der Nadeln

Entnadelte
Aste

Reife Zapfen

pyramidenformig, spitz
rauh, rétlichbraun

meist spitz und fast vierkantig;
Unterseite griin

um den Zweig herum

mit kurzem Stiel, der als Hécker am
Zweig erhalten bleibt; die Nadeln
fallen beim Trocknen leicht ab

rauh von den Blatthéckern

am Baum abwirts hiangend, fallen
als ganze Zapfen ab (Abb. 19a)

saulenformig, oben gerundet
glatt, weiBgrau
weicher, flacher, vorn oft ausgeran-

det; Unterseite mit zwei weiBlen
Lingsstreifen

nur an den Seiten der Zweige (zwei-
zeilig), wie gekdmmt

mit scheibenférmig verbreitertem
Stiel; die Nadeln bleiben beim
Trocknen lange am Zweig

glatt, mit flachen Blattnarben

am Baum aufrecht stehend, verlieren
schon auf dem Ast die Schuppen, es
fallt nur die Spindel herab (Abb. 19b)

Aufg. Uberlege, ob du auf dem Waldboden Tannenzapfen suchen kannst.

Andere Nadelholzer. Die Lirche ist an den hellgriinen, in Biischeln stehenden
Nadeln und den zierlichen, anfangs roten Zapfen zu erkennen (Abb. 20). Sie ver-
liert im Herbst als einziger unserer Nadelbaume die Nadeln. Wie die Tanne ist sie
ein Gebirgsbaum; in Nord- und Mitteldeutschland wird sie mitunter angepflanzt.

In hoheren Gebirgen wichst eine Kiefer mit kiirzeren gekriimmten Nadeln, die
Bergkiefer. Sie bleibt meist strauchartig, und ihr diinner Stamm kriecht auf dem
Boden entlang. Deshalb wird sie auch Knicholz oder Legfohre genannt. Ihre Aste
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halten den Schnee fest. Da-
durch wird hiufig die Bildung
von Lawinen verhindert. Sie
gedeiht noch auf trockenem
Flugsand, wo die Waldkiefer
nicht mehr wachsen kann.
Deshalb wird sie neuerdings
zur Befestigung von Diinen
angepflanzt. Unsere gréBte
Kicfernart ist die Zirbel-
kiefer oder Arve, die in den
Hochalpen, im Ural und in
Sibirien wichst. Bei ihr ste-

en immer fiinf Nadeln zu-
h . Abb. 20. Blithende Zweige der Larche. Hell die mannlichen Zapfen, an der
sammen. Ihrwertvolles,zihes  zweigspitze ein weiblicher, am anderen Zweig zwei vorjahrige Zapfen

Abb. 21. Wacholder. a Zweig mit Beerenzapfen, Abb. 22. Eibe. a Zweig mit Samen,
b Nadel, ¢ diese durchschnitten b Nadel, ¢ diese durchschnitten

Holz wird zu Schnitzereien und Mébeln verarbeitet. Ihre Samen werden so
groB wie Haselniisse und sind eBbar (Zirbelniisse).

Die Eibe war noch im Mittelalter in unseren Wildern recht hiufig. Jetzt sieht
man nur noch selten wildwachsende Biume, sie stehen unter Naturschutz. Die Eibe
hat dunkelgriine, sehr flache Nadeln (Abb. 22) und wird auf Friedhéfen und
in Parks angepflanzt. Die Nadeln enthalten ein starkes Gift, das auf Tiere tidlich
wirkt. Die Eibe bildet keine verholzenden Zapfen. IThre Samen werden von einem
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leuchtend hellroten, fleischigen ,,Samenmantel*‘ umschlossen, der von Végeln ge-
fressen wird.

Zu den Nadelhélzern gehért auch der meist strauchartig wachsende Wacholder
(Abb. 15). Wir finden ihn in Kiefernwildern und vor allem in den Heide-
gegenden. Seine Nadeln sind steif und spitz (Abb. 21). Im Gegensatz zu den
anderen Nadelhélzern ist er wie die Eibe zweihédusig. Die weiblichen Bliiten-
zapfen entwickeln sich zu blauschwarzen fleischigen ,,Beerenzapfen*. Sie sind sehr
aromatisch und werden als Gewiirz verwendet.

In unseren Anlagen und Parks" finden wir viele ausldndische Nadelhilzer. Einige
von ihnen pflanzt man auch in Wildern an, wie die aus Nordamerika stammende
Douglasie. Sie ist ein sehr rasch wachsender Baum mit wertvollem Holz und
griinen Nadeln, die den Tannennadeln éhneln. Man erkennt sie an dem kréftigen
aromatischen Geruch, der beim Reiben der Nadeln zwischen den Fingerspitzen
entsteht. Aus Amerika stammt auch die Weymouthskiefer oder Strobe. Sie
hat lange, sehr diinne, zu fiinfen zusammenstehende Nadeln. Auch die stark
stechende Stechfichte ist hiaufig zu sehen. Ihre Nadeln sind meist mit einem
blaulichen oder silbergrauen Reif iiberzogen, deshalb wird sie gewohnlich Blau-
tanne genannt.

Die Lebensbdume und Scheinzypressen haben schuppenférmige Nadeln wie
der in Vor- und Steingirten gezogene Sadebaum.

Aufg. Lege dir eine Sammlung von Zapfen und Beerenzapfen der Nadelbdume an.

2. Laubbdume

Aufg. 1. Bestimme an Hand der im Vorjahre legten Blatter lung die Baume des
heimatlichen Laubwaldes. Erginze deine Sammlung. ~ 2. Beobachte an Biumen,
deren Artzugehdrigkeit du festgestellt hast, nach dem Laubfall die Knospen, ver-
gleiche sie mit Abb. 23 und stelle die wichtigsten Merkmale heraus. — 3. Vergleiche
den Wuchs und die Borkenbildung bei den Laubbdumen.

Man unterscheidet die Laubbdume nicht nur nach ihren Blittern, sondern auch
nach Wuchs, Borke und Form der Knospen:

Eiche: langer, kriftiger Stamm, der nach oben nur wenig diinner wird. Aste
knorrig, abstehend ; dicke Borke mit 2 bis 3 cm tiefen Rissen.

Buche (Rotbuche): schlanker Stamm, glatte, graue Borke; Knospen schmal und
lang.

Hainbuche (Weifbuche): Borke hell gestreift, Stamm gedreht, unregelmaBigrund.
RoBkastanie: groBe, runde Krone. Zweige entspringen meist an der Unterseite
der Aste, senken sich zunachst etwas und richten sich dann in flachem Bogen auf.
Borke breitschuppig.

Linde: kurzer, dicker Stamm, der sich in ziemlich niedriger Héhe in starke Aste
teilt, Borke rauh, tief lingsrissig. Knospen klein und rundlich.

Erle: Stamm bis zur Spitze gleichmiBig aufsteigend. Diinne, waagerechte Aste
mit kleinen, schwarzen Zipfchen. Knospen gestielt.
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Abb. 23. Zweige
mit Knospen.

a Eiche, b Weide,
¢ Esche, d Linde,
¢ Buche, £ Hain-
buche, g Birke

Esche: schlanker Stamm, unten astlos, oben aufrecht gerichtete Aste. Borke
zarter als bei der Eiche, Risse hochstens 1 cm tief. Knospen gegenstindig, groB,
fast schwarz.

Birke: weiBe, in Ringeln abblitternde Borke, #ltere Biume unten mit tief zer-
rissener dunkler Borke. Diinne, iiberhingende Zweige.

Schwarzpappel: schlanker Stamm mit steil aufstrebenden Asten. Borke anfangs
hellgrau, spiter schwarz und rissig. Knospen klebrig.

Weide: diinne Zweige. Jede Knospe ist nur von einer Schuppe umschlossen.
HaselnuB: Borke mit hellen Punkten. Wahrend des ganzen Winters unentwickelte,
herabhingende Kitzchen.

Ahorn: Bergahorn mit schuppiger, Spitzahorn mit flachrissiger, grauer Borke.

In Mitteleuropa gibt es zwei Arten von Eichen, die wir an den Eicheln gut unter-
scheiden konnen. Bei der Stieleiche (Sommereiche) sitzen sie einzeln oder zu zweien
an einem langen Stiel (Abb. 24); bei der Traubeneiche (Wintereiche) sind die
Friichte fast ungesticlt (Abb. 24€). Auch die Blitter sind verschieden. Bei der Stiel-
eiche sind sie fast ungestielt und haben einen herzfrmigen Blattgrund. Die Blitter
der Traubeneiche sind linger gestielt. Ihr Blattgrund ist keilférmig verschmilert.
Die Stieleiche wichst am besten auf feuchtem, fruchtbarem Boden, dagegen kann
die Traubeneiche keine Nisse vertragen; sie gedeiht in trockenen Lagen, be-
sonders in Berglindern. In unseren Wildern werden oft beide Arten nebeneinander
gepflanzt. Daher kommt es vor, daB die Arten sich gegenseitig bestiuben und
befruchten: es entstehen Bastarde, die vom Boden weniger abhingig sind.

Das Eichenholz enthilt Gerbstoffe und widersteht daher sehr lange der Fiulnis,
Deshalb eignet es sich zum Schiffbau, zum Bau von Hafenanlagen, Briicken und
Féssern. Mobel stellt man heute nicht mehr aus reinem Eichenholz her. Man baut sie
aus weniger wertvollen Holzern (Kiefer u. a.) und beklebt sie mit diinnen Scheiben
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W
s

Abb. 24, Stieleiche. a Bl Zweig (M iche, W weibliche Bliiten), b i Kaitzchen, ¢ weibliche Bliite,
@ Friichte; ¢ Friichte der Traubeneiche

von Eichenholz, mit Furnieren. Seltene auslindische Edelhélzer (Mahagoni, Eben-
holz, NuBbaum) werden ebenso verarbeitet. Besonders reich an Gerbstoffen ist
die Borke der Eichen. Man benutzt sie deshalb als Gerberlohe zum Gerben von
Leder und Fellen. Die. Eicheln sind nahrhaftes Futter fiir die Tiere des Waldes.
Als man die Kartoffel bei unsnoch nicht kannte, dienten sie auch zur Schweinemast.

Aufg. 1. Weise in junger Eichenborke Gerbsiure nach, indem du zerkleinerte Borken-
stiicke in Wasser kochst und zu der abgegossenen, klaren Flissigkeit etwas Eisen-
vitriol hinzufiigst. Es bildet sich Tinte (Eisengallustinte). — 2. Schneide eine groBe
Eichenblattgalle (Gallapfel s.S.176) mit einem Messer durch, das aber keine so-
genannte rostfreie Klinge besitzen darf. Wie veridndert sich die Klinge? Was ist die
Ursache?

Ein groBer Teil unserer Wilder besteht aus Buchen. Am hiufigsten ist die Rot-
buche, die wir gewdhnlich nur als ,,Buche* bezeichnen (Abb. 25). An ihrem Stub-
ben kénnen wir sehen, daB ihr Holz rdtlich gefarbt ist — im Gegensatz zu dem
weiBen Holz der WeiBbuche (s. S. 22). Sie bildet etwa die Hilfte der deutschen
Laubwilder. Im Herbst liegen auf dem Boden des Buchenwaldes viele Bucheckern,
Sie sind die Samen, die oft noch in den mit Klappen aufspringenden Buchen-
friichten liegen.

Aufg. Zerquetsche Bucheckern zwischen Papier mit einer Flachzange. Was siehst du auf
dem Papier?

Die Bucheckern enthalten 0I; es wird als Speiseél und zur Seifenherstellung ver-
wendet. Im Winter dienen sie, wie Eicheln und Kastanien, zur Wildfiitterung,
In Parks findet man eine Abart der Rotbuche, die Blutbuche, bei der das Blattgriin
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Abb. 25. Rowuche. a Keimpflanze, b Zweig mit Blitenstinden: M mannlich, W weiblich, ¢ Blatt, d weiblicher
Blitenstand, ¢ mannliche Bliite, f zwei reife Friichte (Bucheckern) im Fruchtbecher

durch einen roten Farbstoff iiberdeckt ist. Ganz anders als die Bucheckern sind
die Friichte der Hainbuche, die wir wegen ihres hellen Holzes auch WeiBbuche
nennen. Es sind Flugfriichte mit dreiteiligen Flughduten (Abb. 26). WeiB-und Rot-

buche weisen gréBere Unterschiede
auf als die beiden Eichenarten.
Die Buchen gehéren zwei verschie-
denen Pflanzenfamilienan. Die Ro¢-
buche gehért wie die beiden Eichen
zur Familie der Becherfriichtler,
die Hainbuche wie Hasel und Erle
zur Familie der Birkengewichse.

Holz. Die Wilder sind die Grund-
lage fiir die Holzversorgung. Holz
ist ein wichtiger Rohstoff. Es findet
nicht nur Verwendung zur Herstel-
lung von allerlei Holzgegenstinden,
Mébeln, Wagen usw., und als Bau-
holz, sondern ist auch ein wichtiger
Ausgangsstoff fiir die Industrie.
Aus zerkleinertem und geschliffe-
nem Holz wird Zellstoff (Zellulose)
gewonnen, der zur Papierbereitung
sowie zur Herstellung von Kunst-

Abb. 26. Hainbuche. a Zweig mit mannlichen (M) und weiblichen
(W) Kiitzchen, b Blatt, ¢ Flugelfrucht
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seide und Zellwolle dient. In chemischen Fabriken wird Zellstoff in Holzzucker
umgewandelt, mit dem das Vieh gefiittert wird. Uber die Verwendung des Holzes
unserer wichtigsten Waldbaume gibt die folgende Tabelle AufschluB:

TABELLE II: Holzverwertung

Baum Hirte Spaltbarkeit Verwendung

Ahorn hart mittel feinere Holzwaren, M&bel

Birke mittel  schwer Mébel, Wagenbau, Brennholz

Birne hart schwer Mbobel, Schnitzereien, Musikinstrumente

Buche hart leicht Mobel, FuBbéden, Brennholz

Eiche hart leicht wertvolles Bau- und Werkholz

Erle mittel  leicht ‘Wasserbauten, Brunnenréhren, Brennholz

Esche mittel  schwer Wagenbau, Turngerite, Schneeschuhe

Fichte weich leicht weitgehende Verwendung als Nutz- und Brennholz

Kastanie weich  leicht Spielwaren, Schnitzereien

Kiefer weich leicht Nutz- und Brennholz, Zellstoff-, Pappenherstellung

Kirsche hart schwer Tischler-, Drechslerarbeiten, Instrumente

Lirche mittel  leicht Bauholz

Linde weich  leicht Schnitz- und Tischlerarbeiten, Instrumente

Pappel weich leicht kleine Holzwaren (Kochléffel), Holzschuhe,
Streichholzer, Papier

Ulme mittel  schwer llmacher-, D lerarbeiten, Instrumente,
Brennholz

‘Weide weich leicht Hausgerate, Reifen; Zweige als Flechtwerk

Weilbuche  hart schwer Maschinenteile, Werkzeuge

3. Wachstum des Stammes

Unsere Biume wachsen im Friihjahr und Sommer. Stamme und Aste werden
linger und dicker, die Anzahl der Zweige vermehrt sich, die Wurzeln breiten sich

m Boden weiter aus. Bei den Laubbiumen entwickeln sich die Aste sehr un-

gleichmiBig, bei den Nadelbiumen aber bildet sich in jedem Jahr ein neuer Quirl.
‘An diesen Quirlen konnen wir das Alter eines jungen Baumes erkennen. Die
“Spitzen der einzelnen Aste wachsen immer_mehr in die Lange; dadurch wird die
Krone groBer und das Gewicht, das der Stamm zu tragen hat, schwerer. Der
Stamm behilt seine Festigkeit, indem er auch in die Dicke wichst.

Aufg. 1. Untersuche die Schnittflichen an frischen Baumstiimpfen oder frisch gefallten
Stammen. Zihle die Ringe, die an ihm sichtbar sind. - 2. Stelle fest, ob du diese
Ringe auch in der Rinde findest. — 3. Untersuche, ob sie alle gleich weit voneinander
entfernt sind. — 4. Vergleiche die Stimpfe verschiedener Baumarten miteinander
und miB die Abstande ihrer Ringe. 5
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Wenn wir die Schnittfidche eines gefillten Baumes oder die eines Baumstumpfes
betrachten, erkennen wir zunichst den groBen , kreisférmigen Holzteil und den
ringférmigen, ziemlich schmalen Rindenteil. Zwischen Holz und Rinde liegt eine
diinne weiche Schicht, von der aus der Baum in die Dicke wachst, die Wachstums-
schicht. Im Holzteil sehen wir deutlich zahlreiche Ringe, die um die Mitte des
Stammes laufen (konzentrische Ringe). Wir nennen sie Jahresringe, weil man
anihnen das Alter der Biume abzihlen kann. Jedes Jahr wichst ein neuer Ring,
der aber nicht aus gleichmiBig festem Holz besteht. Im Friihjahr bildet sich sehr
pordses und weiches Holz. Zum Sommer hin werden die Poren enger, und das Holz
wird fester. Das F rﬁhj»a\hrshalz ist hell, das Sommerholz dagegen dunkel, Im Herbst
hort die Holzbildung ganz auf. Sie setzt erst im folgenden Friihjahr mit hellem
Friihjahrsholz wieder ein. Da dieses unmittelbar auf dunkles Sommerholz folgt,
werden die Jahresringe deutlich sichtbar. In der Rinde sind sie nicht so gut er-
kennbar,

Schneidet man einen Baumstamm zu Brettern, so sieht man die Jahresringe von
der Seite. Sie laufen als lange, meist dunkle Linien iiber das Brett und bilden die
Maserung des Holzes. .

Aufg. Driicke mit dem Fingernagel quer zur Maserung iiber ein Brett von Kiefern-, Fichten-
oder Tannenholz eine Rille in das Holz.

Fahren wir mit dem Fingernagel quer zur Maserung iiber ein Brett, so setzt das
Holz dem Eindringen des Fingernagels verschieden starken Widerstand entgegen.
Wir kénnen deutlich die weicheren und hirteren Teile im Jahresring unter-
scheiden.

Das Dickenwachstum ist nicht bei allen Baumen gleich stark. Biume mit weichem
Holz wachsen schneller als Baume mit festem Holz. So kénnen z. B. 70- bis 80jihrige
Linden ebenso dick wie 300- bis 400jahrige Eichensein. Auch die vorallem durch die
Feuchtigkeit bedingte Fruchtbarkeit des Jahres hat groBen EinfluB auf das Dicken-
wachstum des Stammes. Die Jahresringe sind daher verschieden breit. Nach vielen
Jahrzehnten und sogar noch nach Jahrhunderten kann man an ihnen erkennen,
welche Jahre feucht und fruchtbar und welche Jahre trocken und unfruchtbar

' gewesen sind.

¢) Zusammensetzung unserer Wilder

I. Nadel- und Laubwdilder

Wir unterscheiden Nadelwilder und Laubwélder. Wilder, in denen Nadel- und
Laubbiume gemischt wachsen, heiBen Mischwélder. Nadelwilder bestehen meist
nur aus einer Baumart, aus Kiefern, Fichten oder seltener aiich Tannen (Kiefern-,
Fichten-, Tannenwilder). Auch die meisten Laubwilder bestehen nur aus einer
Laubholzart, andere aus verschiedenen Laubbiumen nebeneinander: es sind
Laubmischwilder.

Aufg. Stelle fest, aus welchen Baumarten .die Wilder um deinen Heimatort bestehen.
Untersuche den Boden in den verschiedenen Waldern.
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DerFichtenwald (Abb.27)
ist meist Gebirgswald. Die
schlanken Stimme der
Fichten sind bis weit nach
unten mit Asten besetzt.
Siestehen meist dicht bei-
einander, und ihre Kronen
lassen wenig Licht auf den
Boden gelangen. Die Fich-
te ist ein Schattenbaum, in
ihren Bestinden ist es
stets dunkel und feucht.
Abgefallene Nadeln be-
decken in dichter Schicht
den Boden. Ihr Harzgehalt
verhindert ein schnelles
Modern. Daher bildet sich
im Fichtenwald ein rot-
brauner, saurer Humus
( Rohhumus) . Auf diesem
Rohhumus gedeihen bei
dem Mangel an Licht nur
wenige Pflanzen. Gewohn-
lich findetmanimFichten-
wald nur Moose und junge
Fichtensdmlinge. Diese fin-
den noch geniigend Licht. Die Fichte beansprucht nimlich zu ihrer Entwick-
lung nur wenig Licht, Ungefihr ein Fiinftel der Wilder in Deutschland ist
Fichtenwald.

Fast die Hilfte ist Kiefernwald. Da die Kiefer der anspruchsloseste Waldbaum
ist, sind vor allem die weiten Sandstrecken der Ebenen mit Kiefernwildern be-
standen. Im Gegensatz zur Fichte ist die Kiefer ein ausgesprochener Lichtbaum.
Die lockeren Krenen lassen viel Licht bis auf den Boden dringen. Der Kiefern-
wald ist sonnig und im Sommer wirmer und schattendrmer als Fichten- oder
Laubwald. Meist bedeckt reicher Pflanzenwuchs den Boden. Nur auf ganz mage-
rem Boden ist er gering, dort gedeihen nur spirliche, trockene Griser und graue
Flechten (flechtenreicher Kiefernwald). Ist der Boden etwas fruchtbarer, so wird er
oft auf weite Strecken von Heidekraut, Heidelbeeren oder Preiselbeeren iiberzogen.
Das sind Zwergstriucher, die mit weitverzweigten, unterirdischen Sprossen den
Boden durchziehen und auf dem Rohhumusboden gut gedeihen (beerenreicher
Kiefernwald). Zwischen ihnen finden sich oft groBe Bestinde des Adlerfarns. Die
gréBere Lichtdurchldssigkeit des Kiefernwaldes gestattet auch die Entwicklung
von reichem Unterholz. Es setzt sich zumeist aus Holunder-, Ebereschen- und
Brombeerstriuchern zusammen, zwischen denen vereinzelte Birken und junge

Abb. 27. Fichtenwald im Winter
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Eichen wachsen (unterholzreicher Kiefernwald) . Diese Form des Kiefernwaldes geht
in Mischwald iiber.

Reiner Eichenwald ist heute in Deutschland seltener als in fritheren Jahrhunderten.
Die groBten Eichenwilder finden wir im Spessart, in Hannover und in Westfalen.
Die Eiche ist ein Lichtbaum wie die Kiefer, verlangt aber im Gegensatz zu dieser
guten Boden und ausreichendes Grundwasser. In fritheren Zeiten sind Eichenwilder
oft gerodet worden, um diesen guten Boden als Acker nutzbar zu machen. Junge
Eichen konnen sich nur entwickeln, wenn sie geniigend Licht haben, im Schatten
anderer Biume gehen sie ein. So kommt es, daB die einzelnen Biume ziemlich
weit auseinander stehen. Dazwischen wachsen oft andere Laubbiume auf, hiufig
Hainbuchen, Ahornarten und Linden. Der Eichenwald wird so zu einem Eichen-
mischwald, in dem viele Straucher und Bodenpflanzen gedeihen (s. Abb. 29).

Im Gegensatz zur Eiche ist die Buche (Rotbuche) ein Schattenbaum. Die
Buchenkeimlinge entwickeln sich auch bei spérlichem Licht und wachsen zu
Biumen heran. Im Buchenwald kénnen die einzelnen Stimme also nahe bei-
einanderstehen. Ihre Kronen bilden ein sehr dichtes Blitterdach, durch daskaum
ein Sonnenstrahl dringen
kann. Darum ist es im
Buchenwald immer kiihl.
Das Licht, das die Kronen
durchlassen, reiclt nicht
aus, um eine Entwicklung
von Striauchernund Kriu-
tern zu erméglichen. Nur
imzeitigenFriihjahr,bevor
sich die Blitter entwickelt
haben, dringt Licht auf
den Waldboden (Abb. 28)
und erméglicht das Auf-
kommen von Buschwind-
roschen, Schneeglickchen,
Lerchensporn, Lungen-
kraut, Aronstab, Schar-
bockskraut u. a. Arten.
Wenn das Laubdach
sich spiiter schlieBt, sind
diese  Friihlingsblumen
schon abgebliitht, Thre
oberirdischen  Pflanzen-
teile sterben dannab. Thre
unterirdischen Organe —
Zwiebeln, Knollen und
Waurzelstcke —bleiben im
L, Boden am' Leben. Nur
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wenige. Arten konnen auch spiter im Schatten blithen und wachsen, z. B. der
wiirzige Waldmeister, das Maiglickchen und die Einb

Nach der Schneeschmelze fiithren groBe Strome oft so viel Wasser, daB sie aus-
gedehnte Uferstriche iiberschwemmen. In diesen Uberschwemmungsgebieten haben
sich Laubwilder entwickelt, die ein sehr iippiges Pflanzenwachstum zeigen. Im
Frithjahr stehen diese Auenwilder meist unter Wasser. Auch in den trocke-
nen Jahreszeiten ist der Wasserstand im Boden so hoch, daB der Boden stindig
feucht oder gar naBist. Darum haben sich hier wasserliebende Gehélze angesiedelt,
vor allem Weiden, Erlen und Pappeln. Sehr dicht ist gewShnlich das Unterholz,
um dessen Zweige sich der Hopfen schlingt (s. S.28). Dazwischen stehen hohe
Stauden und viele Sumpfpflanzen. Die Uberschwemmungen fithren in jedem Jahr
Schlamm und Sand herbei und setzen ihn im Auenwald ab. Dadurch wird der ,
Boden allméhlich héher und trockener. Dann sind die Lebensbedingungen fiir die
Stieleiche giinstiger. Sie wird zum vorherrschenden Baum. Neben ihr siedeln sich
auch Ulmen und Eschen an und verdringen die Weiden und Erlen.

Den Auenwildern dhneln die Erlenwilder. Sie entstehen aus Flachmooren. Wenn
sich im Moor der Boden so weit erhoht hat, daB er einen Teil des Jahres iiber dem
Grundwasserspiegel liegt, kénnen sich in dem Teppich von Seggen und anderen
Sauergrisern nisseliebende Biume ansamen, besonders Erlen und Grauweiden. Die
Biume stehen dann meist auf den Erhéhungen, den Bulten, die durch das dichte
Wachstum der Seggen entstehen ; zwischen ihnen hilt sich das Wasser bis in den
Sommer hinein. Dieser Erlenbruchwald ist noch schwer begehbar. Allméahlich wird
er trockener. Sein Pflanzenwuchs gleicht dem der Auenwilder. Er ist besonders
reich an Unterholz (Faulbaum, Traubenkirsche und strauchartige Weiden).

Die Art des Waldes, ob Fichten-, Kiefern-, Eichen-, Buchen- oder Auenwald,
héngt also weitgehend von dem Boden ab. Andererseits werden Bodenbewachsung
und Unterholz der Wilder in gewisser Weise von den dort wachsenden Baumarten
bestimmt. Zwischen Boden und Wald besteht also eine enge Wechselwirkung.

2. Schichtung der Walder

In allen lichten Wildern kénnen wir erkennen, daB ihr Pflanzenwuchs mehrere
Stockwerke bildet (Abb. 29). Der Boden ist meist mit niedrigen Grédsern und
bliitenlosen Pflanzen bedeckt, die nur wenig Licht bendtigen. Es sind Moose und
Flechten, die oft nur 3 bis 5 cm in die Hohe wachsen, und Pilze, die nur ihre
Sporentréger, die Hiite, iiber die Erde erheben. Diese Pflanzen bilden die Boden-
schicht. g
Dariiber erhebt sich eine Schicht von hohen Grisern und Kriutern, die Kraut-
schicht. Sie entwickelt sich vorwiegend in lichten Wialdern. In schattigen Wal-
dern, z. B. im Buchenwald, fehlt sie oft ganz oder bildet sich nur im Friih-
jahr. Die Pflanzen dieser Schicht sind fast immer Schattenpflanzen. Sie haben im
Laubwald meist groBe, zarte Blitter, deren groBe Oberfliche das sparliche Licht
aufnehmen und viel Wasser verdunsten kann. Auf trockenen Lichtungen, beson-
ders im Kiefernwald, haben dieselben Arten kleinere Blitter, die durch Haare vor
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Abb. 29. Geschichteter Wald

iibermaBiger Verdunstung geschiitzt sind. Die GroBe, Form und Behaarung der
Blitter hingt also jeweils von der Usmuwelt ab, in der die Pflanzen wachsen,

Uber der Krautschicht entwickelt sich die Strauchschicht. Striucher haben ein
groBeres Lichtbediirfnis als die Schattenpflanzen. So haben sich an vielen Stréiu-
chern im Laufe der Entwicklung besondere Anpassungen herausgebildet, durch
die sie in die Héhe wachsen und zum Licht gelangen konnen. Die Brombeer-
straucher treiben Schiflinge, die zuerst steif in die Hohe stehen. Bald legen sie
sich bogenférmig um, treffen mit der Spitze wieder auf dem Boden auf und ver-
holzen. Im nichsten Jahr entstehen auf diesen SchéBlingen neue. Wenn sie sich
umlegen, gelangen ihre Spitzen nicht auf den Boden, sondern haften an den
Stacheln der dlteren SchéBlinge fest. Der junge SchéBling wird dadurch iiber den
alten hinaus in die Hohe gehoben. Die Brombeeren sind Spreizklimmer wie die
Hundsrose und das Klebkraut oder Kletternde Labkraut. Das Kletternde Labkraut
bleibt mit den riickwirts gerichteten Haaren seiner Stengel und seiner waagerecht
abstehenden Aste und Blitter an benachbarten héheren Gewichsen héingen und
klimmt so nach oben.

Andere Pflanzen winden sich um Stréucher und diinne Stimme und klettern da-
durch in die Héhe. Solche Windepflanzen sind das des Abends stark duftende
Waldgeifblatt (Wildes Jelidngerjelieber) und der Hopfen. Beim Hopfen wird das
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Winden noch durch sechs
Reihen ankerartiger Haare
unterstiitzt. Sie sitzen am
Stengelund haken sich in Un-
ebenheiten ein (Abb. 30). Die
Waldrebe klettert mit Hilfe
ihrer Blattranken (Abb. 31).
Beriihrt ein Blattstiel dieses
Kletterstraucheseinen Zweig,
so kriimmt er sich um diesen
herum. Auf diese Weise klet-
tert der Strauch bis in die
héchsten Wipfel der Biume.
Ein ebenso guter Kletterer
ist der Efeu. Er besitzt zahl-
reiche kurze Kletterwurzeln,
die sicham Stengel iiberallda
entwickeln, wo er aufliegt. Sie dringen in Unebenheiten der Rinde des Stiitz-
baumes ein und haften hier fest. Der Efeu ist ein Wurzelkletterer.

Abb. 30. Klimmhaken des Hopfens  Abb, 31. Blattranke der Waldrebe

Aufg. Versuche einen Efeuzweig vom Stiitzbaum zu lésen.

‘Wenn man einen Efeuzweig ablgsen will, so haften die Kletterwurzeln so fest auf
der Unterlage, daB mansie nicht vom Stiitzbaum l6sen kann. SiereiBen leichter vom
Efeuzweig ab. Diese Wurzeln entziehen dem Baum keine Nahrstoffe, sie dienen nur
zum Anheften. Mit ihrer Hilfe kann der Efeu auch an Winden emporklettern.
Uber die Strauchschicht erhebt sich die Baumschicht. Sie wird von den Kronen
der Biume gebildet, die das volle Licht der Sonne empfangen.

3. Tierleben im Walde

Im Walde leben zahlreiche Tiere. Sie bilden mit Bdumen und anderen Pflanzen
zusammen die Lebensgemeinschaft Wald. Manche Tiere des Feldes, z. B. der
Hase, konnen auch im Walde leben. Andere dagegen, wie Hamster, Schwalben und
Lerchen, sucht man im Walde vergebens. Sie finden dort nicht die geeigneten
Lebensbedingungen, denn sie sind in ihrer Lebensweise anderen Wohngebieten an-
gepaBt: Hamster und Lerche z. B. dem Kornfeld, die Schwalben den Viehweiden.
Viele Tiere dagegen treffen wir nur im Walde an. Im allgemeinen ist der Nadel-
wald drmer an Tieren als der Laubwald, denn er bietet weniger Nahrungs- und
Versteckméglichkeiten. Die wenigsten Tiere finden wir in Fichtenwildern und
flechtenreichen Kiefernwildern, die weder Unterholz noch eine dichte Boden-
schicht haben. Hier fallen uns vor allem die groBen Bauten der Waldameisen
auf (s. S. 182).

Reicher ist das Tierleben in den geschichteten Wildern. Wenn die Tiere infolge
ihrer Beweglichkeit auch nicht an eine Waldschicht gebunden sind, so bevorzugt
doch jedes Tier eine bestimmte Schicht. Nur wenige Saugetiere suchen die Kronen
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der Baumschicht auf. Die Eichhirnchen bauen dort ihre Nester (Kobel). Hier
leben auch ihre Feinde, die Edelmarder. Die Raubvdgel legen ihre Horste in den
héchsten Baumkronen an. Die Spechte himmern an den Stimmen und Asten,
um zu versteckten Insektenlarven zu kommen. .

In der Strauchschicht tummeln sich vor allem Singvégel. Meisen suchen Zweige
und Aste nach Insekteneiern und Raupen ab. Die dickschnébligen Finken nihren
sich von Samen und Kérnern. Die Drosseln fressen die Beeren, deren Samen sie un-
verdaut wieder ausscheiden ; auf diese Weise verbreiten sie die Beerenstriucher. Wo
sich die Singvogel aufhalten, stellt sich als Brutschmarotzer auch der Kuckuck ein,
der durch Vertilgung der haarigen Spinnerraupen der Forstwirtschaft niitzlich ist.
Die Strauch- und die Krautschicht liefern dem Wild Nahrung und dienen als
Versteck. Insektenlarven und Schnecken mit und ohne Haus zehren an den griinen
Blittern. Sie werden von Insektenfressern, Igeln und Waldspitzmiusen, sowie
Kréten verfolgt. Dort leben auch die Waldhiihner. Der Fasan erhebt sich selten
vom Boden, dagegen fliegt der Auerhahn oft auf niedrige Baumiste, besonders in
der Balzzeit.

In der Bodenschicht des Waldes graben einige Nager ihre Ginge und Hghlen,
Durch das Abfressen der Rinde im Winter schadet das Wildkaninchen man-
chem Holzgewichs. Feld Brand und Waldwiihl (s.Bd.I, S.182)
sind im Walde heimisch. Zwischen Moos und Blatterhumus kriecht die Blind-
schleiche umher. An nassen Stellen der Bergwilder finden wir den schwarz-gelb-
gefleckten Feuersalamander. Die moderreiche Bodenoberfliche wird belebt von
unzihligen Regenwiirmern. In trockenen Kiefernwildern sind sie dagegen selten,
Die Moospolster bieten besonders im Winter einer Unmenge von Kleintieren
Unterschlupf und Schutz vor Kilte, z. B. Insekten, Tausendfiifern und Schnecken.
Nach jhrem Tode verwesen Tiere und Pflanzen. Die Faulnisstoffe dringen in den
Boden ein und diingen ihn. Dadurch kénnen die Pflanzen besser wachsen. Sie die-
nen dann wieder Tieren zur Nahrung. Das ist der Kreislauf der Stoffe im Walde.
Er zeigt den engen Zusammenhang, der zwischen den Pflanzen und Tieren des
Waldes besteht.

d) Sporenpflanzen

In den Pilzen haben wir schon eine groBe Gruppe der Sporenpflanzen kennen-
gelernt. Es gibt im Walde noch andere Sporenpflanzen: Farne, Moose, Algen und
Flechten.

I. Farnpflanzen

In der Krautschicht des Waldes finden wir viele Farne (Abb. 32). Sie bedecken
oft groBe Teile des Waldbodens. Meist -bilden sie groBe Wedel aus, wie der
Wurmfarn. Seine 2- bis 3fach gefiederten Wedel wachsen, trichterférmig an-
geordnet, aus einem kurzen, dicken Stamm. Im Friihjahr sind sie schneckenfor-
mig eingerollt und werden beim Durchbrechen der Erde durch braune, hiutige
Schuppen geschiitzt.
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Abb. 32. Heimische Farne

Adlerfarndickicht

Rippenfarn Wurmfarn
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Wie die Pilze haben die Wurmfarne keine Bliiten und bilden daher auch keine
Friichte und Samen. An der Unterseite der Wedel befinden sich auf vielen Fiedern
kleine Haufchen runder, brauner Kérner.

Aufg. 1. Betrachte durch die Lupe die Haufchen auf der Unterseite der Fieder. — 2. Schlage
mit dem Wedel auf ein Blatt Papier. Was geschieht?

Betrachten wir die Hiufchen auf der Unterseite der Fieder genauer, so sehen wir
helle, nierenférmige Hautchen (Schleier). Wo sie abgefallen sind, finden wir dar-
unter einen Kranz sandkorngroBer, brauner Gebilde. Es sind gestielte Kapseln.
In jhnen entwickelt sich ein braunes Pulver, die Sporen. Sie fallen heraus, wenn
man den Farnwedel auf ein Blatt Papier schligt. Sind die Sporen reif, so platzen
die Kapseln auf, und die Sporen kénnen vom Winde fortgefiihrt werden.

Aufg. Uberbriihe ein Stiick Torf mit kochendem Wasser, um alle Pflanzenkeime abzu-
toten. Trage auf dieses Torfstiick eine messerriickendicke Schicht Gartenhumus
(Komposterde) auf und streue darauf Farnsporen. Die Sporen miissen vollig aus-
gereift sein, also fast schwarz aussehen. Lege das Torfstiick mit den Sporen nach
oben in einen Teller, der etwa 1 cm hoch mit Wasser gefiillt ist. Stiilpe dariiber eine
Glasglocke, die auf Holzklétzchen ruhen muB, damit Luftaustausch moglich ist.
Stelle das Ganze an einen warmen, schattigen Ort. Beobachte einige Wochen hin-
durch.

Auf dem Torfstiick mit ausgesiten Farnsporen erscheint nach einigen Tagen ein
griiner Anflug. Nach weiteren 4 bis 5 Wochen entwickeln sich /erzfrmige Gebilde
von LinsengroBe, die als Vorkeime bezeichnet werden. Aus den Vorkeimen wichst
nach einiger Zeit eine neue Farnpflanze heraus.

Dem Wurmfarn dhnelt der in manchen Wildern verbreitete Dornfarn. Er ist
daran zu erkennen, daB die letzten Abschnitte der Fiederchen nicht wie beim
Wurmfarn stumpf sind, sondern in eine kurze Stachelspitze auslaufen. Auch der
Frauenfarn ist dem Wurmfarn dhnlich, hat aber feiner gefiederte Wedel. Seine
Sporenhaufchen sind nicht rund, sondern kurzstreifenfsrmig bis hufeisenférmig
gebogen. In trockenen Wildern ist der Adlerfarn am haufigsten (Abb. 32).
Seine dreigeteilten Wedel kommen dicht nebeneinander aus der Erde und be-
decken oft groBe Bodenflichen.

Aufg. Schneide den Stengel eines Adlerfarnwedels nahe dem Grunde mit einem scharfen
Messer schrag ab.

Beim Durchschneiden eines Adlerfarnstengels erkennen wir im Querschnitt unge-
fihr die Figur eines zweikpfigen Adlers. Die Sporenhéufchen des Adlerfarns liegen
in langen Reihen unter dem umgeschlagenen Blattrand der Fiederchen. Der Tiipfel-
farn oder EngelsiiB hat einfach gefiederte Wedel und auf ihrer Unterseite groBe
kreisrunde, schleierlose Héufchen von Sporenkapseln.

Auch der Rippenfarn hat einfach gefiederte, lederartig derbe Wedel (Abb. 32).
Die meisten Wedel sind griin und auf dem Boden ausgebreitet. Dazwischen er-
heben sich andere, die schwirzlich und wie vertrocknet aussehen. Sie tragen die
Sporen. Der Rippenfarn hat also Laubwedel und Spor del
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Sommertriebe des Waldschachtelhalms

unten Rentis

Kolbenbirlapp mit Sporenahren



M Der Wald im Herbst

Einige Farne sind wegen ihrer Seltenheit geschiitzt. Zu ihnen gehéren der Konigs-
farn, der StrauBfarn und die Hirschzunge. Der Konigsfarn wird bis 1,80 m
hoch. Die obersten Abschnitte seiner Blattwedel werden zu Sporenwedeln. Der
StrauBfarn ist dem Wurmfarn sehr dhnlich. Er besitzt aber besondere, steif auf-
gerichtete Sporenwedel mit strauBfederartig eingerollten Fiedern. Die Hirschzunge
zeichnet sich durch véllig ungeteilte Wedel aus.

An feuchten Waldstellen finden wir éfter Schachtelhalme. Durch seinen bis 1 m
hohen hellgriinen Stengel mit vielen Quirlen von zarten, iiberhingenden Asten
dhnelt der Waldschachtelhalm (Abb. 33) einem zierlichen Tannenbiumchen.
Stengel und Aste bestehen aus einzelnen Gliedern, von denen das obere in das
untere jeweils eingesetzt (eingeschachtelt) erscheint, Im Herbst sehen wir nur diese
Sommer- oder Laubtriebe. Im Frithjahr entwickeln sich dickere Stengel, die oben
eine kolbenzhnliche Sporenihre tragen. Essind die der Verbreitung dienenden Friik-
lings- oder Sporentriebe. Auch der viel grober gebaute Ackerschachtelhalm
(Abb. 33) wichst oft in Wildern und bildet hier besondere Schattenformen.

Aus den Sporen der Schachtelhalme entstehen Vorkeime und aus ihnen neue
Pflanzen. Die Schachtelhalme gleichen in ihrer Entwicklung den Farnen, und
wir rechnen sie daher zu den Farnpflanzen. Blitter und Aste aller Schachtel-
halme enthalten Kieselerde (Kieselsiure). Manche Arten sind so reich daran,
daB man sie frither zum Putzen des Zinngeschirrs benutzt hat. Sie werden daher
auch Zinnkraut genannt. .

Manchmal sehen wir dicht auf dem Waldboden Pflanzen mit schmalen Blittern,
die wie weiche Fichtenzweige oder wie griine Schlangen aussehen; sie heiBen
daher im Volksmund Schlangenmoos. Es sind Bérlappgewichse (Abb. 33). Im
Sommer treiben die griinen Stengel einiger Arten aufrecht stehende Sporenihren,
die groBe Mengen gelber Sporen erzeugen. Bei anderen Arten gehen die griinen
Aste in Sporenihren iiber.

2. Moose

Auf dem Waldboden wachsen viele Moose. Eine der gréBten Arten ist das
Widerton- oder Frauenhaarmoos (Abb. 34). Es besiedelt feuchte Senken und
die Rander von Mooren. Die einzelnen Pflinzchen stehen dicht zusammen. Des-
halb lassen sie sich schwer voneinander trennen. Unten sind sie durch Fiden ver-
filzt, die sie untereinander und im Boden verankern. Jede Pflanze besteht aus
dem Stammchen und vielen dichtstehenden Blittchen. Am oberen Ende wichst
das Pflinzchen fortgesetzt weiter, stirbt am unteren Ende im gleichen MaBe ab
und vermodert.

Aufg. 1. Wiege ein Stiick eines trockenen Moosrasens, lege es in ein Gef48 und iiberbrause
es reichlich mit Wasser. Beobachte die Verinderung seines Umfanges. — 2. Nimm
es dann aus dem GefaB, laB ohne auszudriicken das Wasser abtropfen und
wiege wieder.

In Wasser gelegt, nimmt der Moosrasen viel mehr Wasser auf, als sein eigenes
Trockengewicht betrigt.
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Abb, 34, Heimische Moose

‘Widertenmoos Brunnenlebermoos
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Aufg. Driicke den gequollenen Moosballen kraftig aus und wiege das herausgeflossene
‘Wasser.

Den gréBten Teil des aufgenommenen Wassers kann man aus dem Moos leicht
herausdriicken. Es wurde von der Moospflanze nur dugferlich zwischen den Stimm-
chen und den Blattern festgehalten. Auf hartem Boden flieBen Regengiisse schnell
ab, im Sandboden versickert das Wasser. Ein Moosrasen oder -polster verhindert
beides, es hilt das Wasser fest und gibt es langsam an den Boden ab.
Stellenweise finden wir noch im Herbst an einigen Frauenhaarpflanzen auf langem
Stiel laternenartige Gebilde, die Sporenkapseln. Im Sommer standen sie aufrecht
und trugen eine seidig behaarte Haube, die aber bald abfiel, wihrend die' Kapsel
sich neigte. Diese ist jetzt noch mit einem feinen Hautchen verschlossen, das
ringsum mit Zihnen an der Kapselwand befestigt ist. Bei trockenem Wetter
schrumpfen die Zihne zusammen, so daB zwischen ihnen kleine Liicken entstehen,

Aufg. Blase von der Seite eine reife Sporenkapsel an.

Blist man an eine reife Sporenkapsel, so fliegén die Sporen heraus. Ahnliches ge-
schieht durch den Wind. An feuchten Stellen keimen die Sporen und bilden ein
griines Fadengeflecht, aus dem die neue Moospflanze aufwichst.

Es gibt sehr viele Moosarten. Im trockenen Kiefernwald bildet das WeiBmoos
weiBlichgriine Polster, die oft fast halbkugelig sind. Auf frisch ausgestochener
Erde, auf Mauern und Dichern siedelt sich hiufig ein niedriges Moos mit glinzend
roten Kapselstielen und braunroten spitzen Kapseln an, das Hornzahnmoos. Auf
alten Feuerstellen und feuchtem Sand wichst ein niedriges Moos mit gedreh-
tem Stiel und birnenférmiger, hingender Kapsel, das Drehmoos. Im feuchten
Boden der Laubwilder finden wir Moose mit ziemlich groBen rundlichen Blittern,
Sternmoosarten. Andere Moose wachsen nicht aufrecht, sondern kriechen mit
niederliegenden, verzweigten Stengeln zwischen den Pflanzen am Waldboden. Es
sind Arten der vielgestaltigen Astmoose.

An moorigen Stellen im Walde bilden weiBlichgriine und sehr wasserreiche Moose
dichte Polster, die Torfmoose (Abb. 34). Sie kénnen besonders viel Wasser auf-
speichern. Ihre absterbenden unteren Teile vermodern in dem Moorwasser nicht,
sondern werden zu Torf.

An allen diesen Moosen kann man deutlich Stengel und Blitter unterscheiden, sie
Dilden die Klasse der Laubmoose. Bei der anderen Klasseder Moose, den Leber=
moosen, ist das nicht der Fall. Das zeigt unsdas oft in Gemeinschaft mit dem Tor{-
moos wachsende Brunnenlebermoos. Es iiberzieht den nassen Boden mit seinen
flachen, graugriinen, gelappten Sprossen (Abb. 34) und heftet sich mit feinen Hir-
chen seiner Unterseite fest. Weil man es friiher als Heilmittel zur Behandlung von
Leberkrankheiten ansah, hat es — und mit ihm diese ganze Moosklasse — den
Namen Lebermoos bekommen. Im Herbst findet man auf den Lebermoossprossen
kleine becherférmige Gebilde, die Brutbecher, die Brutknospen enthalten.

Aufg. Hole aus Brufbechern mit einer Nadel die Brutkérperchen heraus und lege sie auf
feuchten Torf wie bei der Aufgabe iiber Farnsporen.

Nach einiger Zeit gehen aus den Brutkorperchen neue Pflinzchen hervor.
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3. Algen und Flechten

Nach Regenwetter finden wir an vielen Baumstimmen griinen, feinkérnigen Anflug.
Wenn wir uns dagegen lehnen, firbt er ab, d. h., es bleiben Teile davon an unserer
Kleidung hiingen. Bei starker VergroBerung sehen wir, daB sie aus unendlich vielen
kleinen griinen Kiigelchen
bestehen. Es sind ganz ein-
fach gebaute griine Pflan-
zen, die zu den/Algen ge-
héren. Diese Urkugelalgen
entwickeln und vermehren
sich besonders stark bei
feuchtem Wetter. Auch an
feuchten Winden und Stei-
nen, ebenso an Blumen-
topfenkonnenwirsie finden.

Aufg. 1. Sucheunsere Baum-
stimme nach Pflan-
zen ab. — 2. Beschreibe
die gefundenen For-
men. Stelle fest, ob
diese Pflanzen eine
bestimmte Himmels-
richtung bevorzugen,
oder ob sie um den
Stamm regelmaBig
verteilt sind.

Abb. 85. Schiisselflechte

Sehr oft finden wir an den Baum-
stimmen breite, flache Pflanzen
von unregelmiBiger Gestalt. Es
sind Flechten. Am hiufigsten ist
die blattartige Gelbe Wandflech-
te, ihr dhnlich, aber groBer ist die
graue Schiisselflechte (Abb. 35).
In feuchten Wildern hingen von
den Stimmen der Fichten in lan-
gen Streifen die[Bartflechten her-
ab. Die griinlich gefirbte Schild-
flechte und die becherférmige

Abb. 36. Krustenflechten auf Gestein
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Becherflechte wachsen
vorwiegend auf dem
Boden des Waldes, sie-
deln sich aber aucham
FuB der Stimme an,
Andere, die Sdulen-
flechten, haben einen
stibchen- bis geweih-
férmigen Korper.
Flechten leben auch
auf hartem Gestein und
iiberziehen es mit rau-
hen Krusten: Krusten-
flechten (Abb.36). Eine
Flechte ist auch das
Islandische Moos, das
zu Krénzen und Grab- ~ Abb.37. Rentierflecnte

schmuck  verarbeitet

wird; es ist wie die !Rentierﬂechte astartig verzweigt (Abb. 37). Beide Arten
sind im Norden Europas die Hauptnahrung der Rentiere.

Fast alle Flechten wachsen nur sehr langsam. Es dauert viele Jahre, bis sie die
GroBe eines Pfennigstiickes erreichen. Daher finden wir sie vorwiegend an lteren
Biiumen, an denen sie gréBere Teile der Borke bedecken. Am besten gedeihen sie
in feuchter Luft und sind daher in Gebirgen und in Kiistengebieten besonders héufig.
Dagegen finden wir in der Nihe der Industriestidte keine Flechten, da sie den
Rauch nicht vertragen. Die Flechten kénnen vollstindig eintrocknen. Dann
liegen sie wie tot, und erst bei Regen beginnen sie wieder zu wachsen.

Die auf Stein wachsenden Flechten haben die Fihigkeit, dtzende Stoffe auszu-
scheiden, die die Oberfliche des Gesteins zerfressen und zermiirben. Es wird da-
durch kriimelig und erdig. Dann erst kénnen auf ihm auch andere Pflanzen wach-
sen, zuerst Moose, spiter auch Griser und kleine Kriuter. So ermdglichen die
Flechten erst das Aufkommen von Pflanzenwuchs.

II. Waldnutzung und Waldwirtschaft

a) Urwilder und Naturwilder

Vor 2000 Jahren war der gréBte Teil Mitteleuropas mit Wald bedeckt. Wihrend
jetzt ungefihr 25% der Fliche Deutschlands Wald tragen, waren es im Mittelalter
rund 75 %. Nur Landstreifen an den Meereskiisten, in den FluBtilern und an den
Gebirgsrindern waren waldfrei. Die Wilder jener Zeit sahen anders aus als unsere
heutigen. Dichtes Unterholz und umgestiirzte, langsam vermodernde Baumstimme
machten sie unwegsam. Nur auf den Wildwechseln, die Hirsche, Rehe und Auer-
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ochsen getreten hatten,
konnte der Mensch in
denWaldeindringen.An
diesen Wechseln aber
lauerten Wélfe, Biren
und Luchse auf Beute
und griffen auch den
Menschen an. Darum
fiirchtete der Mensch
den Wald und betrat
ihn selten. Reste von
Urwiéldern gibt es in
Mitteleuropa noch hier
und da, z. B. im Bayeri-
schen Wald (Abb. 38).
Sie sind zu Naturschutz-
gebieten erklirt worden.
In ihnen diirfen keine
Biume gefillt werden,
und die modernden
Stimme-werden nicht
entfernt. Die Jagd
in Naturschutzgebieten
ist verboten.
Solangeder Mensch nur
Werkzeuge aus Stein  Avb.3s. Urwaldartige Wildnis

besaB, konnte er héch-

stens einzelne Biume fillen, Nachdem er gelernt hatte, aus Eisen Geriteund Werk-
zeugeherzustellen, begann er den Wald zu veréindern. Es begann die Zeit der Wald-
rodung. In Deutschland wurden die ersten gréleren Rodungen zur Rémerzeit im
Siiden und Westen des Landes vorgenommen. Besonderslebhaft war die Rodetiitig-
keit in den Jahrhunderten nach der Vilkerwanderung. Viele Ortsnamen mit den
Endungen ,,-rod, -rode, -hain, -wald, -schlag, -ried" u.a. weisen daraut hin, daB die
Orte in der groBen Rodungszeit im Mittelalter auf Waldboden entstanden sind. Die
verbleibenden Wilder wurden stirker genutzt. Durch die Zunahme der Bevélkerung
und die Entwicklung des Handwerks war der Holzbedarf gestiegen. Die Wiilder
lichteten sich, Biaume wurden nicht angepflanzt, sondern wuchsen ohne Zutun
der Menschen nach. Diese Wilder waren noch Naturwélder.

b) Forsten und Forstbetrieb

Erst im 18. und 19. Jahrhundert begann man den Wald zu pflegen. Man iiberlieB
Lichtungen nicht mehr sich selbst, sondern pflanzte die Baumarten an, die am
meisten Nutzen versprachen und auch auf schlechtem Boden schnell wuchsen.
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Daher wurden Kiefer und Fichte zu vorherrschenden Waldbiumen. Die natiir-
lichen Mischwiilder verschwanden immer mehr. Aus den Naturwiildern entwickel-
ten sich die gepflegten Forsten. Dabei wurde hiufig auch auf Biden, auf denen
urspriinglich Laubwald stand, Nadelwald angeforstet. Um 1500 waren zwei Drittel
aller deutschen Wilder Laubmischwald, jetzt ist es nur noch ein Drittel.

Zur Anforstung eines Kiefern- oder Fichtenwaldes werden in einem Pfanzgarien
Samen in schnurgeraden Reihen mit gleichen Abstinden ausgesit (Abb. 39). Die
aufgehenden Jungpflanzen werden bei der Kiefer im nichsten, bei der Fichte im
vierten Jahr ins freie Land gesetzt (Abb. 40). Sie bilden hier eine Schonung, die
in jedem Jahr hoher wird. Alle 10 bis 20 Jahre wird die Schonung oder der ent-
standene junge Wald durchforstet, d.h., es werden schwichere Stimme heraus-
geschlagen, damit die stirkeren sichumso besser entwickeln kénnen. Diese werden
gleichmiiBig schlank
und hoch, es ent-
steht das Stangen-
holz. Nach 60 bis120
Jahren kann man
den ganzen Bestand
abschlagen.  Man
nennt diese Art der
Nutzung Kahl-
schlagbetrieb.
Kahlschlag liefert
eine groBe Menge
gleichartiges  und
gleichwertiges Holz,
das gut verwendet
werden kann. Bu- Abb. 39. Pflanzgarten
chen und Eichen
brauchen 200 Jahre,
um schlagreif zu
werden. Die gefill-
ten und entasteten
Stimme werden zur
nichsten Strafe
oder zum Gebirgs-
fluB geschleift und
abgefahren oder ins
Tal gefloBt. Auf
dem Kahlschlaglegt
man eine neue Scho-
nung an.

Die  Erfahrungen
der letzten Jahr- Abb.40. Auseinander gesetzte Jungpflanzen
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Abb. 41. Femelwald

zehnte haben gezeigt, daB eine Aufzucht von Wildern aus einer einzigen Baumart
ungiinstigist. Der Boden wird dadurch einseitigausgenutzt. Die Baumwurzeln gehen
alle gleich tief und machen sich die Nahrung streitig. Die einseitige Ausnutzung
des Bodens ruft Nahrungsmangel hervor, so daB die Stimme langsamer wachsen
und der Holzertrag zuriickgeht (s. S.142). Man kann Wilder nicht kiinstlich diingen
wie die Felder, so daB diese Art der Bodenverbesserung nicht maglich ist. E7-
nihrungskrankheiten, wie Kriippelwuchs, krumme Stimme, Wurzelfiule, treten auf.
AuBerdem verbreiten sich Bawmschéidlinge besonders schnell. Sie konnen ganze
Wilder kahlfressen und vernichten (s. S.123). Wegen der gleichen Héhe und Wuchs-
form werden die gleichartigen Biume besonders durch die Stiirme und die Last des
Schnees geschidigt. Diesen Nachteilen begegnet man jetzt, indem man die Baume
eines Waldes nicht gleichzeitig schligt. Wo Baumestehen, die besonders zur Nutzung
geeignet sind, oder wo eine Krankheit ausgebrochen ist, schligt man eine Stelle .
aus dem Wald heraus. Auf das Einsetzen von Sdmlingen kann man meist ver-
zichten, weil die freie Stelle sich durch den Samenanflug von den Biumen der
Umgebung selbst mit jungem Nachwuchs bedeckt; der Wald verjingt sich. Wenn
man in den folgenden Jahren an verschiedenen Stellen des Waldes ebenso ver-
fihrt, wird allmihlich der ganze Wald verjiingt, ohne daB ein gréBerer Kahl-
schlag entstanden ist. Diese Art der Nutzung bezeichnen wir als Femelschlag-
betrieb (Abb. 41).
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Beim Plenterbetrieb werden nur die #ltesten Stimme einzeln aus dem Bestand
herausgeschlagen, wihrend die anderen stehenbleiben. Der Plenterwald sieht
immer gleich aus und ist iiberall aus alten und jingeren Stimmen und Unterholz
gemischt. Die jungen Biume wachsen im Schutz der alten heran. Es muB ledig-
lich verhindert werden, daB das aufkommende Jungholz sich gegenseitig Licht
und Platz wegnimmt. Auch kranke Stimme werden entfernt.

Stehen in einem solchen Plenterwald Laub- und Nadelbiume in natiirlicher
Mischung, so entsteht ein Wald, der dem natiirlichen Mischwald #hnlich ist. Die
verschiedenen Geholze bieten den tierischen Bewohnern vielfiltige Nahrung und
Wohnméglichkeit. Neben den Schidlingen stellen sich auch deren Verfolger, vor
allem Vogel, ein. Auch senken die verschiedenen Arten von Bidumen ihre Wurzeln
in verschiedene Tiefe und nutzen dadurch den Boden nicht einseitig aus. Uber
und unter der Erde herrscht ein sehr mannigfaltiges Pflanzen- und Tierleben.
Durch die Verwesung toter Tiere und abgestorbener Pflanzen und die Ausschei-
dungen der Tiere werden dem Boden die Stoffe wieder zugefiihrt, die ihm die
Béume zu ihrem Aufbau entzogen haben. Der Wald erhilt sich selbst. Er wird zu
einem Dauerwald.

III. Bedeutung des Waldes fiir Klima und Landwirtschaft

Die Walder haben eine groPe Bedeutung fiir alles Leben in einer Landschaft. In
einigen Lindern, wie Italien, Siidfrankreich, Spanien, Griechenland, Nordafrika
und Nordamerika, sind die Wilder riicksichtslos gerodet worden. Wenn starke
Regengiisse auf die entwaldeten Berge niedergingen, fehlten die Moose und die
Waurzeln der Bdume und Straucher, die Wasser und Erdreich festhalten. Daher
wurde dort allmahlich der gute Boden in die Fliisse und ins Meer abgeschwemmt,
An die Stelle der Wilder traten kahle Gebirge und nackte Felsen.

Aufg. 1. Beobachte, wann der Boden auf freiem Felde nach einem Regen wieder trocken
ist, wann im Walde. — 2. Untersuche den Waldboden an Stellen ohne Moospolster,
an Stellen mit Moospolster und schlieBlich dieses selbst auf den Wassergehalt.

Der Waldboden mit seiner lockeren, modernden Laub- und Nadelschicht hilt das
Wasser lange zuriick. Die Moose unterstiitzen diese Wasserspeicherung. Das
Wasser wird langsam, aber stetig an Quellen und Fliisse abgegeben. Die Ge-
wisser, die aus Waldgebieten kommen, fiihren daher gleichméBiger Wasser als
die, die durch waldarme Gegenden flieBen.

Die Verdunstung desam Waldboden gespeicherten Wassersreichert die Waldluft mit
Feuchtigkeit an. Das beeinflut auch die Luft der waldnahen Wiesen und Felder,

Aufg. MiB am frithen Morgen die Temperatur im Wald und auf freiem Feld.

Wenn wir am Morgen die Temperatur im Wald und auf dem Felde messen, so
finden wir, daB es im Walde wirmer ist (s. S.174). Die Luft hat sich in der
Nacht dort nicht so stark abgekiihlt wie auf dem Felde. Die entgegengesetzte
Beobachtung machen wir im Sommer an heiBen Tagen, an denen es im Walde
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kiihler ist als auf dem Felde. Der Wald bewirkt also einen Ausgleich der Tem-
peraturgegensitze.

Aufg. Gehe an einem windigen Tage einige Baumreihen weit in den Wald. Was spiirst du?

Der Wald bricht die Kraft des Windes (s. S.174). Die Biume hemmen die Wind-
geschwindigkeit. Da bei méaBigem Wind Wasser langsamer verdunstet als bei star-
kem, bewahrt somit der Wald das umliegende Land vor Austrocknung.
Aufdiese Erfahrung gestiitzt, 148t manin Nordwestdeutschland seit Jahrhunderten
groBe Hecken und Waldstreifen aus Hainbuchen, WeiBdorn, HaselnuB, Holunder,
Eichenund Lindenalssogenannte Knicks zwischen den Weidenund Feldernstehen.
In der Sowjetunion gibt es im Siidosten baumlose Landgebiete, die in trockenen
Sommern von heiBen Winden heimgesucht werden. Diese Winde trocknen in sol-
chen Jahren den Boden so aus, daB die Saat nicht wachsen kann und auf den
Feldern in der Hitze verbrennt. Jetzt hat man begonnen, nach einem groBen
Plan vor diesen Landstrichen mehrere kilometerlange Waldstreifen anzupflan-
zen. Der lingste und breiteste dieser Waldgiirtel wird am Uralflu} entlang fiih-
ren. Er wird aus sechs

‘Waldbindern von je . - -
60 m Breite bestehen, -
die in Abstinden von
100 bis 200 m zuein-
ander parallel laufen
(Abb.42). In Abstinden
von 200 bis 300 km wer-
den westlich davon drei
dhnliche  Schutzgiirtel
angepflanzt werden. Die
Gesamtlinge der vorge-
sehenenWaldstreifen be-
trigt 5000 km (Abb. 43).
AuBerdem werden in
dem gesamten Steppen-
gebiet alle Felder durch
Umpflanzung mit Baum-
giirteln noch weiter ge-
schiitzt.

Zur Durchfithrung die-
ser Pflanzungen sind in
den ersten sechs Jahren
34 Milliarden Setzlinge
nétig, die in den Baum-
schulen und Kollek-
tivwirtschaften heran-
gezogen werden. In den  Abb.42. Schutzwaldstreifen in der Sowjetunion
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Abb. 43. Karte der Schutzwaldstreifen im Siiden der Sowjetunion

Schutzwaldstreifen werden auch Obstbiaume gepflanzt. Durch diese Waldpflan-
zungen werden die austrocknenden Ostwinde geschwicht und zugleich abgekiihlt.
Die Luftfeuchtigkeit des ganzen Gebietes wird erhéht und der Boden vor dem som-
merlichen Austrocknen bewahrt. Dadurch wird dem Land so viel Bodenfeuchtig-
keit erhalten, daB auch in trockenen Sommern eine reiche Ernte gesichert ist.
Inder Deutschen Demokratischen Republik wurden in waldlosen Teilendes Kreises
Wanzleben die ersten Schutzwaldstreifen angelegt. Die Wilder liefern also nicht
nur Holz. Sie haben einen groBen Einfluf auf das Klima, den Pflanzenwuchs
und den Tierbestand eines Gebietes. Raubbau am Walde vermindert die Ertrige der
Felder. Die Schidigungen, die unsere Wilder in den letzten Jahrzehnten erlitten
haben, miissen daher wieder ausgeglichen werden. Unsere Volkswirtschaftspline
sehen eine Wiederaufforstung der geschidigten Wilder vor, damit die Gesamt-
fliche unserer Walder wieder vergroBert wird. Heute ist die Pflege und Schonung
des Waldes nicht nur die Angelegenheit einiger Férster und Waldhiiter, sondern
jedes einzelnen. Jeder ist verpflichtet, imund am Walde mit Feuer vorsichtig um-
zugehen, besonders in der trockenen Jahreszeit. Waldbridnde breiten sich sehr
schnell aus und kénnen groBe Wilder vernichten.

Aufg. 1. Stelle fest, wieweit in der Umgebung deines Wohnortes der Wald geschadigt
worden ist. — 2. Frage bei Bauern oder bei Angehérigen holzverarbeitender Berufe
an, wieviel Holz man frither schlagen durfte und wieviel heute geschlagen werden
darf. — 3. Studiere den Teil des Wirtschaftsplanes, der sich mit der Wiederauffor-
stung unserer Walder beschaftigt, und stelle fest, wieweit dein Heimatort an diesen
MaBnahmen beteiligt ist.
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B. WIRBELTIERE

I. Fische

Alle Fische leben im Wasser. Es gibt SiiBwasserfische und Meeresfische. Einige
leben in der Jugend im SiiB-, spiter im Salzwasser, andere als junge Tiere im
Meer und spiter in Seen, Fliissen und Bichen: es sind Wanderfische.

a) SiiSwasserfische

Der bekannteste Sifwasserfischist der Karpfen. Er lebt in stehenden und flieBen-
den Gewissern und kann iiber 100 Jahre alt und bis 1 m lang werden. Seine Nah-
rung besteht aus pflanzlichen Stoffen und niederen Tieren. Er findet sie mit Hilfe
der Barteln (Tastorgane) meist auf dem Grunde der Gewisser. Die Karpfen haben
in den Kiefern keine Zihne, nur einige Mahlzihne im Schlund.

Karpfenzucht. Seit Jahrhunderten werden die Karpfen in besonderen Teich-
anlagen geziichtet. Dabei sind zahlreiche Rassen entstanden. Am bekanntesten
sind die Spiegelkarpfen, die im Gegensatz zu den Wildkarpfen nur wenige
Schuppen haben. Der Karpfenziichter legt in jedem Sommer einen oder zwei flache
Teiche trocken. Er diingt den Boden und nutzt die Fliche durch Anbau von
Kulturpflanzen aus. Im Friihling des zweiten Jahres sit er Gras, gemischt mit
Luzerne oder Getreide, 1Bt die Pflanzen sich entwickeln und setzt dann den
Teich wieder unter Wasser. Die Pflanzen verfaulen. Sie geben in dieser Form
den zahlreichen Kleinlebewesen, die wihrend der Trockenzeit im Schlamm ver-
kapselt waren, Nahrung. Dann werden einige 5 bis 6 Jahre alte, gesunde und
kriftige Laichkarpfen eingesetzt. Jedes Weibchen legt weit iiber 100000 Eier, die
an Grashalme angeklebt werden (Laich). Nach 5 bis 6 Tagen schliipfen die Jung-
fische aus. Bei guter Ernidhrung wachsen sie schnell. Im Herbst kommen sie in
tiefere Uberwinterungsieiche, wo sie sich im Schlamm einwithlen und bis zum
Friihjahr in einer Winterstarre verharren. Dann werden die Tiere noch drei
Sommer lang in anderen Teichen gehalten und zusitzlich mit gedimpftem Lu-
pinensamen, Fischmehlund Kartoffeln gefiittert. Als viersommerige K arpfen werden
sie dann in den Handel gebracht. Kleinere Teiche fischt man durch das Ablassen
des Wassers ab, in gréBeren Teichen und Seen finden Schleppnetze Verwendung.

Aufg. 1. Wie werden lebende Fische verschickt? — 2. Stelle die Sauger und Vogel zu-
sammen, die der Fischzucht Schaden zufiigen. Uberlege, ob diese Schadlinge be-
kampft werden miissen.

Weif$fische. Mehrere Fische des SiiBwassers gleichen im Koérperbau unserem
Karpfen. Wir fassen sie zur Familie der Karpfen oder Weilfische zusammen.
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Die dunkelgriinen Schleien (Abb. 44d) leben auf dem Grunde schlammiger
Gewisser; sie werden gern gegessen. Die hochriickigen Brassen oder Bleie
(Abb. 44b) und die langen Barben unserer Fliisse sind ebenfalls als gute Speise-
fische bekannt. Einer der haufigsten WeiBfische ist die Plotze (Abb. 44a), dieauch
in der Ostsee und vereinzelt sogar in der Nordsee lebt.

Zu den Karpfenfischen gehéren auch die Karauschen, die Goldfische (s. Bd. I,
Lehrbuch f. d. 5. Sckuljahr, S. 77), die Bitterlinge (s. Bd. I, S. 75) und die
Schlammpeitzger oder Schlammbeiler (s. Bd. I, S. 74).

Abb. 44, Heimische SiiBwasserfische.
a Plotze, b Brasse, ¢ Forelle, d Schleie, ¢ FluBaal, f Schlammpeitzger

Raubfische des Siilwassers. Alle Fische, die kleine Fische, Frosche, Molche,
Végel und Séuger fressen, nennt man Raubfische, die anderen Friedfische.
Der bekannteste Raubfisch in den Binnengewissern ist der Hecht. Tagsiiber
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Abb. 45. Junger Hecht

steht er fast bewegungslos im Wasser (Abb. 45). Plotzlich stiirzt er pfeilschnell
auf ein voriiberschwimmendes Tier und packt es mit seinen groBen, im Unter-
kiefer sitzenden Zikhnen. Im Innern des Maules befinden sich auf dem Gaumen,
der Zunge und den Kiemenbdgen ebenfalls viele Zihne, die jedoch kleiner
sind. Hechte werden mit besonderen Stellangeln gefangen, an denen kleinere
Fische sitzen. Einzelne Hechte erreichen ein Alter von 100 Jahren und eine
Lange bis zu 2 m.

Der zur Familie der Barsche gehérende, biszu 35 cm lange FluBbarsch nihrt sich
ebenfalls von Fischen aller Art (Abb. 46). In seiner Riickenflosse hat er einige
stachlige Flossenstrahlen. Er ist ein Stachelflosser im Gegensatz zu den
Weichflossern, wie Karpfen, Hecht u.a. Zu der Familie der Barsche gehort
der Zander, der in den
norddeutschen Seen und
in gréBeren Fliissen lebt.
Auch der Stichling ist ein
Stachelflosser. Wir finden
diesen Raubfisch sehr
hiufig in unseren Gewis-
sern; er ist bekannt durch - :
seinen Nestbau (s. Bd. I, \/
S.75). 3

Abb. 46. FluBbarsch
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Auf dem Grund unserer Fliisse und Seen lebt nur noch selten der dunkelgefirbte
Wels. Er hat am Maul lange Barteln und wird bis etwa 3 m lang.

Zu den Raubfischen gehdren auch die Lachs- oder Edelfische. Ihr gemeinsames
Merkmal ist die Fettflosse, eine kleine strahllose Flosse auf dem Riicken des
Fisches iiber der Afterflosse. Am bekanntesten ist die als Speisefisch sehr ge-
schitzte Bachforelle (meist etwa 20 cm lang), die in klaren, schnell flieBenden und
kiihlen Bichen lebt. Auf ihrem Riicken und an den Seiten verstreut hat sie viele
rote und schwarze Tupfen (s. Abb. 44c). Dieser schlanke, schnelle Fisch fingt In-
sekten, Wiirmer, Schnecken, Kleinfische und Frésche. Er steht oft dicht unter
der Oberfliche des Wassers, den Kopf gegen die Strémung gerichtet.
Neuerdings ziichtet man Forellen auch in den Ostseebodden. Es hat sich ge-
zeigt, daB die Fische dort nicht nur gut gedeihen, sondern schneller an Gewicht
zunehmen als in Bichen und Fliissen. Die nordamerikanische Regenbogen-
forelle wurde in Europa eingefiihrt. Ihre Haut ist bunter als die unserer Bach-
forelle.

b) Wanderfische

Manche Fische unternehmen zur Laichzeit groBe Wanderungen. Einige unter ihnen
wechseln zwischen SiiB- und Salzwasser. Im Friihling zieht der etwa 1,50 m lange
Lachs vom Meere aus die groBen Stréme und Fliisse aufwirts und dringt bis in
ihre Quellgebiete vor. Er folgt dabei einem angeborenen Trieb (Instinkt), der sich
bereitsbeiseinen Vorfahren
ausgebildet hat. Die wan-
dernden Tiere nehmen in
dieser Zeit keine Nahrung
zu sich. Sie iiberspringen
Stromschnellen undWehre
von 3 bis 4 m Hohe
(Abb. 47). Im Oberlauf der
Fliisse wiihlen die Weib-
chen flache Gruben und
laichen dort. Sie setzen bis
zu 20000 Eier ab. Dann
ziehen die abgemagerten
Tiere wieder fluBabwirts
ins Meer. Die jungen Lachse
schliipfen erst nach einigen
Monaten aus und ziehen
nach etwa 1§ Jahren
ebenfalls meerwirts. Im
Ubergangsgebiet von SiiB-

u'nd“Salzwass.er vem'rellen Abb. 47. Lachse wandern stromaufwirts. Mit kriftigem Sprung nehmen sie
sie lingere Zeit und ziehen  das Hindernis des Webres
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dann ins Meerwasser. Da das Fleisch der Lachse gern gegessen wird, stellt man
ihnen mit Angeln und Netzen eifrig nach, wenn sie stromauf ziehen. Ihre Zahl
hat sich infolge der Verunreinigung der Fliisse durch Abwisser stark vermindert.

Die Aale wandern in entgegengesetzter Richtung. Die schlangenférmigen Tiere
(Abb. 44e, Weibchen 1,50 m, Minnchen 0,50 m) leben auf dem Grunde der euro-
piischen Fliisse und Seen. Im Stromgebiet der Donau fehlen sie. Ths Korper hat
eine zusammenhingende Riickenflosse und winzige, in der Haut verborgene
Schuppen. Die Bauchflosse fehlt. Zum Laichen zichen die Aale flufabwirts. Sie

T T
NI 7
<\ > S

Abb.49. Verwandlung der Aallarve in
einen ,,Glasaal*. Nat. Grobe. a Jiingere,
bltere Aallarve, ¢ Glasaal, etwa 3 Jahre alt
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schwimmen durch den Atlantischen Ozean (Abb. 48) und laichen in einem be-
stimmten Teil dieses Ozeans, dem Sargassomeer. Dann sterben sie. Aus den Eiern
schliipfen glashelle ,,Larven®, deren Kérper seitlich abgeflacht sind (Abb. 49).
Thr Instinkt fiihrt sie vom Sargassomeer weg. Sie wandern zum europiischen Fest-
land und folgen dabei dem Golfstrom. Ihr Kérper wird allmahlich runder und
bekommt ein schlangenartiges Aussehen. Nach etwa 3 Jahren haben sie einen
Weg von mehr als 5000 km zuriickgelegt. Sie erscheinen in Massen als fingerlange,
streichholzdiinne Glasaale an den Kiisten. Dann schwimmen sie die Fliisse aufwirts
und steigen die Schleusen und Wehre hoch (Steigaale). In den Fliissen und Seen
Europas wachsen sie innerhalb einiger Jahre zu vollentwickelten Tieren heran.
Der Stér ist ebenfalls ein Wanderfisch. Das bis zu 5 m lange Tier lebt in den
europdischen Meeren und wandert zur Laichzeit in die Unterliufe der Stréme.
Der Stér hat ein knorpeliges Skelett. Auf seinem schuppenlosen Korper liegen
mehrere Reihen von Knochenplatten. Er und seine Verwandten gehéren zur
Gruppe der Schmelzschupper. Das Fleisch der Stére ist schmackhaft, ihre Eier
verzehrt man als Kaviar.

¢) Meeresfische

Die wichtigsten Nutzfische der europiischen Meere sind die Heringe (Linge
30 cm), die durch ihre schlanke Gestalt und ihre silbern glinzenden, leicht
abfallenden Schuppen gekennzeichnet sind (Abb. 50). Sie. erndhren sich von
kleineren Tieren, leben gesellig im Nordatlantischen Ozean und wandern zum
Laichen in ungeheuren Schwdirmen an die flachen Kiisten. Dort werden von den
Weibchen an Steinen oder zwischen Pflanzen bis 200000 Eier abgelegt. Raub-
fische, Wale, Seehunde und Méwen folgen den Ziigen und fressen Tausende und
aber Tausende. Fischdampfer und Segelboote fahren ihnen entgegen und fangen
alljahrlich unzihlige Tiere. Die auBerordentlich starke Fruchtbarkeit der Heringe
gleicht die groBen Verluste aus, so daB immer wieder riesige, kilometerlange
Schwirme auftreten. )

Falschlicherweise werden die mit dem Hering verwandten, bis zu 17 cm groBen
Sprotten oft fiir junge Heringe gehalten. Vor allem sind sie in der Ostsee zahl-
reich. Im Mittelmeer und an den Siidwestkiisten Europas leben die Sardinen, die
besonders als Olsardinen gegessen werden. Fast das gleiche Verbreitungsgebiet
haben die Sardellen.

Der Kabeljau ist fiir die menschliche Erndhrung von #hnlicher Bedeutung wie -
der Hering. Er wird iiber 1 m lang und wiegt bis zu 6 kg (Abb. 50). Er lebt in
den oberen Schichten des Atlantischen Ozeans. In der Laichzeit zieht er nach
flacheren Meeresteilen und Kiisten, wo jedes Weibchen bis zu 9 Millionen Eier
ablegt. Das Fleisch des Kabeljaus wird auch an Stécken getrocknet (Stockfisch)
oder gesalzen und auf Steinen oder Klippen getrocknet (Klippfisch). Eine kleinere
Form, die Dorsch genannt wird, kommt auch in der Ostsee vor,

Der Kabeljau gehért zur Familie der Schellfische, bei denen die Bauchflossen
vor den Brustflossen stehen. Meist haben sie eine dreiteilige Riickenflosse. Der
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ALD. 50. Wichtige Scefische. Von oben nach unten: Kabeljau, Hering, Schellfisch, Kohler, Lengfisch, Hechtdorsch,
Rotbarsch, Steinbutt, Seezunge
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Schellfisch wird bis zu 1 m groB8 (Abb: 50). Auch ein Verwandter des FluB-
barsches, der Rotbarsch (Abb.50), kommt hiufig in den Handel.
Andere wichtige Speisefische gehéren zu den Plattfischen. Sie haben eine eigen-
artige, flache Kérperform, die sich im Laufe ihrer Entwicklung herausbildet. Die
’ Tiere legen ihre Eier im freien Meere ab. Aus
ihnen entwickeln sich kleine Fische, die durch-
sichtig sind, auf beiden Seiten die gleiche Farbe
haben und zunichst wie alle anderen Fische
aufrecht schwimmen. Sie wandern nach den
Kiisten. Dabei wird ihr Kérper Adher und
gleichzeitig schmdler. Nach einiger Zeit legen
sie sich mit der einen Seite auf den Boden.
Durch ungleichmiBiges Wachstum wandert
das eine Auge auf die Gegenseite (Abb. 51).
Die nach oben kommende Seite wird dunkel
und paBt sich der Firbung des Grundes an.
Die Unterseite bleibt hell. Die Plattfische be-
decken sich oft bis auf die Augen mit Sand und
sind daher auch im flachen Wasser schwer zu
erkennen. Thre Nahrung besteht aus Wiirmern,
Krebsen und Muscheln.
Die wichtigsten Plattfische und ihre Wohn-
gebiete sind: die Scholle oder der Goldbutt
mit gelbrot-gefleckter und glatter Haut, 30 bis
e e desaingen 90 cm lang, lebt in der Nordsee und der west-
lichen Ostsee ; die Flunder, etwas kleiner, rauh-
hiutig, steigt in den FluBmiindungen aufwirts; die Seezunge (Abb.50) mit
schmalem, langgestrecktem Korper, 60 cm lang, findet man vom Mittelmeer
bis zur Nordsee, dagegen nicht in der Ostsee; der iiber 1 m lange Steinbutt
(Abb. 50) besitzt harte Hautknochen; er lebt im Atlantischen Ozean, in der Nord-
see, Ostsee und im Mittelmeer.
Die Seefischerei war bis vor etwa 60 bis 80 Jahren vorwiegend Kiistenfischerei.
Die Kiistenfischerei wird noch heute im Bereich der Flachsee betrieben. Diese
zieht sich bis zu einer Tiefe von etwa 200 m an der Kiiste entlang. Nordsee und
Ostsee gehéren zum Flachmeergebiet. Jetzt werden groBe Mengen von Fischen
durch die Hochseefischerei gefangen. Die Fischer stellen den groBen Fisch-
schwirmen T7eibnetze entgegen, in deren Maschen die Fische hingenbleiben
(Abb. 52). Die gefangenen Fische werden auf dem Schiff geschlachtet, zum Teil
eingesalzen und in Fésser verpackt. Ergiebiger ist der Fang mit den Grundschlepp-
netzen, gewaltigen trichterformigen Sicken von iiber 40 m Linge und einer
Offnungsbreite von ebenfalls 40 m (Abb. 53). Die Fische sammeln sich im zu-
sammengebundenen Ende des Netzes. Die groBen Netze werden etwa 5 Stunden
von Dampfern geschleppt und dann mit Krinen hochgewunden. Ein Teil der
Beute wird als Frischfisch (,,griine Heringe*, frische Schellfische und Dorsche usw.)
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sofort dem Verbraucher zugeleitet, ein anderer Teil wird zu Réucherware ver-
arbeitet (geriucherte Flundern und Schellfische, gepokelte und gerducherte
Heringe: Biicklinge usw.). Aus der Haut von Kabeljau und Haifischen (s. S. 54)
stellt man Leder fiir Handschuhe, Damenschuhe, Handtaschen usw. her. Der Ab-
fall der Fischindustrie wird zu Diinger oder zu Fischfutter (Fischmehl) verarbeitet.
Unter den Fischen gibt es einige Arten, die ein elektrisches Organ haben. Dieses
bestcht aus besonderen Muskeln, mit denen die Tiere zur Verteidigung und zur
Lahmung von Beutefischen elektrische Schlige austeilen. In keiner anderen Tier-
gruppe finden wir diese eigenartige Erscheinung. Sie wurde zuerst am Zitterrochen
erkannt, einem im Mittelmeer haufigen flach gebauten Fisch. Nimmt man diesen
Fisch fest in die Hand, so spiirt man einen
elektrischen Schlag. Nach den ersten Schli-
gen laBt die Stirke der folgenden nach.
Beim Zitteraal, einem 2 m langen, griin-
gefirbten Fisch der Stréme Siidamerikas,
li=gt das lingliche, elektrische Organ am
Ende des Korpers (Abb.54). Er kann durch :
elektrische Schlige kleinere Tiere téten. Abb. 54. Zitteraal. Schwarz: elektrisches Organ
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Im Meere leben auch die Knorpelfische. Bei ihnen besteht das Skelett nicht aus
Knochen, sondern aus verhirteten Knorpeln. Zu ihnen gehéren die Haifische.
Ihre wichtigsten Merkmale sind: Schwanzflosse ungleich, eine groBe dreieckige
Riickenflosse, Maul auf der Unterseite des Kopfes, GebiB mit vielen Zihnen,
Kiemenausginge nicht durch Kiemendeckel geschiitzt, statt gewshnlicher Schup-
pen zahllose, winzige Zahnchen, die die gesamte Kérperoberfliche bedecken. In
der Nordsee kommen Katzenhaie vor; ihre hornschaligen Eier hingen mit ge-
wundenen Fortsitzen an Wasserpflanzen. Der gefihrliche Menschen- oder Blau-
hai ist lebendgebdrend. Das iiber 4 m lange Tier lebt vor allem im Mittelmeer
und anderen wirmeren Meeren (s. Bd. I, S. 106). Die Riesenhaie der groBen Ozeane
sind 15 bis 20 m lang. Trotz ihrer GroBe werden sie dem Menschen meist nicht
gefihrlich.

d) Bau und Lebensweise der Fische

Aufg. Untersuche einen frisch gefangenen Fisch (z. B. Schleie oder WeiBfisch). Dabei sind
folgende Korperteile und Organe zu betrachten und zu beschreiben: Flossen,
" Schuppen, Kiemen, Schwimmblase, Verdauungsorgane.

Gestalt und Bewegungsorgane. Die meisten Fische haben einen schmalen,
vorn und hinten zugespitzten Korper, der beim Schwimmen dem Wasser nur
geringen Widerstand bietet. Die Fortbewegung geschieht durch das Hin- und Her-
schlagen der Schwanzflosse. Die Brust- und Bauchflossen dienen fiir schwichere
Bewegungen oder zur Erhaltung des Gleichgewichts. Durch die Schrigstellung
der Brustflossen kann der Fisch nach oben oder unten steuern. Riicken- und After-
flosse unterstiitzen die gerade Lage des Fisches im Wasser. Alle Flossen sind durch
Knochenstibe, die Flossenstrahlen, gestiitzt, die an ihrem Kérperende tief in die
Muskeln eingelagert sind.

Schwimmblase. Die meisten Fische besitzen eine Schwimmblase (Abb. 55).
Ihr Luftinhalt verringert das Gewicht des Fischkérpers, so daB er nicht unter-
sinken kann. Plattfische und Haie haben keine Schwimmblase, ihr Kérper ist da-
her schwerer als Was-
ser, Deshalb halten
sich die Plattfische
nicht in héheren Was-
serschichten, sondern
auf dem Boden auf; die
Haifische kénnen sich
nur mit kréftigen, an-
dauernden Schwimm-

bewegungenindenobe-

ren Wasserschichten  Abb.55. Eingeweide ciner Schleie. 4 After, D Daem, E Eiersock, G Gebi,
H Herz, L Leber, M Magen, R

halten. mit Luftgang)
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Erndhrung. Ein Teil der Fische ernihrt sich durch tierische, der andere durch
pflanzliche Stoffe. Viele haben in jhren Kiemenbégen lange Fortsitze, die ein
dichtes Gitter, eine Reuse, bilden. Darin bleiben kleine Lebewesen hiangen. Sie
werden von Zeit zu Zeit verschluckt. Die Fische haben eine groBe Leber (Abb.55),
die z. B. beim Dorsch sehr fettreich ist und wichtige Vitamine enthlt. Aus ihr
gewinnt man Lebertran.

Haut. Die Haut der Fische trigt Schuppen von verschiedener GréBe, die des
Karpfens sind groB, die des Aals klein. Es sind Knochenplittchen, die in jedem
Jahr mit dem Wachsen des Fisches gréBer werden. Uber ihnen liegt die diinne
Oberhaut, die meist schleimig ist und Farbstoffe enthilt.

Sinnesorgane. Am Kopf der Fische fallen die Augen auf, die keine Lider haben.
Vor ihnen liegen die Nasengruben, mit denen die Tiere ihre Beute wittern. Die
Lippenund etwa vorhandene Bartelntasten und schmecken die Nahrung. Die Fische
haben ferner ein Gehér-(s. Bd. I, S. 73) und ein Gleichgewichtsorgan. Sie besitzen aber
noch ein besonderes Sinnesorgan, die Sestenlinie. In ihr sind die Schuppen schrig
durchbohrt. Unter den kleinen Offnungen verlduft ein diinner Kanal mit vielen
sehr feinen Nervenendigungen. Damit stellen die Fische Strémungen und Druck-
dnderungen im Wasser fest. Wenn man z. B. bei Forellen die Seitenlinie verklebt,
erkennen sie die Strémung nicht mehr und stellen sich ihr nicht entgegen.

Atmung. Wie alle anderen Tiere brauchen die Fische Sauerstoff. Dieser ist im
Wasser gelost (s.Bd. I, S. 72). Die Fische nehmen ihn mit ihren diinnhiutigen
und gut durchbluteten Kiemen auf. Diese sind bei den Knochenfischen und den
Storen durch Kiemendeckel
geschiitzt. Jede Kieme ist
in zahlreiche, feine Kiemen-
blittchen geteilt und von
einem Knochen,dem Kiemen-
bogen, gestiitzt. Das Wasser
wird vom Maul aufgenom-
menund flieBtandenKiemen-
blittern vorbei wieder nach
auBen (Abb. 56). Die mei-
sten Knochenfische haben an
jeder Seite vier Kiemen-

bégen. Die fiinf bis sieben R § 5 %
Kiemenbégen der Haie sind

nicht von Kiemendeckeln ge- A% 56, Ter We# fos Wassers durch Mal und Kiemen.

schiitzt.

Bei einigen Fischen ist die Kiemenoffnung sehr eng. Thre Kiemen trocknen daher
nicht so schnell aus. Solche Tiere, z. B. der Aal, kénnen daher einige Zeit aufer-
halb des Wassers leben (s. Labyrinthfische, Bd. I, S. 78).

Eine kleine Gruppe von Fischen atmet auf zwejerle; Weise. Es sind die Lungen=-

1, N

A
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fische, von denen es drei Arten in tropischen Fliissen und Seen gibt. Diese lang-
gestreckten Knorpelfische atmen be: normalem Wasserstand mit ihren Kiemen.
Wenn aber die Gewisser austrocknen, dann iibernimmt die Schwimmblase die Auf-
nahme von Sauerstoff. Sie arbeitet dann wie eine einfache Lunge. Damit sind
diese Tiere fiir einige Zeit Landtiere geworden; sie atmen in diesem Zustand den
Sauerstoff der Luft ein. Die Lungenfische zeigen uns also, wie sich Tiere aus dem
Wohnbereich des Wassers dem Leben auf dem Lande anpassen kénnen.

II. Lurche und Kriechtiere
a) Lurche

Die Lungenfische atmen nur voriibergehend durch die Schwimmblase. Die Lurche
oder Amphibien sind im erwachsenen Zustand ganz zur Luftatmung iiber-
gegangen. Sie haben einfache Lungen ausgebildet. Es sind sackartige Blasen, die
durch einen Gang, die Luftréhre, mit dem Schlund in Verbindung stehen. Fast
alle Lurche legen ihre Eier ins Wasser. Die Jungen entwickeln sich dort und gehen
in erwachsenem Zustand auf das Land. Die erwachsenen Tiere halten sich an
feuchten Orten auf. Thre Haut ist nackt und schleimig. Sie haben wechselwarmes
Blut (Blutkreislauf, s. S.73). Zu den Lurchen gehéren Frische und Kriten, Molche
und Salamander.

1. Frosche
Der groBte bei uns heimische Frosch ist der Griine Wasserfrosch (Abb. 57). Das
7 cm groBe Tier hat kriftige Hinterbeine, deren Zeh.en dwich Schwimmhiiute ver-
bunden sind. Zum Fang von Insekten, Spinnen und
Nacktschnecken klappt der Frosch seine vornam Unter-
kiefer angewachsene klebrige Zunge heraus (Abb. 58).
Die spitzen Zihne der Kiefer und des Gaumens halten
die Beute fest, die ohne Zerkleinerung verschluckt wird. <y~

Abb. 58. Die Zunge des
Frosches als Flicgenfanger

Abb. 57. Wasserfrosch
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Abb. 59. Die K des Griinen gebildet

Gegen Ende April
legt jedes Weib-
chen mehrere tau-
send Eier ins Was-
ser. Dort quellen
sie auf und werden
zu einer durchsich-
tigen gallertartigen
Masse, dem Laich.
DiewirmendeFriih-
lingssonne bringt sie
zur  Entwicklung;
nachetwa 3Wochen
schliipfen die Jun-
gen aus. Sie haben
jedoch noch nicht

den. Kérperbau von Fréschen. Es sind vielmehr kleine, beinlose Tiere, die
fischdhnlichen Kaulquappen. Sie haben einen breiten, seitlich abgeplatteten
Ruderschwanz. Hinter ihren Augen befinden sich verschiedene Fiden (Abb. 60),
mit denen die Tiere Sauerstoff aus dem Wasser aufnehmen ; es sind die auBeren
Kiemen. Das Wasser stromt in den Mund, an den inneren Kiemen vorbei und
durch eine seitliche Offnung wieder nach auBen. (Vgl. den Weg des Wassers bei

der Atmung der Fische.)
Wihrend die Kaulquappen
noch durch Kiemen atmen,
wachsen vom Schlund aus zwei
Blasen in das Innere des Kor-
pers und werden zu einfachen,
sackformigen Lungen. Diese
iibernehmen  schlieBlich die
Atmung (Abb. 61).

Zuerst erndhrt sich die Kaul-
quappe von der Gallerte der Eier. Dann nagt sie mit ihren
kleinen Hornkiefern winzige Algen von Steinen und an-
deren Pflanzen ab. Spiter wird sie zum Fleischfresser.
Zur Zeit der pflanzlichen Ernihrung ist der Darm lang
und spiralig aufgerollt; mit dem Ubergang zur Fleisch-
erndhrung wird er kiirzer. Nach einiger Zeit entwickeln sich
bei den Kaulquappen Hinterbeine (Abb. 59). Beim Durch-
brechen der Vorderbeine beginnt der Schwanzzu schrump-
fen und verschwindet schlieBlich ganz. Damit ist die Ent-
wicklung von der Kaulquappe zum Frosch beendet. Die
Tiere gehen an Land.

Jungtiere, die wie die Kaulquappen in Gestalt und

Abb. 60. Junge Kaul-
quappe mit Kiemen.

Rechts von der Seite,
links von unten gesehen

Abb. 61. Lunge vom Grasfrosch
(vereinfacht).

UK Unterkiefer, Z Zunge,
K Kehlkopfspalt, IL linke
Lunge von auBen gesehen,
L rechte Lunge im Lings-
schnitt, SR Schnittrand
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. Lebensweise von den erwachsenen Tieren verschieden sind, heiBen Larven.
Aus der Larve entwickelt sich durch eine Umwandlung (Metamorphose) das
ausgewachsene Tier. Nahezu alle Lurche machen eine Umwandlung durch.

TABELLE III: Einheimische Frische

Schallblase

GroBe Farbe Zehen der Mannchen

Aufenthalt

Wasserfrosch  oberseitig griin-  ohne Haft- 2 Schallblasen ~ Rand der Gewasser;

6 bis 8 cm fleckig, drei helle scheiben neben dem laicht Ende April;
Linien Maul; lautes Laich am Grunde des
Quaken Wassers; sehr haufig
Grasfrosch Riicken braun ohne Haft-  keine sichtbare =~ Wiesen, Wilder;
6 bis 8 cm mit dunklen scheiben Schallblase; laicht im Marz,
Flecken quakt nicht, Laich schwimmt
sondern grunzt  oben; hiufig
Laubfrosch Riicken griin, mit Haft- 1 Schallblase an  Strauchschicht der
4cm Bauch hell, , scheiben der Kehle; quakt Walder, selten;
schwarze Seiten- laicht am Grund des
linien, Farben- Wassers, meist zwi-
wechsel je nach schen Pflanzen
Unterlage

Die Kréten sind den Froschen nahe verwandt. Sie unterscheiden sich von ihnen
durch den plumperen Korperbau, die warzige Haut und die kiirzeren Beine, mit
denen sie Jangsam gehen oder nur in kleinen Sitzen springen kénnen. Ihre Eier legen
sie in langen Schniiren ebenfalls ins Wasser. Die Kréten sind fiir Garten und
Feldkulturen niitzlich, da sie Schnecken und Insekten vertilgen. Am haufigsten
ist bei uns die graubraune Erdkrote; seltener sind die Wechselkréte, die an
den grasgriinen Flecken auf ihrem Riicken zu erkennen ist, und die Kreuzkréte
mit einem schwefelgelben Strich auf dem Riicken. Die seltene Geburts-
helferkréte hat sehr kleine Warzen, ihr Riicken ist blidulichgrau mit dunklen
Punkten und Flecken. Die Miannchen umwickeln die Hinterbeine mit den Ei-
schniiren, halten sich etwa 10 Tage in einem Erdloch verborgen und streifen kurz
vor dem Entschliipfen der Larven die Eier ins Wasser. Eine sehr warzige Haut
haben die Unken, die ihre Eier in Klumpen ablegen und sich durch den
dumpfen Ruf ,,Unk —unk‘‘ bemerkbar machen. In der Ebene lebt die rotbauchige
Unke oder Feuerkrote und in den Berglindern die gelbbauchige Bergkrite. Wenn
ihnen Gefahr droht, legen sich die Tiere auf den Riicken, um mit ihrer grell-
farbenen Bauchseite den Gegner abzuschrecken. Wegen ihrer scharfen Hautaus-
scheidungen werden sie von den meisten Raubtieren nicht gefressen.

2. Molche und Salamander

Molche und Salamander bilden zusammen die Ordnung der Schwanzlurche. In
unseren Teichen leben die kleinen Teichmolche und die groBeren Kammolche
(Abb. 62). Sie ernihren sich von Wasserinsekten. Im Friihjahr zeigen die Mann-
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Abb. 62. Kammolche zur Laichzeit. Oben Weibchen, unten Méinnchen

chen beider Arten auf der Bauchseite prichtige Farben; sie tragen dann einen
Hautkamm auf dem Riicken. Die Weibchen kleben die Eier einzeln an Wasser-
pflanzen. Nach der Laichzeit leben die Tiere verborgen an feuchten Orten.

Die Feuersalamander haben einen
walzenformigen Korper und einen dreh-
runden Schwanz. Sie leben in feuchten
Wiildern und fallen durch ihre grofen,
goldgelb leuchtenden Flecken beson-
ders auf. Thre Hautdriisen sondern
einen scharfen Saft ab. Die Weib-
chen behalten die Eier in ihrem Kor-
per, bis sich in ihnen die vierbeinigen
Larven mit den Kiemen entwickelt
haben. Erst dann werden sie ins
Wasser abgelegt.

Der kleine schwarze Alpensalamander

dhnelt dem Feuersalamander. Sein
Weibchen bekommt meist zwei lebende
Junge, die bereits voll entwickelt sind.
In den Héhlen Dalmatiens lebt der
schlangenartige Grottenolm (Abb. 63).
Das 25 cm grofe Tier verliBt nie die

Abb. 63. Olm
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dunklen Gewisser und hat zeitlebens nur duBere Kiemen. Die
Augen sind verkiimmert und liegen unter der farblosen Haut,
durch die das Blut rétlich schimmert. Zieht man junge Olme bei
Licht auf, so kénnen sich die Augen gut entwickeln. Ausbildung
und Bau des Auges sind beim Grottenolm also von den Umuwclt-
einfliissen abhingig, denen er ausgesetzt ist.

In mittelamerikanischen Gewissern lebt der Axolotl, der durch
Kiemen atmet und sich auch im Wasser fortpflanzt. Man kann
jedoch das Tier an das Landleben gewdhnen. Bei langsamer
Wasserentziehung passen sich die Axolotl den neuen Lebens-
bedingungen an, verlieren die Kiemen, werden salamanderihnlich
und bekommen Lungen. Eine Anderung der Umwelt fiihrt also
beim Axolotl zu einer entsprechenden Anderung des Korperbaus.
Auch in ihrer Lebensweise passen sich die Axolotl der neuen Um-
welt an, und die Tiere pflanzen sich dann auf dem Lande fort.

b) Kriechtiere

Zur Klasse der Kriechtiere oder Reptilien gehoren Eidechsen,
Schlangen, Krokodile und Schildkriten. Sie alle haben eine driisen-
lose, trockene Haut mit hornartigen Schuppen und Schildern.
Es sind wechselwarme Tiere, die in Mitteleuropa in einen
Winterschlaf verfallen. Die Verbreitungsgrenzen nach Norden
zeigt die Karte S. 65. Die Eier, die meist eine pergamentartige
Schale besitzen, werden auf dem Lande abgelegt.

1. Eidechsen

Der Kérper der Eidechse fiihlt sich kalt an. Er ist mit Schuppen
bedeckt, die keinen Wirmeschutz geben. Die kleinen Hornplitt-
chen liegen am Kopf wie Schilder aneinander und iiberdecken
sich am iibrigen Kérper dachziegelartig. Wenn die Eidechse
wichst, muB sie diesen Panzer abstoBen, da er nicht mitwichst.
Zuerst bildet sie unter dem alten Schuppenkleid ein neues, dann
zwiangt sie sich durch Gestriipp und streift dabei die alte Hiille
in Fetzen ab. Nach der Hgutung dehnt sich der neue Panzer
und erhértet. Die Tiere verbringen den Winter in starrem Zu-
stand unter Moos und Erde.

Die Eidechsen sind sehr beweglich. Sie huschen durch schlingelnde
Bewegungen des Rumpfes und des Schwanzes schnell vorwirts,
Dabei werden die kurzen Beine wie die des Pferdes gesetzt:
rechtes Vorderbein und linkes Hinterbein werden gleichzeitig
bewegt und wechseln dann mit dem linken Vorderbein und
rechten Hinterbein ab (Abb. 64).

Abb. 64. Bewegung
der Eidechse
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Die beiden bei uns hdufigsten Eidechsenarten unterscheiden sich in folgenden
Merkmalen:

TABELLE IV: Einheimische Eidech

Grobe Farbe Fortpflanzung Vorkommen
Zauneidechse 20 cm Scheitel und Riicken braun, eierlegend Ebene und
(s.Bd.I, S.79u. 160) Seiten beim Mannchen griin- Bergland

lich, Bauch gelblich mit
vielen dunklen Punkten

Berg- oder 15 cm; auf dem Riicken 3 braune lebend- feuchte Berg-

Wieseneidechse  Kopf Streifen, Bauch lebhaft gelb gebéirend wilder und
nieder- mit schwarzen Punkten nasse Wiesen
gedriickt

Auch die Blindschleichen gehéren zu den Eidechsen. Ihre Beine sind ganz riick-
gebildet, im Innern des Korpers befinden sich jedoch Reste der Schulter- und
Beckenknochen. Solche nur noch als Reste erkennbaren Organe nennt man
riickgebildete Organe.

In den warmen Gebieten der Erde glbt es zahlreiche Eidechsenarten. Zwei von
ihnen, die 40 cm lange, leuchtend griin gefirbte Smaragdeidechse und die
Kkleinere, braune Mauereidechse, sind auch an einigen Stellen der Oberrheinischen
Tiefebene zu finden. In
Siidspanien und Nord-
afrika lebt das Chamé-
leon (Abb. 65). Dieses
eigenartige Tier hilt sich
mit seinen gegeniiber-
stehenden Zehen und
dem Wickelschwanz in
Zweigen fest und kann
seine Hautfarbe schnell
dndern. Es spiht mit
kugeligen Augen nach
Insekten aus und
schnellt die lange, keu-
lenférmige, klebrige Zunge nach der Beute. In Indonesien kommt der buntgefirbte
Flugdrache vor. Bei diesem Tier ragen einige verlingerte Rippen aus dem Kérper
heraus. Zwischen ihnen ist eine Haut gespannt, die dem Tier einen Gleitflug
von den Biumen herab erméglicht. Auf einer hinterindischen Insel wurde im
Jahre 1912 auch die gréBte lebende Eidechsenart entdeckt, der iiber 4 m lange
Riesenwaran.

Die Eidechsen sind mit der ausgestorbenen Gruppe der Saurier nahe verwandt,
die vor vielen Millionen von Jahren auf der Erde lebten. Von ihnen sind uns viele

Abb. 65. Chamiileon
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Abb. 66. Dinosaurierskelett

Knochenreste erhalten. Unter jhnen gab es riesige Tiere, die bis zu 30 m lang
wurden, die Dinosaurier (Abb. 66). Thr massiger Kérper ruhte auf vier plumpen
Beinen, ihr Hals war lang und diinn, der Kopf klein. Die Tiere nihrten sich von
Pflanzen. Es gab auch im Wasser Saurier, z. B. die Fischsaurier (bis zu 4 mlang).
Ihr Korper war dem Leben im Wasser angepaBt, er war schlank, walzenf6rmig,
vorn spitz zulaufend und trug Flossen. Die Fischsaurier waren Raubtiere. Die
Flugsaurier hatten sich dem Leben in der Luft angepaBt. Ihre VordergliedmaBen
waren zu groBen Fliigeln umgewandelt.

Diese riesigen Tiere konnten nur unter bestimmten Lebensbedingungen be-
stehen. Im Laufe der Zeit #nderte sich die Umwelt, z. B. verschlechterte sich
das Klima. Die Tiere fanden jetzt nicht mehr geniigend Futter. Auch reichten
hiufig die niedrigen Temperaturen nicht mehr zur Entwicklung der Eier aus.
So muBten die Saurier nach und nach aussterben.

2. Schlangen

Die Schlangen haben weder Beine noch Schulter- und Beckengiirtel. Sie haben
sich jedoch aus vierfiiBigen Kriechtieren entwickelt. Im Laufe langer Zeiten sind
die GliedmaBen immer weiter riickgebildet worden. Heute finden wir noch im
Kérper einiger Riesenschlangen Knochen, die Reste des ehemaligen Beckengiirtels
sind. Die Kiefer- und Gaumenknochen aller Schlangen -
(Abb. 67) lassen sich leicht verschieben, so daB sich das
Maul sehr erweitern kann. Den Tieren gelingt es, groBe
Bissen hinunterzuschlingen. Auf dem Kiefer- und dem
Gaumenbein sitzen spitze, nach hinten gerichtete
Zihne. Die Beute wird eingespeichelt und gelangt
durch die dehnbare Speiserdhre in den erweiterungs-
fahigen Magen. Zwischen den Wirbeln liegen Kugel-
gelenke, die die lange Wirbelsiule sehr beweglich machen.
Jeder Wirbel triigt ein Paar Rippen. Diese enden frei
unter der Haut; das Brustbein fehlt. Beim Schlingeln
driicken die Rippen nacheinander gegen die breiten
Bauchschilder, die sich vorwélben, gegen den Boden

Abb. 67. Schidel einer Natter,
X " von unten gesehen. Unterkiefer
stemmen und so die Bewegung unterstiitzen. auseinandergebogen



Lurche und Kriechtieve 63

TABELLE V: Einheimische Schl

Vorkommen und

GroBe

T0 Farbe Hauptnahrung Fortpflanzung
Ringelnatter schiefergrau, Mannchen mit  Frosche in der Nihe von Ge-
1,50 m weiBen, Weibchen mit wissern, in Waldern.

gelben mondférmigen Eierlegende Tagtiere
@ Flecken am Hinterkopf

Schlingnatter braun, zwei Reihen kleiner Eidechsen, junge Bergwilder Mittel- und

0,75 m Tupfen am Koérper Blindschleichen, Siiddeutschlands.
Insekten Lebendgebirende Tag-
EE
Kreuzotter brauner Panzer, dunkles Miuse ‘Wiilder und Moore.
0,80 m Zickzackband auf dem Nachttiere, aus denEiern
Riicken, manchmal ganz kriechen sofort nach der
schwarz Eiablage die Jungen aus

Die Ringelnattern (Abb. 68) kénnen schwimmen. Dabei halten sie den Kopf iiber
der Wasseroberfliche. Sie kénnen auch einige Stunden unter Wasser bleiben, da
sie am Ende der langgestreckten rechten Lunge einen Luftsack haben, dem sie
unter Wasser und auch beim Verschlucken groBer Bissen den Sauerstoff ent-
nehmen. Die linke Lunge ist véllig riickgebildet. Je nach dem Wetter verlassen
die Ringelnattern im Mirz oder April ihr Winterversteck und hdguten sich. Dabei
I6sen sich zuerst die Schuppen an den Lippen, und es entsteht eine Offnung.
Durch diese schiebt sich das ganze Tier, wobei es sich durch Pflanzen oder rauhe
Bodenstellen zwingt. Die alte Haut, das ,,Natternhemd", zerreiBt meist nicht
und zeigt die gro-
Ben, bogenférmigen
Hornhiute der Au-
gen, die sich eben-
falls ablésen. Die
Schlangen haben
keine Augenlider,ihr
Blick wirkt daher
starr. DieWeibchen
legen alljdhrlich in
modernde Stoffe 40
bis 50 Eier mit einer
Pergamentschale.

Diese Eier werden
durch die Fiulnis-
wirme ausgebriitet.  Abb.68. Ringelnatter




64 Wirbeltiere

Abb. 69. Kreuzotter

Abb. 70. @ Kopf einer Gift-
schlange mit Giftdrise, Gift-
zahn und  vorgestreckter
Zunge, L Eingang zur Luft-
réhre, b Lingsschnitt durch
einen Giftzahn, G Giftkanal,
O seine spaltformige Offnung

Die Kreuzottern (Abb. 69)
haben inihrem Oberkiefer zwei
Giftzihne. Jeder ist von einem

6 feinen Kanal durchzogen, der

zu einer Offnung an der
Zahnspitze fiihrt. Beim Off-
b nen des Maules richten sich
die Giftzihne auf und wer-

5 den beim BeiBen in die Beute

eingeschlagen. Dabei driicken

die Muskeln auf die hinter den Augen liegenden Giftdriisen. Ein Tropfchen Gift
flieBt in die Wunde und tétet das Beutetier (Abb, 70). )
Es kommt sehr selten vor, daB Menschen von der Kreuzotter gebissen werden, da

diese vor groBen Lebewesen meist flieht.
Nur wenn sie gereizt oder erschreckt wird,
greift sie an. Ein gebissener Mensch muB3
moglichst sofort den Arzt aufsuchen. Die
Kreuzotter wird von Bussarden, Stérchen,
Iitissen, Igeln gefressen. Da dic Kreuz-
ottern auch von den Menschen stark ver-
folgt wurden, sind sie in manchen Gegen-
den sehr selten geworden. Da sie viel Miuse
vertilgen, sind sie im allgemeinen fiir den
Menschen niitzliche Tiere.

3. Schildkriten

Die Schildkréten sind vorwiegend Bewoh-
ner der warmen Linder und Meere. Inihrer
Haut haben sie breite Hornschilder und

Abb. 71. Landschildkréte
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flache Knochen, die den
ganzen Kérper umschlie-
Ben. Kopf und Beine wer-
den durch Vorder- und
Hinterffnungen des Pan-
zers ausgestreckt und zu-
riickgezogen. Das Maulent-
hilt statt der Zahne scharfe
Hornleisten. Die fast aus-
gestorbenen europiischen
Sumpfschildkréten haben
einen flachen Korper, sie
sind gute Schwimmer. Die
Karettschildkréte, die im
Stillen, Indischen und At-
lantischen Ozean lebt und
bis1m GréBe erreicht, wird
wegen ihrer Hornschilder
sehr verfolgt. Aus diesem
HornwerdenunterdemNa-
men ,,Schildpatt‘‘ vielerlei B
Gebrauchs-und Schmuck- /\ o e
gegenstinde  hergestellt.
DielangsamenLandschild- 4, 70, dor g dar il

kroten haben einen hoch-

gewdlbten Korper (Abb.71). Die Griechische Landschildkréte lebt im stidlichen
Europa (Abb.72). Bei uns wird sie nur in Freilandterrarien gehalten. Auf Inseln
der tropischen Meere leben die Riesenschildkréten. Sie werden bis 1,50 m lang.
Ihre Lebensdauer wird auf 300 Jahre geschitzt.

.‘,_.? el
CHngen =~

———’

Kod\®

III. Végel und Séugetiere

a) Vogel
Die Vogel weisen im Bau des Skelctts noch groBe Ahnlichkeiten mit den Reptilien
auf. Sie haben sich im Laufe der Erdgeschichte aus ihnen entwickelt. Eine
Zwischenstufe zwischen Kriechtier und Vogel bildet der Urvogel, der vor mehreren
Millionen Jahren lebte (Abb.73). Auf Grund zweier gefundener Versteinerungen des
Urvogels wei man, daB dieser einen langen Eidcchsenschwanz hatte, an dem an
jeder Seite eine Reihe Federn saBB. Der Schnabel dhnelte sehr einem Eidechsen-
maul und trug oben und unten auf jeder Seite eine Rethe Zihne, was bei keinem
der jetzt lebenden Vogel der Fall ist. Die VordergliedmaBen waren in Fliigel
umgewandelt; der Korper war mit Federn bedeckt.
Die Végel haben zu jeder Jahreszeit warmes Blut. Das fithlen wir, wenn wir ein
Huhn, einen Kanarienvogel oder einen Sperling in der Hand halten.
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Die Federn schiitzen den Kérper vor Wirme-
verlust. Es gibt mehrere Arten von Federn.
AuBen liegen die Deckfedern, die an den Flii-
geln und am Schwanz zu groBen Schwung-
und Steuerfedern werden. Darunter bilden die
Daunen eine dichte und wirmende Schicht.
Dazwischen wachsen einfache Fadenfedern,
die den Haaren der Siuger dhneln. Wahr.
scheinlich hatten die jetzt ausgestorbenen
Vorfahren unserer heutigen Végel lediglich
solche Fadenfedern. Heute besitzt nur noch
der Kiwi (s.Bd. I, S.110) ein derartiges Ge-
fieder. Dem Haarwechsel der Siuger ent-
spricht die Mauser der Vogel. Im Herbst
findet ein vollstédndiger Federwechsel statt:
Herbstmauser. Nach dem Winter erhalten
viele Vogelfedern durch die Frihlingsmauser
ihre lebhafte Farbe. Die Wasservigel (Enten)
bestreichen ihr Gefieder mit einer fettigen
Masse, die in der Biirzeldriise oberhalb des
Schwanzansatzes entsteht. Das Fett verhin-
dert das Eindringen des Wassers in das
Gefieder, die Haut bleibt unbenetzt. Das
Wasser kann an Land leicht von den Federn abgeschiittelt werden.

Die Vogel miissen regelmdfig Nahrung zu sich nehmen. Wenn z. B. die Finken
nichts zu fressen haben, sterben sie schon am zweiten Tage. Thr Instinkt 148t viele
Vogel im Spdtsommer oder Herbst in wdrmere Linder fliegen (s. Abb. 77). Hier
finden sie selbst im Winter immer geniigend Nahrung.

Abb. 73. Urvogel

Aufg. Stelle in einer Tabelle Zug- und Standvogelarten zusammen und gib an, wovon sie
sich erndhren.

Der Vogelflug. Der Vogel fliegt mit den Schwung- und den Steuerfedern.

Aufg. 1.StelleausPapier verschiedene Formen von,,Fliegern* her. Vergleicheihren Bauund
ihr Gleiten in der Luft. - 2. Uberlege, welche Unterschiede zwischen dem Flug eines
Vogels und dem eines Segelflugzeuges bestehen. — 3. Beobachte Vigel beim Nieder-
gehen. Beachte die Haltung der Fliigel und des Schwanzes. — 4. Beobachte Vogel,
die gegen starken Wind fliegen. Werden sie hochgehoben oder niedergedriickt? — -
5. Halte einen abgeschnittenen Vogelfliigel (Gans oder Huhn) einmal quer und ein-
mal parallel zu einem Luftzug (Tirdffnung, Fenster) oder in starken Wind; be-
obachte.

Die langen Schwungfedern der Fliigel bilden mit ihren breiten Fahnen die T7ag-
flichen des Vogelkorpers (Abb. 74). Wenn die Fliigel nach unten geschlagen werden,
pressen sie die Luft zusammen. Diese driickt dadurch den Vogel nach oben.
Beim Heben werden die Fliigel geknickt, so daB sie die Luft besser durchschneiden.
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Gleichzeitig wird jede Schwungfeder gedreht,
und es entstehen zwischen ihnen kleine Liicken,
durch die die Luft hindurchstrémt. Da bei die-
ser Fligelbewegung die Luft nicht zusammenge-
preft wird, wird der Vogel nicht herabgedriickt.
Beim Rudern fithren wir dhnliche Bewegungen
aus: wenn wir gegen das Wasser driicken, hal-
ten wir die Ruderbretter breit, beim Vorholen
der Ruder drehen wir sie flach oder bewegen sie
durch die Luft. Die Végel,,rudern‘‘alsodurch die
Luft. Diese Art des Fluges heiBt Ruderflug.
Manche Végel unterbrechen ihren Ruderflug und

segeln mit ausgebreiteten Fliigeln durch die Luft, f’:::"f*bﬂfff}‘l‘:'e‘;:e; }bi‘if:"\‘::“;:;:‘;‘a‘;’:
ohne auch nur einmal die Fliigel zu bewegen. b beim Hochheben

Bei diesem Segelflug (Abb. 75a) nutzen die

Vgel seitliche Winde und aufsteigende Luftstrémungen aus. Bei jedem zu Boden
fliegenden Vogel erkennen wir die Stellung der Fliigel im Sturzflug (Abb. 75b).
Die Knickung der Fliigel verkleinert die Tragfliche, und das Tier stiirzt nach unten.

Abb. 75. Fli a b

Anpassung des Korpers an das Fliegen. Vigel mit langen, schmalen Flijgeln
sind schnelle Flieger (Falken, Schwalben, Segler, Méwen); Vigel mit kurzen und
breiten Fliigeln fliegen viel langsamer (Rebhuhn, Sperling), doch kénnen sie rasch
und steil auffliegen.

7

N
)

Abb. 76. Flugbilder der Mowe. A schrig von vorn, B von der Seite gesehen. Die Geschwindigkeit (Entfernung zwischen
den Linien 1 bis 10) steigt mit dem Niederschlagen und vermindert sich beim Heben der Fliigel.
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Abb. 77. Zugordnung der Wildgéinse

Der Vogelkérper ist so gebaut, daB er dem Fliegen
gut angepalt ist (Abb. 76 u.77). Er bietet der Luft
keinen grofen Widerstand. Die Vogel nehmen zum
Fliegen einen erheblichen Luftvorrat mit. Diesen
speichern sie in Lungensicken (Abb. 78), die rechts
und links von der Lunge ausgehen, zwischen den
Eingeweiden und den Muskeln liegen und sich sogar
bis in die Knochen ausdehnen. Daher sind viele Vogel-
knochen hohl, das Gewicht des ganzen Koérpers ist
verhiltnismiBig gering. Auch der Kopf ist leicht,
und seine Knochen sind diinn. Die Flugmuskeln
dagegen sind kriftig ausgebildet. Sie setzen
iiber der Mitte des Brustbeines an einem starken
Kamm an.

b) Sdugetiere

Abb. 78. Die Lungen eines Vogels.
L Luftrohre mit den Lungen,

1—35 Luftsicke (die darunterliegen~
den Lungenteile gestreift),

2a Luftsack des Oberarmknochens
04 (dieser gepunktet)

Das wesentliche Merkmal aller Saugetiere ist das Lebendgebaren der Jungen, die
eine Zeitlang nach der Geburt von dem miitterlichen Tier gesdugt werden, Unter
den Siugern nehmen die Kloakentiere eine besondere Stellung ein, denn sie haben
Eigenschaften, die denen der Kriechtiere gleichen. Zu ihnen gehéren das Schnabel-



Vigel und Sdiugetieve 69

tier und der Ameisenigel (s. Bd. I, S.109). Beide leben in Australien. Sie legen
Lier, die von einer lederartigen Haut umgeben sind. Sobald jedoch die Jungen aus
den Eiern geschliipft sind, werden sie von dem Muttertier, dhnlich wie bei einem
echten Siugetier, gesaugt. Die Kloakentiere zeigen uns, wie sich vor langer Zeit
die Sidugetiere aus den eierlegenden Kriechtieren haben entwickeln kénnen.,

Die Siugetiere haben wie die Vigel gleichwarmes Blut. Die Kérpertemperatur
liegt zwischen 30° und 40°C. So ist ihr Kérper fast immer wirmer als die Luft,
die ihn umgibt. Vor Wirmeverlusten ist er meist durch Haare geschiitzt.

In der Haut der Siugetiere wachsen zwei Arten von Haaren: grobe, steife

Grannenhaare  (Stichel-
haare) und dazwischen
kleinere, zarte Wollhaare.
Alle Haare stehen meist
in regelmiBiger Anord-
nung gruppenweise zu-
sammen. Sie sitzen zu-
niichst fest in der Haut.
Allmihlich lockern sie
sich, spiter fallen sie aus
und werden durch neue
ersetzt. Bei einheimischen
1getieren ist der Haar-
chsel besonders  auffal-
lrnd. Vor Eintritt der
kalten Jahreszeit wird die
Zahl der Wollhaare sehr
groB3, die Tiere bekommen
einen dichten Winterpelz.
Im Friihling fallen die
Wollhaare wieder aus.

Siugetieredienurim Was-
ser leben, z. B. der Wal,
haben kein Haarkleid. Thr
Korperist voneinerdicken
Speckschichtumgeben, die
eine Wirmeabgabe an das
kithlere Wasser verhin-
dert. Das Gewicht die-
ser Speckschicht betrigt
z. B. bei dem Grénland-
wal etwa ein Viertel des
Korpergewichts. Siuge-
tiere kénnen nur kurze
Zeit ohne N ahrung leben.

w

Abb, 79. rmaus. Zwei hi Gr
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Die gleichbleibende Korperwirme erfordert eine regelmiBige Zufuhr von Nihr-
stoffen. So halten es z. B. Pferde nur 8 bis 15 Tage okne Futter aus. In
dieser Zeit miissen sie aber geniigend Wasser bekommen. Mit dem Eintritt
der kalten Jahreszeit, wenn die Nahrung knapper.wird, halten einige Siuge-
tiere Winterschlaf (Igel, Siebenschlifer u.a., s.Bd.I, S.91). Ihre Kérperwirme
sinkt dann betrichtlich herab. In dleser Zeit zehren die Tiere vom aufge-
speicherten Fett (Dachs), fressen hin und wieder von eingetragenem Vorrat
(Hamster) oder unterbrechen an wirmeren Tagen ihren Schlaf und suchen
Nahrung (Eichhérnchen).

Die ersten Saugetiere, die sich aus den Kriechtieren entwickelten, waren Land-
tiere. Einige sind spiter wieder zu Wassertieren geworden, so die Wale, die so-
gar ihre Jungen im Meer gebiren. Thr Korper hat fischihnliche Form angenommen.
Deshalb kénnen sie sich sehr gut durch das Wasser bewegen. Die Vorderbeine
sind zu Flossen umgewandelt, von den Hinterbeinen liegen im Kérper noch Reste
der Beckenknochen. Am Kérperende befindet sich eine michtige Schwanzflosse;
der Riicken triigt ebenfalls eine Flosse. Sie haben kein Haarkleid. Die Robben
sind ebenfalls Meeressiugetiere, ihre Jungen bekommen sie jedoch an Land.
Thre HinterfiiBe sind flossenférmig nach hinten gestreckt.

Einige Siugetiere haben sich sogar zu Flugtieren entwickelt. Bei uns fliegen
kleine Tiere in der Dimmerung an den Héusern entlang und durch die Baume
unserer Girten. Wirnennen
sie wegen ihres miuseihn-
lichen Aussehens Fleder-
mdéuse. Tagsiiber hingen
sie an Dachsparren oder
in den Schornsteinen alter
Hiuser (Abb. 79). Mit
den fiinf Fupkrallen haben
sie sich dabei im Holze
festgekrallt und hingen
mit dem Kopf nach unten.
Die schwirzliche Flughaut
ist an den Seiten ihres
Korpers  zusammengefal-
tet. Beim Flug wird sie
weit ausgespannt und
durch lange, diinne Kno-
chen gestiitzt.

Mittelhand-
knochen

Abb. 80. Knochenbau der Fledermaus

Aufg. 1. Beobachte Fledermiuse in der Dammerung. Vergleiche ihren Flug mit dem
der Vogel. Stelle fest, ob sie beim Fliegen durch das Astwerk der Baume an die Blatter
stoBen. — 2. Vergleiche das abgebildete Skelett der Fledermaus (Abb. 80) mit dem des Men-
schen und der Haustiere (s. Bd. I, S. 60, 61).
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Die Fliigel der Fledermaus sind anders gebaut als die der Végel. Die Tiere konnen
nicht durch die Luft rudern, sondern durch unregelmiBiges Auf- und Nieder-
bewegen der Fliigel nur flattern. Thr Flug ist gerduschlos. In ihrer Flughaut und in
ihren Ohrmuscheln haben sie sehr empfindliche Sinnesorgane. Sie verspiiren damit
die feinsten Luftbewegungen und nehmen die leisesten Téne wahr, so daB
sie nirgends anstoBen. Im Flug erhaschen sie fliegende Miicken, Schmetter-
linge, Kifer. Das kriftige Gebiff mit seinen spitzen Zihnen zeigt, daB die
Fledermaus ein Flesschfresser ist. Die Weibchen der Fledermiuse bekommen
immer nur ein Junges. Es klammert sich an der Brust der Alten fest und wird
bei allen Fliigen mitgenommen. Den Winter iiberdauern diese Tiere schlafend. Ein
dichtes Fell schiitzt dann den Kérper, der von der Flughaut umbhiillt wird. Wir
finden in Deutschland mehrere Arten von Fledermiusen. Zu den hiufigsten ge-
héren die Gemeine Fledermaus und die Grofohrfledermaus. Alle Fledermiuse stehen
unter Naturschutz. Sie gehéren zur Ordnung der Flattertiere.

IV. Ubersicht iiber die Wirbeltiere

Alle bisher betrachteten Tiere haben ein Skelett, dessen Hauptteil die aus Wir-
beln zusammengesetzte Wirbelsiule ist. Sie bilden den Tierkreis der Wirbel-
tiere. Zu ihm gehoren die Fische, Lurche, Kriechtiere, Végel und Siugetiere.
Die Kérper dieser Tiere stimmen in den Hauptmerkmalen des #uBeren und
inneren Baues iiberein. Wir konnen sie, gleich dem Kérper des Menschen, in eine
rechte und in eine linke Seite zerlegt denken, die einander fast wie Spiegelbilder
gleichen (zweiseitig symmetrisch).

In der duBeren Gliederung sind Kopf, Rumpf und Glied-
mafen voneinander abgesetzt, Kopf und Rumpf meist
durch den Hals verbunden, der Rumpf gewdhnlich zu
einem Schwanz verlingert. Beim Fisch entsprechen die
paarigen Flossen den GliedmaBen der iibrigen Wirbeltiere.
Von den vier GliedmaBen kénnen in besonderen Fillen
zwei (Wale) oder alle (Schlangen) fehlen. ’

Im Kérper liegen die Organe in bestimmter Anordnung
(Abb. 81). Auf der Riickenseite umschlieBen die nach ;‘;‘: ?gl)fue?s::;?n‘)migm cr 20
auflen verlaufenden Bégen der Wirbel den wichtigsten tier. 4 Ader (Herz), D Darm,
Nervenstrang: das Riickenmark. Unter der Wirbelsiule be- [ Bay £ Known (S
finden sich die Verdauungsorgane. Nach der Bauchseite zu

liegt das Herz, von dem die Adern ausgehen. Der ganze Korper ist mit einer Haut
iiberzogen, die aus zwei Schichten besteht (Oberhaut und Lederhaut; s. S.82).
Von der Anordnung und Stirke der Knochen hingt die Haltung der Wirbeltiere
ab (Abb. 82). An den Brustwirbeln sitzen die Rippen, die meist an der Bauch-
seite mit dem Brustbein verwachsen sind. Dieses fehlt nur bei den Fischen und
Schlangen. Am Kopf unterscheiden wir Gehirn- und Gesichtsschidel. Die vier Glied-
mafen — mit Ausnahme derjenigen der Fische — haben trotz mancher Besonder-
heiten und Abweichungen bei allen Wirbeltieren den gleichen Knothenbau: einen
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Wirbeltieve

Abb. 82. Kérperhaltung der Wirbeltiere. a Saugetier, b Vogel, ¢ Kriechtier, d Fisch

Oberschenkelknochen, zwei Unterschenkelknochen, einige Fufwurzelknochen und
in fiinf Strahlen angeordnete Mittelfuf- und Zehenknochen. Die GliedmaBen sind
mit der Wirbelsdule durch den Becken- und Schultergiirtel verbunden.

Aufg. In der Klasse bildet sich unter der Leitung des Lehrers ein Schiileraktiv, das eine
gute Arbeitssammlung von Schadeln, Wirbeln, gesunden und kranken Zidhnen und
anderen Skeletteilen aufbaut. Es konnen z. B. die Schadel oder Wirbel von Katze,
Kaninchen, Maus, Ratte, Maulwurf, Huhn, Gans, Ente, Taube, Sperling, Frosch,
Eidechse, Karpfen u. a. bearbeitet (prdpariert) werden.

Das Reinigen der Schidel und Skeletteile wird wie folgt durchgefiihrt:

-

»

(ot

Frische Schadel oder Knochen werden 1 bis 2 Tage gewassert, damit das Blut
herausgezogen wird. )

a) Langsames Verfahren: Die Knochen werden in erneuertes, nicht zu kaltes
Wasser gelegt, bis sich das Fleisch mit einer Biirste leicht entfernen 1a8t. Das
Aufweichen der Fleischteile ist zu iiberwachen, denn die Knochen diirfen nicht
zu lange im Wasser bleiben, da sich sonst die Knorpel und Bander lésen.

b) Schnelles Verfahren: In das erneuerte Wasser wird etwas Kalilauge getan.
Darin werden die Skeletteile kurz aufgekocht. Kleinere Schidel bleiben dann
4 Stunde, groBere einige Stunden in der Lauge liegen. Danach werden sie
abgewaschen und Nasen- und Schiadelhohle ausgespiilt.

Die gereinigten Teile werden in verdiinntes Wasserstoffsuperoxyd gelegt. Man
laBt sie darin eine Zeitlang bleichen (je nach der GroBe § Tag bis 2 Tage).
Dann werden sie getrocknet.

Es muB angestrebt werden, von jedem Skeletteil oder Schadel mehrere Stiicke zu
erhalten. Diese werden in Arbeitskisten zusammengestellt; an ihnen machen alle
Schiiler der Klasse und auch spatere Jahrgange Untersuchungen. Wenn mehrere
Arbeitskasten fertig sind, sorgen andere Aktivs fiir Ersatz der beschadigten Stiicke
und vervollkommnen die Sammlung.

Auch die Eingeweide stimmen bei den verschiedenen Tiergruppen der Wirbeltiere
im wesentlichen in Bau und Titigkeit iiberein. Wir kennen folgende Organe:

TABELLE VI: Organgruppen

Organ Funktion . Zu ihnen gehéren
Atmungsorgane . Einatmung von Sauer- bei Landtieren Luftréhre und
stoff, Ausatmung von Lungen; bei Wassertieren

Kohlendioxyd Kiemen
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Organ Funktion Zu ihnen gehéren
Kreislauforgane Transport von Sauer- Herz, BlutgefaBe
(Verteilungsorgane) stoff und Nahrstoffen
durch den Koérper
Verdauungsorgane Verdauung der Zzhne, Speisershre, Magen, Diinn-
Nahrung darm, Leber, Bauchspeicheldriise,

Ausscheidungsorgane  Ausscheiden von Harn

Dickdarm

Nieren und Blase

Vergleichen wir die entsprechenden Organe der Wirbeltierklassen miteinander, so
stellen wir von den Fischen bis zu den Siugetieren eine Hoherentwicklung des

Korperbaues und der einzelnen Organe fest.

Die Lungen der Frésche und der Molche sind einfache Sicke, die nur wenig
Querwinde haben. Die Lungen der Kriechtiere sind schon vielfiltig gekammert
und die der Végel und Sdugetiere vollstindig mit sehr feinen Blischen ausgefiillt;
dadurch wird die atmende Oberfliche vergroBert, und es kann mehr Sauerstoff

aufgenommen werden.

Noch auffallender ist die Entwicklung des Blutkreislaufes (Abb. 83). Alle Wirbel-
tiere haben ein Herz. Es besteht aus einem kriftigen Muskel, der einen Hohlraum

Fische Lurche
Kriechtiere

Abb. 83. Blutkreislauf der Wirbeltiere (schematisiert).

Vogel
Sdugetiere

HK Herzkammer, 7K rechte Herzkammer, IK linke Herzkammer, Ki Kiemen, Kp Kapillaren dés Korpers,
Lu Kapillaren der Lunge, VK rechte Vorkammer, /VK linke Vorkammer
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umgibt. Dieser ist mit Blut gefiillt, das durch das Zusammenziehen des Herz-
muskels in die Adern gepreBt wird. Nach jeder Zusammenziehung des Muskels
ergieBt sich neues Blut in das Herzinnere (s. S. 77).

Bei den Fischen stromt das Blut von der Herzvorkammer durch die Herzkammer
und von dort nach den Kiemen, wo es Sauerstoff aufnimmt (Abb. 83). Dieses
Gas wird andas Blut gebunden und mit ihm durch Adern und deren sehr feine Ver-
zweigungen (Kapillaren) im ganzen Kérper verteilt. Das sauerstoffarme Blut
flieBt durch andere Adern in die Vorkammer zuriick und von dort wieder in die
Herzkammer.

Die Lurche haben schon zwei miteinander verbundene Kreisliufe, einen Lungen-
kreislauf und einen Kérperkreislauf (Abb. 83). Das Herz hat zwei Vorkammern
und eine Kammer. Von der Herzkammer strémt das Blut in die Lungen, nimmt
Sauerstoff auf und flieBt zunichst in die linke Vorkammer und von dort in die
Herzkammer zuriick. Von hier fiihrt eine andere groBe Ader das Blut in den
Kérper, wo die feinsten Aderchen (Kapillaren) den Sauerstoff verteilen. Das sauer-
stoffarme Blut geht in die rechte Vorkammer und von da wieder in die Herz-
kammer. In der Herzkammer findet eine Mischung von sauerstoffarmem und sauer-
stoffreichem Blut statt. .

Bei den Kriechtieren ist die Herzkammer schon durch eine Scheidewand unvoll-
standig geteilt. Eine vollkommene Trennung zwischen rechter und linker Herz-
kammer hat sich bei den Vigeln und Siugetieren herausgebildet (Abb. 83).
Anpassungen der Wirbeltierklassenandas Leben in verschiedenen Wohnbereichen :

Wasser Land Luft Wasser

fliegende Fische
Fische

— Lungenfische
— > Flugfrésche

Larven ——» Lurche |

— Flugsaurier
Saurier .

— Fischsaurier

Kriechtiere
Wasserschlangen

———————— > Krokodile
Wasserschildkréten

~ Vogel
Laufvégel "
Schwimmvogel
— Flattertiere
Sédugetiere —— Hotien
- Wale

{—» Flugdrache
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Tierkreis der Wirbeltiere

Klassen:
Fische

Lurche

Kriechtiere

Vogel

Saugetiere

Schmelzschupper
Knorpelfische
Knochenfische
Lungenfische

Schwanzlurche
Froschlurche

Eidechsen
Schlangen
Schildkroten
Krokodile
Singvigel

Raubvogel
Schreitvogel
Scharrvigel
Entenvigel
Laufvigel

Stor
Haie, Rochen

WeiBfische, Barsche, Edelfische, Schellfische,
Heringe, Plattfische

Molche, Salamander, Olm
Frosche, Kréten, Unken

Eidechsen, Blindschleichen, Chaméleon
(Waran)

Nattern, Ottern, Brillenschlangen, Klapper-
schlangen, Riesenschlangen

Landschildkréten, Meeresschildkréten,
Riesenschildkréten

Nilkrokodil, Gavial, Alligator

Meisen, Finken, Drosseln, Rabenvégel,
Lerchen, Singer, Schwalben u. a.
Geier, Falken, Eulen -

Stérche, Reiher

Hiihner, Waldhiithner

Enten, Ginse, Schwine

StrauB, Emu, Nandu, Kasuar, Kiwi

Zu anderen Gruppen gehéren Spechte, Kuckucksvogel, Tauben,
Wasserhiihmer, Regenpfeifer, Kraniche.

Kloakentiere
Beuteltiere
Insektenfresser
Flattertiere
Huftiere .

Nagetiere

Raubtiere
Primaten

Schnabeltiere, Ameisenigel

Beutelwolf, Beutelratte, Kdnguruh
Spitzmiuse, Igel, Maulwurf

Fledermiuse, Fliegende Hunde

Rinder, Hirsche, Schweine, Antilopen, Schafe,
Ziegen, Kamele — Pferde, Nashorner, Tapire
Hasen, Hérnchen, Schlafmiuse, echte Mause,
‘Wiihlméuse, Biber

Marder, Hunde, Katzen, Biren, Hyinen
Halbaffen, Affen, Menschenaffen
(Orang-Utan, Gorilla, Schimpanse), Mensch

Zu anderen Gruppen gehéren die Elefanten, Wale, Robben.
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TABELLE VII:- Hauptmerkmale der Wirbeltierklassen

Blut- Korper-  Fortpflan-

Klassen Haut Atmung Herz kreislauf warme zung

1.

Fische meistens Kiemen 1 Vorkammer  einfach  wechsel- eierlegend,
Schuppen, 1 Herzkammer warm selten lebend-
schliipfrige gebarend
Oberhaut

Lurche schliipfrig,  zuerst Kie- 2 Vorkammern unvoll-  wechsel- gallert-
oft driissen-  men, spater 1 Herzkammer stindig  warm schalige
reich einfache doppelt Eier

Lungen
3.

Kriech- hornige Lungen mit 2 Vorkammern unvoll-  wechsel- kalk- oder

tiere Schuppen grober 1 Herzkammer standig ~ warm pergament-
oder Kammerung mit unvoll- doppelt schalige Eier
Schilder standiger oder lebend-

4 Scheidewand gebarend
Vogel Federn Lungen mit 2 Vorkammern doppelt gleich- kalkschalige
feinster 2 Herzkammern, warm Eier
Kammerung vollstindig
getrennt
5. 8
Sduge- Haare Lungen mit 2 Vorkammern doppelt gleich- lebend-
tiere feinster 2 Herzkammern, warm gebarend
Kammerung vollstandig (Ausnahme
getrennt Schnabeltier
und

Ameisenigel)

C.DER MENSCH ALS WARMBLUTIGES LEBEWESEN

.~

I. Blut und Blutkreislauf

a) Korperwirme

Aufg. 1. MiB mehrere Tage hintereinander in der Achselhohle motgens, mittags und abends
deine Kérpertemperatur. Berechne den Durchschnitt. — 2. Mi8 die Temperatur der
Wische im Schrank. MiB die Bettemperatur abends und morgens.

Unsere Koérperwirme betrigt, unter der Achsel gemessen, morgens etwa 36 °Cund
abends etwa 37°C. Diese Temperatur bleibt wihrend aller Jahreszeiten gleich.
Wir Menschen sind also warmbliitige Lebewesen. Unser Korper ist fast immer
wérmer als dieuns umgebende Luft. Wir geben wie alle Siugetiere dauernd Wirme
an die Umgebung ab und bilden ununterbrochen neue Wirme in unserem Kérper.
Wenn der Verlust nicht véllig ausgeglichen wird, so frieren wir. Durch die Titig-
keit der Muskeln z. B. wird auch Wirme erzeugt. Bei schwerer Arbeit, bei Sport
und Spiel wird uns daher warm. Es kommt vor, daB unsere Temperaturauf 38°C
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und hoher steigt. Dann sind wir krank und haben Ficber. Wenn die Temperatur
auf 41° C und 42°C steigt, ist der Kranke in Lebensgefahr, denn der Korper kann
Fieber iiber 42°C im allgemeinen nicht aushalten.

b) Blut

Bei Verletzungen unserer Haut flieBt Blut aus der Wunde. Es ist eine un-
durchsichtige und dicke Fliissigkeit, die an der Luft gerinnt und fest wird. Wenn
wir ein Tropfchen Blut unter dem Mikroskop betrachten, erkennen wir in ihm
viele runde Scheibchen (Abb. 84). Es sind
die roten Blutkérperchen. Reiht man
1250 dieser sehr kleinen Gebilde aneinan-
der, so ergeben sie erst die Linge von
einem Zentimeter. Sie enthalten den
roten Blutfarbstoff. Dieser kommt in den
Blutgefifen der Lungen mit dem Sauer-
stoff der Luftin Berithrung. Der Farbstoff
hilt den Sauerstoff fest, das Blut wird
dadurch hellrot, es ist sauerstoffreich. ITm
Korper gibt das Blut den Sauerstoff
wieder ab, es wird dadurch sauerstoff-
arm. Seine Farbe ist dann dunkelrot. Der  p, g, tiuichen, RB Rote Blutkorperchen, W B Weite
Farbstoff in den roten Blutkorperchen — Blutkorperchen

ist also der Tiger des Sauerstoffs.

Unter dem Mikroskop sehen wir auch einige farblose Gebilde, die weiBen Blut-
korperchen. Sie haben eine unregelmifige, sich stindig verindernde Gestalt. Die
weiBen Blutkérperchen konnen winzige Fremdkirper (z.B. Bakterien), die in un-
seren Korper eingedrungen sind, in sich aufnehmen und unschddlich machen. Die
roten und die weiBen Blutkérperchen schwimmen in der Blutfliissigkeit (Serum).
Ein erwachsener Mensch hat 4 bis 5 1 Blut, ein Kind von 12 Jahren etwa 3 1.

Abb. 84. Mikroskopisches Blutbild.

c) Herz

Das Blut wird durch die Titigkeit des Herzens bewegt. Dieses liegt in der Brust
zwischen den Lungen (Abb. 85) und ist etwa so groB wie eine Faust. Durch eine
Lingswand ist es in eine rechte und eine linke Hailfte geteilt, jede Halfte ist in
ihrem oberen Teil durch eine Querwand noch einmal geteilt. Das Herz besteht also
aus vier Teilen: zwei unteren groBeren Herzkammern und zwei oberen kleineren
Vorkammern. Die Vor- und Herzkammern sind durch Klappen getrennt, die
gedfinet und geschlossen werden kénnen. Auch die Ausginge der Herzkammern
in die Adern kénnen durch Klappen geschlossen werden.

Aufg. 1. Fiihle mit den Fingerspitzen den Puls an den Schlafen, am Hals oder am Hand-
gelenk und zahle, wie oft er in der Minute schligt. — 2. Zahle nach etwa 15 Knie-
beugen wieder deinen Pulsschlag. — 3. Fithle mit der einen Hand den StoB8 des
Herzens an der linken unteren Brustseite und mit der anderen den Puls am Halse,
beobachte die Schliage und stelle fest, ob sie zu derselben Zeit erfolgen.
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= <=
Abb. 85. Herz. @ Ansicht von aullen, b Herz geoffnet, ¢ Langsschnitt in schematischer Darstellung.
Llinks, R rechts. 4 Aorta, Kér K Kérpervenen, La Lungenschlagader, Lv Lungenvenen, LH linke Herz-
kammer, LV linke , RH rechte , RV rechte Vorkammer

Der Herzmuskel zieht sich in regelmiBigen Abstéinden zusammen. Dabej pressen
die Herzkammern das Blut gegen die Klappen an den groBen Schlagadern. Diese
Klappen werden aufgedriickt, das Blut flieBt stoBartig in die Schlagadern hinein,
und die Klappen schlieBen sich wieder. Wihrend dieser Zeit sind die Klappen
zwischen den Vor- und den Herzkammern geschlossen, Nach jeder Zusammen-
ziehung erschlafft der Herzmuskel. Die Herzkammern weiten sich, dadurch 6ffnen
sich die Klappen zwischen Vorkammern und Herzkammern, und das Blut stromt
aus den Vorkammern in die Herzkammern (Abb. 86).

Das Herz schligt bei einem erwachsenen Menschen in der Minute normalerweise
70- bis 80mal, bei einem
12jihrigen  Kinde 80- bis
100mal; bei kdrperlichen An-
strengungen steigt die Zahl der
Pulsschlige beim Erwachsenen
auf iiber 100 und sinkt bei
ruhiger Lage bis auf 60 und
weniger. Bei jedem Schlag
werden etwa 70 g Blut aus den
Herzkammern in die Adern
gedriickt.

Aufg. Berechne, wieviel Blut in
einer Minute aus dem
Herzenherausstromtund
wieviel Blut in einer
Stande und am' ganzen . U "o Korpervene, La Lungenschlagader, Lo Lungenvene,

Tage durch das Herz 7y i , LV linke Vi , RK rechte Herzkam-
{lieBt. mer, RV rechte Vorkammer

La

Abb. 86. Herztitigkeit. a Saugwirkung, b Druckwirkung.
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d) Blutkreislauf

Welchen Weg nimmt ein Blutkérperchen im Kérper? Von der linken Herzkammer
aus wird es in die groBe Korperschlagader (Aorta) gedriickt. Von hier aus gelangt
es durch immer mehr verzweigte kleinere Schlagadern oder Arterien allmihlich in
diinne Haargefifle, die wir Kapillaren nennen. Diese sind so fein, daB sich ein
Blutkérperchen gerade noch hindurchbewegen kann. Dann flieBt es inmitten des
Blutstromes langsam einer groBen Ader zu, die zum Herzen zuriickfiihrt. Die zum
Herzen fithrenden Adern nennen wir Venen. Die grofe Kérpervene miindet in die
rechte Herzvorkammer. Von hier aus geht der Weg in die rechte Herzkammer. Von
dort wird das Blut durch die Lungenschlagader in eine Lunge gedriickt. Hier spaltet
sich die Lungenschlagader in sehr feine HaargefiBe auf. Das Blutkorperchen flieBt
an den Lungenblischen (s.unten) vorbei, gelangt in eine gréBere Vene und wird’
von dieser in die linke Vorkammer geleitet. Von dort kommt es wieder in die
linke Herzkammer.

In der Lunge wird der Sauerstoff aufgenommen. Daher sind die BlutgefiBe, die
von der Lunge zum Herzen fithren, die Lungenvenen, voll von sauerstoffreichem
Blut. Das gilt fiir die linke Vorkammer und die linke Herzkammer sowie fiir die
groBe Kérperschlagader und ihre Verzweigungen. In den HaargefiBen im Korper
wird der Sauerstoff aus dem Blut in die Kérperteile abgegeben. Deshalb haben
alle Adern, die zum rechten Teil des Herzens fiihren oder von ihm ausgehen,
die Kérpervenen, die Lungenschlag-
ader, die rechte Vor- und rechte
Herzkammer,sauerstoffarmes Blut.
Der Blutkreislauf des Menschen ist
also der gleiche wie der aller Siuge-
tiere (Abb. 83).

II. Atmung
a) Lunge und Luftréhre

DiebeidenLungen fiillendengréBten
Teil des Brustkorbes aus (Abb. 87).
Dieser wird von den Rippen, dem
Brustbein und nach dem Bauch zu
von einem flachen, gewdlbten Mus-
kel, dem Zwerchfell, begrenzt. Zwi-
schen den Lungen und den Rippen
liegen diinne, feuchte Haute, Rippen-
und Lungenfell. Sie verhindern, daB
die ‘weiche Oberfliche der Lungen
sich an den harten Rippen reibt. Das
Innere der Lungen ist von vielen Abb. 87. Lunge, Luftrohre und Kehlkopf des Menschen.
Millionen kleiner Lungenbldschen K Kehlkopf, L Luftréhre, B Bronchien
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erfiillt. Thre zarten Wiinde sind von einem dich-
ten Geflecht feiner Kapillaren umsponnen
(Abb. 88). Hier nimmt das Blut den Sauer-
stoff auf. Von den Lungenblischen gehen kleine
Kanile aus, die sich zu groBeren Rohren,
den Bronchien, verbinden. Aus jeder Lunge
fithren zwei groBe Bronchien heraus. Sie ver-
einigen sich zur Luftrohre, die in den Kehl-
kopfund indie Rachenhéhle fiihrt. Die Luftrohre
und die gréBeren Bronchien sind durch Knorpel-
ringe versteift, so daB sie nicht zusammen-
gedriickt werden kénnen nnd die Luft in jeder
Korperlage und bei jeder Bewegung ungehindert

in die Lungen stromen kann. Abb. 88. Lungenblaschen, links ein Netz von
HaargefaBen.

B Bronchie, LA zufihrender Ast der
- Lungenschlagader (Arterie), LV abfiihren-
b) Einatmen und Ausatmen der Ast der Lungenvene

Aufg. 1. Zahle deine Atemziige je Minute bei ruhiger Kérperhaltung. — 2. Zahle deine
Atemziige nach schnellem Lauf oder schwerer Arbeit. — 3. Beobachte beim Atmen
die Bewegung deines Brustkorbes und deines Leibes bei schlechter und bei straffer

Korperhaltung.

Unser Brustkorb bewegt sich beim Atmen; er hebt und senkt sich. Beim Atmen er-
weitert und verengt sich der Brustkorb abwechselnd wie ein Blasebalg, der Leib
wolbt sich vor. Die Lunge folgt diesen Bewegungen. Wir atmen ein und aus. Beim
Einatmen heben sich die Rippen, und das Zwerchfell senkt sich, so daB sich der

Leib vorwélbt (Abb. 89). Die Lunge wird gedehnt, und
die Lungenblidschen erweitern sich. Damit wird der Hohl-
raum in der Lunge gréBer, und frische Luft strémt von
auBen ein. Beim Ausatmen senken sich die Rippen, das
Zwerchfell wolbt sich nach oben, und der Leib zieht sich

zusammen (Abb. 89). Die Lunge wird wieder eingeengt -

und die verbrauchte Luft ausgestoBen.

Bei schiechter Korperhaltung hebt und senkt sich nicht der
Brustkorb, sondern nur der Leib. Daher kann die frische
Luft nur in die unteren Teile der Lunge eindringen. Wir
miissen aber die ganze Lunge mit frischer Luft fiillen, da-
mit dem Korper geniigend Sauerstoff zugefiihrt wird.
Deshalb achten wir auf gute Haltung und méglichst
tiefes Einatmen. Im Schlafe atmen wir in der Minute
etwa 12mal, im Wachen beim Sitzen etwa 14mal und
beim Gehen etwa 20mal; bei starker korperlicher Arbeit
oder schnellem Lauf steigt die Zahl der Atemziige auf
etwa 40, bei aufergewéhnlichen Anstrengungen sogar bis
auf 80 Atemziige in der Minute.

Abb. 89. Einatmen — Ausatmen.
Eingeatmet: schraffiert. Punk-
tierte Linien: Stellungen des
Zwerchfelles
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Wir kénnen durch den Mund oder durch die Nase atmen. Am gesiindesten ist das
Atmen durch die Nase. Feine Hirchen reinigen dort die Luft vom Staub, die
feuchte Schieimhaut der Nasenhohle wirmt und feuchtet die gereinigte Luft an.
So kommt auch bei kithlem Wetter die Luft erwirmt in die Lunge.

c) Kehlkopf

An den oberen Teil der Luftréhre schlieBt sich der Kehlkopf an. Wir kénnen ihn
von auBen deutlich an dem groBen Schildknorpel abtasten, der zusammen mit
anderen knorpeligen Platten den Kehlkopf umgibt. In
seinem Inneren springen zwei Paar Hautfalten vor, die
falschen und darunter die sehr beweglichen eigentlichen
Stimmbénder oder Stimmlippen (Abb. 90).

Aufg. 1. Stelle einen kiinstlichen Kehlkopf aus einem Glas-
rohr und eineraufgeschnittenen Gummiblase her. Durch
die verschieden stark gespannte Gummiblase wird die
Luft geblasen. Je stirker die Spannung, um so héher
wird der Ton. — 2. Beobachte die Stellung der Lippen
und der Zunge beim Aussprechen der Vokale a, e, i, o,
u.~ 3. Bilde langsam die Konsonanten b, f, g, m, s, sch,
tusw. und erklire, wie sie entstehen.

Mit Muskeln, die an besonderen Knorpeln (Stellknorpel)
angewachsen sind, kénnen die Stimmbinder ‘gespannt
und entspannt werden. Wenn sie schlaff sind, strémt die AP 90- Kehlkopf. Langsschnitt.
g 3 . . . FS Falsches Stimmband, K Knor-
Luft durch die weite Offnung zwischen ihnen ungehin-  pei (Schild- und Ringknorpel),
dert hindurch. Werden sie gespannt, verschmiilert sich g‘fs"‘iz‘i‘:g:;sf?‘:‘z"ﬁ‘;—;‘gg?:'°v
die ,,Stimmritze’, der Luftsto aus der Lunge bringt
die Binder zum Schwingen. Dadurch entsteht ein Ton. Die Minner haben lange
Stimmbinder, die langsam schwingen und tiefe Téne erzeugen. Daherist die Sprache
der Minner tief (BaB, Tenor). Frauen und Kinder haben kiirzere Stimmbinder,
die schneller schwingen und entsprechend Adhere Tone hervorbringen (Alt, So-
pran). Bei Knaben im Alter
von 12 bis 14 Jahren wach-
sen die Stimmbinder. Die
Zeit des Stimmwechsels
hilt so lange an, bis die
Binder ihre endgiiltige
Linge erreicht haben. Die
Vokale werden von der
ganzen Mundhchle gebil-
det (Abb.91). Durch beson-
dere Stellung von Zihnen,
Zunge, Lippenund Gaumen
entstehen die Konsonanten. Abb. 91. Mund- und Rachenhéhle bei Entstehung der Vokale i und a
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III. Haut

a) Bau der Haut

Die Haut iiberzieht unseren Kérper und schiitzt die inneren Organe. Sie besteht
aus zwei Schichten, der Oberhaut und der Lederhaut. Darunter liegen lockere
Gewebe, in denen Fett eingelagert ist.
Die duBerste Schicht der Oberhaut ist abgestorben und verkornt (Abb. 92). Tig-
lich werden kleine Teile als Schuppen abgestoBen. Von unten her wachsen neue
Teilchen nach. In der noch nicht
verhornten untersten Schicht lie-
genkleine Farbstoffkorperchen,die
die Firbung der Haut bewirken.
An den Stellen, wo unsere Haut
stindig sehr gedriickt wird, ver-
dickt sich die Hornhaut. An den
FuBsohlen und an den Hinden
bilden sich dann Schwielen, an
den Zehen gelegentlich Hiihner-
augen (eigentlich Hornaugen).
Aufg. Wie pflegst du deine Haut?
" Warum waschen wir sie?
Unter der Oberhaut liegt die
Lederhaut. In ihr befinden sich
viele Driisen, von denen kleine
Ginge nach auBen fiihren. Diese  Abb.92. Querschnitt durch die menschliche Haut.
Ginge enden mit winzigen Off- zﬁ5'.':5{,51521,‘2";’1’1,3:2.fédéﬁiﬁﬂg‘fp?.:ﬂ';ﬁf&?;
nungen, den Poren, in der Ober-  haut zur Ermahrung der Oberhaut, SD SchweiBdrisen, TD Talg-
haut. Absterbende Hautzellen drisen, TK Tastkorperchen
und Schmutzteilchen verstopfen
die Poren leicht. Die Schweifdriisen sondern SchweiB ab, besonders wenn der
Korper durch Sommerwirme oder durch anstrengende Arbeit sehr erhitzt ist.
Dann verdunstet der SchweiB auf unserer Haut, entzieht dem Kérper Wirme und
kiihlt ihn ab. Die T algdriisen, die meist an den Haaren sitzen, scheiden eine fettige
Masse, den Talg, ab. Dieser hilt unsere Haut geschmeidig. Das untere, keulen-
formig verdickte Ende der Haare ragt bis in die Lederhaut hinein. Dort wird das
Haar ernihrt, so daB es wachsen kann. Die Grenze zwischen Oberhaut und Leder-
haut ist wellig. In kleinen Erhebungen der Lederhaut liegen winzige Tastkirper-
chen. Wenn unsere Haut gegen einen Gegenstand gedriickt wird, so werden diese
kleinen Korperchen gereizt. In den Fingerspitzen und an den Lippen sind sie be-
sonders zahlreich. Mit den Fingern kénnen wir jeden Gegenstand abtasten und
auch bei geschlossenen Augen seine Gestalt fiihlen. Auch die Warme eines Gegen-
standes stellen wir oft mit besonderen Sinneskérperchen in der Haut fest.




Wind- und Insektenbliitler 83

b) Die Haut als Wirmeschutz

Nach jedem Haarschnitt fithlen wir die Abkiihlung der Kopfhaut, denn unsere
Kopfhaare halten, wie das Fell der Siuger, die Kérperwirme zurtick. Am iibrigen
Korper befinden sich nur wenige kleine Haare. Dort zieht sich bei Kilte die Haut
zusammen, wir bekommen eine Ginsehaut. Dabei werden die BlutgefiBe in der
Haut nicht mehr von Blut durchflossen, die Haut wird blaB und kiihl. Das Blut
kreist nur noch in den tieferen BlutgefiBen und kann daher keine Wirme ab-
geben. Wenn sich der Korper zu stark oder zu plétzlich abkiihlt, entstehen Er-
kdaltungen. Wir kénnen unseren Kérper jedoch abhdrten, d.h. gegen Abkiih-
lungen weniger empfindlich machen, indem wir ihn langsam an Kilte gewohnen,
Dazu miissen wir unseren Korper téglich mit kaltem Wasser waschen und ihn
dann griindlich mit einem Handtuch abreiben.

D. BESTAUBUNG UND BEFRUCHTUNG

I. Wind- und Insektenbliitler

Mit den ersten warmen Sonnenstrahlen endet die Winterruhe der Pflanzen und
Tiere. In Baumen und Striuchern steigt der Saft durch Aste und Zweige zu den
Knospen und bringt sie zum Schwellen. Aus den Uberwinterungsorganen der
Stauden, den Zwiebeln, Knollen und Wurzelstécken, wachsen neue Triebe auf.
Diein der Erde ruhenden Samen beginnen zu keimen. Die Tiere, die einen Winter-
schlaf hielten, erwachen, sonnen sich und suchen Nahrung. Auch die Insekten,
die in geschiitzten Schlupfwinkeln, in Borkenritzen, modernden Holzstubben,
im Moos oder in der Erde verborgen den Winter iiberdauerten, verlassen ihr
Versteck. ’

a) Windbliitler

Einer der ersten Frihlingsbliiher an Ziunen, Waldrindern, in Hainen und an
lichten Stellen des Laubwaldes ist der HaselnuBstrauch.

Aufg. 1. Stelleim Februar einen Zweig mit Katzchen ins Wasser und beobachte das Offnen
der Bliiten und Ausstreuen des Pollens. — 2. Achte darauf, ob sich an dem Zweig
knospenartige Gebilde entwickeln, aus denen purpurrote Faden herausragen.

Die linglichen Kdtzchen des HaselnuBstrauches, von denen je zwei- bis vier zu-
sammenstehen, sind im Winter steif und fest. Im Frithjahr strecken sie sich,
werden weich und biegsam und hingen wie Troddeln herab (Abb. 93). Sie blithen
auf. Jedes Kitzchen zeigt cine groBe Zahl schuppenartiger Blitichen, die an einer
diinnen Spindel sitzen. Unter einem gréBeren Deckblatt sitzen zwei kleinere,
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teilweise miteinander
verwachseneBlittchen
und darunter, vor Re-
gen geschiitzt, die
Staubblitter. Diese drei
Blittchen stellen zu-
sammenmitdenStaub-
blidttern eine Einzel-
bliite dar. Andere Blii-
tenteilefehlen. Da jede
Bliite nur Staubblitter
enthilt, sind es Staub.
bliitenoderménnliche
Bliiten. Ineinem Kiitz-
chen sind viele Bliiten
zu einem Bliitenstand

vereinigt. ;

Bei trockenem Wetter  Abb. 93 Haselnubstrauch. a Zweig mit ménnlichen Katzchen und einem weiblichen
o ! i b Blatt, ¢ Knospe mit Junglaub und weiblichem

offnen sich die Staub- i a iche und ¢ weibliche Bliite

beutel, und der Bliiten-

staub oder Pollen fillt auf das darunterstehende Deckblatt. Dort bleibt er liegen,
bis ihn der Wind forttréigt. Die Stempelbliiten oder weiblichen Bliiten stehen
auf demselben Strauch ebenfalls in Bliitenstinden. Es sind knospenihnliche Ge-
bilde, aus denen purpurrote Fiden herausragen. Auch sie bestehen aus Deckblitt-
chen. Jedes Blittchen trigt an der Unterseitezwei Fruchtknoten. Auf jedem Frucht-
knoten sitzt ein Paar purpurroter Fiden, die Narben. Die zahlreichen Narben
eines Bliitenstandes stehen pinselartig zusammen. Sie sind mit feinen Hérchen
besetzt, die viel Bliitenstaub auffangen koénnen.

Beim Haselstrauch finden wir — wie bei Gurke und Kiirbis — nur esngeschlechtige
Bliiten. Sie tragen entweder nur Staubblitter oder nur Fruchtknoten. Beide Arten
von Bliiten stehen auf demselben Strauch, er ist einhéusig. Die Ubertragung
des Pollens auf die Narbe erfolgt wie beim Roggen (s. Bd. I, S. 147) durch den
Wind; der Haselstrauch ist also ein Windbliitler.

Auch die Erlen, von denen die Schwarzerle iiberall an Bach- und FluBufern und
in Stimpfen wichst, sind Windbliitler (Abb. 94). Thre mannlichen Bliiten stehen
wie bei der HaselnuB in hingenden Kilzchen, die durch die braunrétlichen Deck-
blitter und gelben Staubblitter gescheckt aussehen. Die weiblichen Bliiten stehen
inZapfchenzusammen. Sie verholzen spiter und bleiben lange am Baume hiingen.
Die spiter blithende Birke (Abb.95) bildet ebenfalls hingende mdnnliche Kitzchen
aus. Auch ihre weiblichen Bliiten haben die Form von Kdtzchen. Sie stehen wihrend
der Bliite steif aufrecht. Erst nach der Bestdubung werden sie hingend und lassen
dann im Spitsommer die kleinen Fliigelfriichte fallen.

Alle Windbliitler zeigen eine Anzahl von Eigentiimlichkeiten, die sich im
Pflanzenreich im Laufe von Millionen von Jahren entwickelt haben:
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1. Bei der Windbestdubung geht der meiste Pollen verloren. Die zahlreichen, zu-
sammenstehenden Einzelbliiten erzeugen jedoch sehr viel Pollen, so da immer
geniigend zur Bestdubung der Bliiten vorhanden ist.

2. Einzelnstehende Pflanzen werden nur selten vom Pollen getroffen. Die Wind-
bliitigkeit hat sich vor allem bei Pflanzen entwickelt, die dicht zusammenstehen
(HaselnuBhecke, Waldbdume, wie Buche, Eiche, Kiefer (s.S.14), Roggen und
alle anderen Griser).

3. Je beweglicher die Staubbliiten sind, desto besser kann der Wind den Pollen
herausschiitteln. So entwickelten sich schaukelnde Bliitenstinde (Kitzchen) oder
Staubblédtter mit langen Staubfiden, an denen die Staubbeutel aus der Bliite
heraushéngen (alle Griser).

4. Windbliitler bilden leichten und trockenen Pollen aus, der vom Wind weit fort-
getragen werden kann. Bei der Kiefer ist der Pollen mit zwei anhingenden
Luftsicken versehen (Abb. 181).

5. Die Narben der Windbliitler miissen den Pollen aus der Luft auffangen. Sie
stehen wie beim Haselstrauch zu Pinseln zusammen oder haben sich wie beim
Roggen zu kleinen Federn entwickelt.

Aufg. 1. Suche andere Kétzchenbliitler und unterscheide die mannlichen und weiblichen
Bliitenstdnde. — 2. Suche aufbliilhende Kiatzchen verschiedener Weiden und laB
sie sich im Zimmer entwickeln. Zerlege die beiden Kitzchenarten.

Abb. 94. Schwarzerle. @ Zweig mit drei mannlichen und vier Abb.95. Birke. a Zweig mit mannlichen (M)
weiblichen Kitzchen, b Blatt, ¢ Fruchtzapfen ° u, weiblichen (W) Katzchen, b Fligelfrucht



86 Bestaubung und Befruchtung

b) Insektenbliitler

Wenn die HaselnuB bliiht, brechen an vielen Weiden Knospen hervor, die nur
eine einzige Knospenschuppe besitzen, die Weidenkitzchen. Bei der Salweide, die
wir meist an Waldrindern und in lockeren Feldgehélzen finden, sind sie zuniichst
von einem dichten Pelz seidiger Haare eingehiillt (Abb. 96). Noch ehe eine Blatt-
knospe sich entfaltet, werden die Katzchen gréBer, das Haarkleid tritt zuriick,und
die Kétzchen ergriinen. Bei manchen Strauchern werden die Kitachen eiférmig

W2
7

Abb. 96. Salweide. a Zweig mit Katzchen, b minnliche und ¢ weibliche Kitzchen in voller Bliite, d Blatterzweig,
¢ mannliche, f weibliche Bliite, g aufgesprungene Frucht, h reifer Fruchtstand

und goldgelb. Eine Untersuchung mit Nadel oder Pinzette zeigt, daB das Kitz-
chen der Weide wie das des Haselstrauches aus vielen Einzelbliitern zusammen-
gesetzt ist. Jede Bliite besteht aus einem behaarten Deckblatt und zwei Staub-
blittern. Am Grunde der Staubblétter scheidet eine kleine Driise Nektar aus. Es
sind mannliche Bliiten in médnnlichen Kéitzchen.

Andere Straucher bringen lingliche, graue Kitzchen hervor, die ebenfalls aus
zahlreichen Einzelbliiten zusammengesetzt sind. Aber hinter jedem Deckblattchen -
finden wir nur einen Fruchtknoten mit kaum sichtbaremn Griffel und zwei Narben.
Hinter dem Fruchtknoten befindet sich wie bei den minnlichen Bliiten eine
Nektardriise. Es sind weibliche Bliiten in weiblichen Kitzchen.

Die Bliiten sind wie bei der HaselnuB und Erle eingeschlechtig. Aber minn-
liche und weibliche Bliiten stehen bei allen Weiden auf verschiedenen Striuchern.
Man nennt deshalb die Weiden zweihdusig.

Beide Arten von Kitzchen strémen einen siiBlichen Duft aus, von dem die
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Bienen und Hummeln angelockt werden. Sie finden als erste Nahrung den
von den Driisen ausgeschiedenen Nektar und auf méinnlichen Strauchern Pollen.
Der Pollen ist klebrig und bleibt am Kérper der Insekten haften. Wenn sie auf
einen weiblichen Strauch fliegen, wird er an den Narben abgestreift. So be-
stauben die Bienen und Hummeln die Weiden. Die Weiden sind also Insekten-
bliitler. Sie erzeugen mehr Nektar und Pollen als andere friih blithende Ge-
wichse und bieten daher die erste Frithjahrsnahrung fiir unsere Bienen. Deshalb
diirfen wir Weidenkitzchen nicht abreiBen oder abschneiden.
Aus den Fruchtknoten entwickeln sich unscheinbare Kapselfriichte. Sie springen
bei der Reife mit zwei Klappen auf und lassen einen Schopf seidig glinzender
Haare heraustreten. An den Haaren sitzen die kleinen Samenkérner. Der Wind
blist in die Haarg und trigt die Samen fort.
Esgibt sehr viele Weidenarten. Der Salweide ganz dhnlich ist die an Gewéssern ver-
breitete Grauweide oder Werftweide, die ihre Kétzchen auch vor den Blittern
austreibt. Sie ist im Gegensatz zur Salweide auch in Niederungen hiufig. Manche
Weiden, wie die Trauerweiden und Korbweiden, bilden ihre griinen Kitzchen
zusammen mit den Blittern erst im April oder Mai aus.
Die Bienen fliegen von einer Weidenart zur anderen. Dabei {ibertragen sie auch
Pollen von der einen -auf die andere Art. Aus dem Samen einer Weide, deren
Narben von dem Pollen einer anderen Weidenart befruchtet wurden, entwickeln
sich Nachkommen, die Merkmale beider Elternarten aufweisen. Es sind Misch-
linge oder Bastarde.
Die Insekten werden wie durch den Duft der Weiden auch durch den Duft der
Linden angelockt.
Andere Pflanzen, die nicht so stark duften, haben groBe farbige Blumenblitter.
Bei Pflanzen mit kleinen Bliiten (z. B. Flieder und Holunder) stehen viele Bliiten
in Bliitenstinden zusammen, Dadurch entsteht ebenfalls eine groBe, leuchtende
Fliche, die die Insekten von weitem erkennen kénnen. Bei der Taubnessel und
anderen Lippenbliitlern finden die bestiubenden Bienen und Hummeln in der
Unterlippe einen bequemen Anflug- und Sitzplatz (s. Abb. 100).
Alle Insektenbliitler bieten den Insekten Nekigr und Pollen zur Nahrung. Der
Pollen der Insektenbliitler ist im Gegensatz zu dem der Windbliitler grobkérnig
und klebrig. Auch die Narbe ist meist klebrig. Dadurch bleibt der am Insekten-
korper haftende Pollen an den Narben hiangen. Die Blsiten sind so gebaut, da
das Insekt, um Nektar oder Pollen zu erhalten, Staubbliite und Narbe beriihren
muB (Taubnessel, Klee, Schneegléckchen).
So haben sich bei den Insektenbliitlern die folgenden Merkmale herausgebildet:
1. Als Anlockungsmittel dienen Duft und leuchtende Bliitenfarbe. Kleine Bliiten
stehen in groBen farbigen Bliitenstinden zusammen.
. Die Bliitenform ist dem Insektenkirper angepafpt.
Die Bliiten geben den Insekten Anflug- und Sitzgelegenheit.
Als Nahrung enthalten sie Nektar und Pollen.
Der Pollen ist grobkérnig und klebrig.
Die Narbe ist klebrig.

S ok
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IL. Selbst- und Fremdbestiubung

Friichte und Samen einer Pflanze entwickeln sich nur, wenn die Narbe bestiubt
worden ist.

Aufg. 1. Offne die Bliitenknospe einer Tulpe, schneide die Staubblitter heraus und um-
hiille die Bliite mit einem Gazebeutel. Wenn sich die Bliite gedffnet hat, bringe
mit Hilfe eines weichen Pinsels Bliitenstaub von einer anderen Bliite auf die Narbe.
Beobachte die Fruchtentwicklung. — 2. Umhiille eine Tulpe vor dem Aufblithen mit
einem Gazebeutel. Wenn sich nach einigen Tagen die Bliite 6ffnet und die Staub-
beutel Pollen entwickeln, iibertrage etwas davon auf die Narbe dieser Bliite. Beob-
achte die Fruchtentwicklung.

Wird auf die Narbe einer Tulpenbliite der Pollen einer anderen Tulpe gebracht
(Fremdbestdubung), so entwickeln sich gut ausgebildete Friichte mit vie-
len Samen. Bestiubt man diese Tulpenblite mit ihrem eigenen Pollen
(Selbstbestdubung), so ent-
stehen nur kiimmerliche Friichte
mit wenigen und kleinen Sa-
men (Abb. 97). Die meisten
Pflanzen sind zur Ausbildung
guter Samen auf Fremdbe-
staubung angewiesen. Bei man-
chen Pflanzen ist Selbstbe-
st:iiubung sogar vollkommen b7 Solbeterani ) .
wirkungslos. b Fremdbestiubung

[
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Aufg. Hiille Bliiten des Klatschmohns vor der Entfaltung in Gazebeutel ein, bestiube
nach einigen Tagen die Narbe mit dem eigenen Pollen. Hiille die Bliiten wieder
ein und beobachte die Fruchtentwicklung.

Die um die Bliiten gelegten Gazebeutel verhindern eine Fremdbestiubung. Die
Bliiten trocknen ein und entwickeln keine Friichte. Dasselbe geschieht auch dann,
wenn die Narben reichlich mit eigenem Pollen bestdubt sind. Der Klatschmohn
ist selbststeril, d. h. unfihig, bei Selbstbestiubung Samen zu entwickeln. Andere
selbststerile Pflanzen sind Birnbaum, viele Apfelsorten, Roggen, Hundsveilchen.

Verhinderung der Selbstbestiubung. Manche Gewichse zeigen Eigentiimlich-
keiten im Bau, die eine Selbstbestdaubung unméglich machen. Das geschieht haufig
dadurch, daB Staubblitter und Narben nicht gleichzeitig reifen. Die Narbe kann
z. B. schon reif und bestdubungsfihig sein, ehe die Staubblitter der Bliite ihren
Pollen entwickeln. Wenn diese dann ausgebildet sind, ist die Narbe bereits durch
Pollen bestidubt, der von einer anderen, ilteren Bliite stammt. So streckt sich bei
der Rofkastanienbliite (s. Bd. I, S.133) zunichst der Griffel vor und bietet den be-
stdubenden Insekten eine Sitzstange, wihrend die Staubblitter herabhingen.
Wenn die Narbe bestdubt ist, kriimmt sich der Griffel nach unten, die Staubblitter
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werden reif und richten sich auf. Solche Bliiten heiBen vorweibig. Ahnlich ist es
bei allen Rosen- und Nachtschattengewdchsen.

Der umgekehrte Fall tritt z.B. bei der Kornblume (s.Bd.I, S.148) ein. Hier ist zu-
erst der Bliitenstaub reif. Erst wenn die Staubbeutel ausgestdubt haben, ent-
wickelt sich die Narbe und wird bestdubungsreif. Solche vormannigen Bliiten
haben auch die Glockenbl , alle Korbbliitler, Lippenbliitler, Schmetterlingsbliitler
und Doldengewdchse.

Bei folgenden bekannten Pflanzen sind die Bliiten

vorweibig: vormannig:

Rofkastanien, Glockenblumen,

Rosengewichse: Apfel, Kirsche, Korbbliitler: Kornblume, Kamille,

Brombeere; : Léwenzahn, Sonnenblume;

Nachtschattengewdchse: Tomate, Lippenbliiller: Taubnessel, Hohlzahn;

Kartoffel; Schmetterlingsbliitler: Erbse, Klee,
Goldregen;

Doldengewdichse: Mohrriibe, Petersilie.

Aufg. 1. Suche andere als die genannten vorweibigen und vorméinnigen Bliiten und ver-
vollstandige die Tabelle. — 2. Richtet im Mitschurinschulgarten ein groBeres Beet als
Bestaubungsbeet ein. Bepflanzt es mit Pflanzen, die fiir die einzelnen Bestaubungs-
moglichkeiten charakteristisch sind. Unterteilt das Beet entsprechend den Ab-
schnitten dieses Kapitels.

Bei der Schliisselblume wird die Selbstbestdubung auf recht eigenartige Weise
verhindert. Die Bliiten verschiedener Pflanzen unterscheiden sich durch die Linge
des Griffels. Esgibt langgrifflige und kurzgrifflige Bliiten (Abb. 98). Entsprechend
stehen die Staubblatter unter oder iiber den Narben. Kurzgrifflige Bliiten bringen
meist nur Samen, wenn sie durch Pollen aus langgriffligen
Bliiten bestdubt werden und umgekehrt. Selbstbestizubung
ist dadurch ausgeschlossen.

Noch weiter ist die Verschiedengriffligkeit bei dem Blutweide-
rich entwickelt, den wir im Sommer an Bachrindern und
auf nassen Wiesen finden (Abb. 99). Die dunkelroten Bliiten

Abb. 98. Hohe Schliisselblume. a Ganze Pflanze, b langgrifflige und
c ifflige Bliite im La itt, d reife Kapsel
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enthalten an manchen Stécken
einenlangen Griffel, sechsmittel-
lange und sechs kurze Staub-
blitter, an anderen einen mittel-
langen Griffel, sechs lange und
sechs kurze Staubblitter und an
noch anderen einen kurzen Grif-
fel, sechs lange und sechs mittel-
lange Staubblitter. Auch beim
Blutweiderich entwickeln sich
meist keine Friichte, wenn die
Narben mit dem Pollen aus Blii-
ten mit ebenso langen Griffeln
bestdubt werden.

Bei Bliiten, die nur StaubgefiBe
oder nur Stempel enthalten, ist
diese Selbstbestdubung ausgeschlossen. Darum verhindern auch die Einhiusigkeit
(Hasel, Eiche, Buche, Kiirbis, Kleine Brennessel) und die Zweihiusigkeit (Weide,
Hanf, Hohe Brennessel) eine Selbstbestiubung.

Abb. 99. Blutweiderich.
a Langgrifflige, b kurzgriff-
lige, ¢ mittelgrifflige Form

Erméglichung der Selbstbestiubung. Bei einigen Pflanzen ist die Selbstbestau-
bung fiir die Samenbildung nicht ungiinstig. Vom Roggen hérten wir, daB er
selbststeril ist. Die ihm #hnlichste Getreideart aber, der Weizen, bestiubt sich
fast stets selbst. In feuchten und kiihleren Gegenden kommt es meist nicht zum
Offnen der Bliiten und Herauswachsen der Staubfiden. Die Staubbeutel bleiben
dann in den Spelzen eingeschlossen und bestiuben die eigene Narbe. Der Same
entwickelt sich bei dieser Selbstbestiubung ebenso gut wie bei Fremdbestiu-
bung, die beim Weizen in trockenwarmen Lindern eintritt.

Auch unsere Garfenerbse entwickelt die Samen nach Selbstbestaubung. In ihrer
Heimat im Mittelmeergebiet und in Westasien wurde sie durch groBe Bienen und
Hummeln bestdubt. Wenn sich ein solches Insekt auf eine Erbsenbliite setzte,
driickte es das Schiffchen, das die Staubblitter und den Stempel umschlieBt
(s. Bd. I, Abb.160), herunter und wurde von den dabei hervortretenden Staub-
blittern mit Bliitenstaub beladen, den danach die Narbe einer ilteren Bliite
abnahm. Unsere Bienen und Hummeln sind nicht schwer genug, das Schiffchen
herunterzudriicken. Sie kénnen deshalb die Bestiubung nicht vermitteln. Erbsen-
samen entstehen nur durch Selbstbestdubung. Durch Auslese der am besten
fruchtenden Pflanzen wurde die Erbse zu einem Selbstbestéuber.

Beim Gartenveilchen (s. Bd. I, S.130) entwickeln sich, wenn die duftenden, blauen
Friithlingsbliiten abgebliiht sind, im Juni Sommerbliiten, die wie Knospen fest ge-
schlossen bleiben. In ihnen kann nur der eigene Pollen die Narbe bestiuben,
trotzdem entwickeln sich sehr viele Samen. Dagegen bleiben die Friihlingsbliiten
oft unfruchtbar, weil es in der frithen Jahreszeit an Bestiubern fehlt, der Bliiten-
bau aber eine Selbstbestdubung verhindert.
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Beianderen Pflanzen kriimmen sich, wenn Fremdbestdubung ausbleibt, die Staub-
blitter zu den eigenen Narben hin oder umgekehrt. So wachsen beim Leber-
bliimchen (s.Bd. 1, S.176) zu Ende der Bliitezeit die inneren Staubblétter sehr indie
Linge und kriimmen sich einwirts, bis sie die Narbe beriihren und diese bestauben.

Anp gen zwischen Bliitenbau und Insektenkérper. Viele Insekten sind
zu ihrer Erndhrung auf die Bliiten und ihren Nektar und Pollen angewiesen.
Andererseits ist bei den insektenbliitigen Pflanzen eine Bestaubung nur méglich,
wenn sie von Insekten beflogen werden. Diese beiden Notwendigkeiten haben
dazu gefiihrt, daB sich gegenseitige Anpassungen entwickelten. Sosind der Bliiten-
bau der Pflanzen bestimmten Insekten, andererseits Kérperbau und Lebensweise
der Insekten dem Bliitenbau der von ihnen besuchten Pflanzen angepaBt.
Manche Insekten, wie Bienen und
Hummeln, legen die Fliigel nach hin-
ten zusammen und kénnen so in groBe
Bliiten hineinkriechen, um zu dem am
Grunde der Bliiten abgesonderten Nek-
tar zu gelangen (Abb. 100). Sind die
Bliiten rohrenférmig, so hingt es von
der Linge der Blumenréhre ab, welche
Insekten zur Bestdubung beitragen.
Fiir die kurzriisseligen Honigbienen darf
die Réhre hochstens 7 mm lang sein
(WeiBklee). Die Hummel kann auch aus
lingeren Blumenréhren noch Nektar
saugen (Rotklee, Taubnessel). Blumen
mit besonders langen Rohrenbliiten
(Nelken, Tabak) werden von Schimetter-
lingen besucht, die einen langen Roll-
riissel besitzen. Die Blumenkronréhren
der WeiBen Taubnessel zeigen hiufig
an ihrem Grunde ein kleines Loch. Das
riihrt von kurzriisseligen Insekten her,  aub.100. Hummel auf Taubnessel

die den unteren Teil der Blumenréhre

anbeiBen, um zu dem ihnen sonst unzuginglichen Nektar zu gelangen. Dadurch
tragen sie natiirlich nicht zur Bestdubung bei. *

Hummel- und Bienenblumen. Der Hummelbestiubung ist die Wiesensalbei an--
gepaBt (Abb. 101). Sie hat im Gegensatz zu anderen Lippenbliitlern nur zwei Staub-
blitter, die eine Art Schlagwerkzeug darstellen. Jedes Staubblatt trigt unten ein
im Winkel angebrachtes Plittchen. Kriecht eine Hummel in die Bliite, um zu dem
am Grunde befindlichen Nektar zu gelangen, so stéBt sie mit dem Kopf gegen
diese Platte und driickt sie zuriick. Dadurch schligt, wie bei einem Winkelhebel,
das Staubblatt auf den Riicken der Hummel und gibt dabei seinen Pollen ab
(Schlagwerkeinrichtung). An anderen Bliiten, deren Narbe bestdubungsreif ist,
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ragt diese so weit unter der Oberlippe der
Bliite hervor, daB sie den Riicken an-
fliegender Hummeln beriihrt und dadurch
Bliitenstaub aufnimmt.

Bei einigen Schmetterlingsbliitlern, wie
bei der Lupine (s. Abb. 188), wird der
Pollen in der réhrenférmigen Spitze des
Schiffchens abgelagert. Driickt nun ein
Insekt das Schiffchen herab, so pressen
die dicht zusammenliegenden Staubblitter
den Pollen aus der Offnung der Schiffchen-
spitze heraus. Der Bliitenstaub quillt
nudelartig hervor und wird dem Insekt
angedriickt (Nudelspritzeneinrichtung). Ist
durch wiederholten Insektenbesuch simt-
licher Bliitenstaub herausgedriickt wor-
den, so kommt das Griffelende aus der
Schiffchenéffnung heraus, und die Narbe
wird an denselben Teil des Insekten-
kérpers gedriickt, der an anderen besuch- ~ Abb.101. Bestaubung der Wiesensalbei.

ten Bliiten mit Pollen beladen worden ist, ~ @Hummelauf der Blte, b und ¢ im Lingsschnitt

Aufg. Untersuche und beschreibe die Bestdubungseinrichtung bei anderen Schmetterlings-
blirtlern.

Von den sechs Blumenblittern der Knabenkriuter trigt eins hinten einen langen
Sporn und vorn eine groBe, meist dreiteilige ,,Lippe’‘. In dem Sporn sammelt sich
Nektar an. Die Lippe dient der nektarsuchenden Biene als Anflugplatz.

Aufg. Fiihre vorsichtig eine Bleistiftspitze in die Bliite eines Knabenkrautes. Was beob-

achtest du?

Fahren wir mit einem Bleistift oder einem Holzspan in eine Knabenkrautbliite und
ziehen ihn vorsichtig zuriick, so klebt an seiner Spitze oft ein kleiner gestielter Kol-
ben; manchmalsindesauchzwei (Abb. 102).
Jede Bliite bildet zwei solcher Kolben
aus. Die einzelnen Staubkérner verkleben
miteinander zu diesen kolbenférmigen
Pollenpaketen, die am Ende eine kleine
Klebscheibe tragen. Mit dieser kleben sie
am Kopf der nektarsuchenden Biene fest.
Wenn diese zu einer anderen Bliite fliegt,
bleibt-das Pollenpaket an deren klebriger
Narbe hidngen und bestiubt sie.
Die Farben der Hummel- und Bienenblii-
ten sind meist violett, purpurn, auch weiB, ~ Abb.102. a Blite des Knabenkrautes, b und ¢ Pollen-

" . « pakete am Holzspan,
gelb oder blau, dagegen nicht rot. Bienen p N Narbe, F Fr
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und Hummeln kénnen, wie Versuche ergaben, das Rot nicht
als Farbe sehen, es erscheint ihnen schwarz.
Tagfalterblumen. Dagegen wirkt die rote Farbe stark auf Tag-
schmetterlinge (Tagfalter). Tagfalterblumen sind daher héufig
rot. Sie sind, wie die Steinnelke oder Karthiusernelke, die auf
trockenen Triften und Hiigeln wichst (Abb. 103), meist strah-
lig gebaut, der Nektar ist am Grunde einer langen, engen
Réhre verborgen. Dort kann er nur von langriisseligen Insek-
ten, wie Schmetterlingen, erreicht werden, nicht aber von Bie-
nen, Hummeln oder Fliegen. Am Eingang dieser Rohre stehen
die Staubblitter und Stempel. Die Bliiten sind vormdnnig. Um i?ll:nl:(new?i\-eﬁﬁm:;
zum Nektar zu gelangen, senkt der Falter seinen Riissel in die  Tagschmetterling
Bliitenrohre. Er streift mit ihm die Staubblitter und Narben

und bewirkt dadurch die Bestaubung. Ahnlich gebaut sind die Bliitender Kuckucks-
lichtnelke, der Kornrade, der Taglichtnelke. Sie haben sdmtlich rétliche Farben.
Nachtfalterblumen. Die weiB blithende Verwandte der Taglichtnelke, die auf
Schuttplitzen und anWegrindern héufige Nachtlichinelke, hat eine solange Bliiten-
rohre, daB die Tagfalter den Nektar mit den Riisseln nicht erreichen. Nur die
Riissel der Nachtfalter sind dazu
lang genug (Schwirmer, s. S.165).
Die Nachtlichtnelke wird als
Schwirmerblume  von  diesen
Nachtschmetterlingen aufge-
sucht. Andere Schwirmerblu-
men mit langer Bliitenréhre sind
die Nachtkerze und das kletternde
Waldgeifblatt (wildes Jelinger-
jelieber, Abb.104). Alle Schwirmerblumen haben helle, leuchtende Farben. Sie sind
weiB oder hellgelb bis hellrosa. Das WaldgeiBblatt strémt auBerdem in der Dunkel-
heit einen starken Duft aus. Die Schwirmer kénnen sich mit jhrem schweren und
breiten Kérper nicht auf die Bliiten setzen. Sie schwirren mit sehr schnellen Fliigel-
schligen vor der Bliite in der Luft und stecken den Riissel in die Bliite hinein.
Fliegenblumen. Auch Fliegen kénnen Bliiten bestauben. Der Duft der Bliiten,
der auch uns gefillt, lockt Bienen, Hummeln und Schmetterlinge an. Fliegen

Abb. 104. blume ( i mit

Abb. 105. Ehrenpreisbliite mit Schwebfliege.
a Bliite mit zwei StaubgefiBen und einem Stempel, b und ¢ Bestiubung durch Schwebfliege
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scheinen ihn nicht wahrnehmen zu kénnen. Dagegen sind sie fiir Geriiche emp-
fanglich, die unserem Empfinden nach abstoBend sind. Solche Geriiche ent-
wickeln die auf Fliegenbestiubung eingerichteten Fliegenblumen. Die Bliite des
Birnbaums, der haufig von Fliegen besucht wird, hat einen unangenehmen Ge-
ruch nach Heringslake. Noch stirker ist dieser bei Weifdorn und Efeu.

Ehrenpreisarten werden durch Schweb-
fliegen bestdubt (Abb. 105). Die Be-
ctauber schweben vor den Bliiten und
drticken, wenn sie den Riissel in die
Bliite versenken, mit den Beinen die
beiden StaubgefiBe vor ihrem Leib zu-
sammen. Dadurch bepudern sie sich mit
Pollen, der bei einer anderen Bliite an
der Narbe abgestreift wird.

Auf eine andere Art wird die Osterluzei
bestdubt (Abb. 106). Die Osterluzei
wurde frither hiufig als Arzneipflanze
gezogen, jetzt finden wir sie vielfach
verwildert. In ihren Blattwinkeln sitzen
eigentiimlich gebaute gelbe Bliiten. Die
Blumenkrone stellt eine Rohre dar, die
oben eine Zunge trigt
und ,unten zu einem
Kessel erweitert ist,
Die Innenwand der
Rohre ist mit Haaren
ausgekleidet. Sie sind
nach unten gerichtet,

klebrigen Narbe ab und

Zugleich vertrocknen die

kriechen durch die Réhre

Abb.107.
Bliite des Aronstabes.

L Blithale verdeckt so den Eingang.

K Kolben, Ke Kessel

Abb. 106. Osterluzei

so daB ein Insekt wohl hineinkriechen, zunichst aber nicht wieder
herauskommen kann (Kesselfallenblume). In den Kessel ragen
die Narbe des Fruchtknotens und die Staubbeutel hinein. Kommt
ein kleines Insekt, etwa eine Fliege oder Miicke, mit Bliitenstaub
und kriecht in dem Kessel umher, so streift es den Pollen an der

bestdubt sie. Die gefangenen Fliegen

nihren sich von dem Saft, den die Winde des Kessels ausschei-
den. Nach etwa zwei Tagen 6ffnen sich die Staubbeutel und ent-
lassen den Bliitenstaub, mit dem die Fliegen eingepudert werden.

Haare in der Rohre, und die Fliegen

konnen nun wieder ins Freie. Sie fliegen auf eine neue Bliite,

in den Kessel und geben den an ihnen

haftenden Bliitenstaub ab. Wenn die Fliegen die Bliite verlassen
haben, senkt sie sich, die Zunge legt sich iiber.die Réhre und

Eine andere Kesselfallenblume ist der an feuchten Stellen im
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Laubwalde wachsende giftige Aronstab, der die Bestduber durch seinen Geruch
anlockt (Abb. 107).

Manche Bliiten bieten den Insekten nur Bliitenstaub (Pollenblumen). Sie haben
keinen Nektar, bilden aber, wie Mokn und Rose, eine groBe Zahl von Staubblittern
aus, die viel Bliitenstaub entwickeln. Diese Bliiten stehen aufrecht und haben
Schalenform (s. Bd. I, Abb. 177a). Der Bliitenstaub geht also nicht verloren.
Insekten und insektenbliitige Pflanzen haben sich in Bau und Lebensweise cinander
angepaft. Die Insckten finden in den Bliiten dieser Pflanzen ihre Nahrung. Die
Pflanzen werden durch die Insekten bestiubt.

III. Befruchtung

f & Y

Abb. 108. Keimung von F in einer Zucl (80 fach vergr.);  nach 10, b nach 20, ¢ nach 30 Minuten

Durch die Bestidubung wird Pollen von den Staubblittern auf die Narbe des
Stempels gebracht. Was wird aus dem Pollen auf der Narbe? Jedes Bliitenstaub-
kornchen ist ein winziges
Teilchen der Pflanze,aus
deren Bliite es hervor-
gegangenist; es lebt und
vermag zu wachsen. Es
beginnt auf der Narbe,
die oft ein wenig feucht
und klebrig ist, zu kei-
men. Ein spinnwebfeiner
Schlauchkommtausdem
Koérnchen hervor (Abb.
108), wichst indieNarbe
hinein, immer weiterund
weiter durch den ganzen
Abb. 109. Blitenlingsschnitte. Links bedeckt-, rechts nacktsamige Pflanze Griffel hindurch, bis er

Keimende Pollenkdrner
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ins Innere des Fruchtknotens gelangt (Abb.109). Dort wichst er auf die Samen-
anlage zu. Die Samenanlage umschlieBt ein durch Hiute geschiitztes eiférmiges
Gebilde, das Pflanzenes oder die Eizelle. Durch eine Offnung, die die Hiute
frei lassen, dringt die Spitze des Pollenschlauches in die Eizelle ein und liBt
ihren Inhalt in die Eizelle iibertreten. Jetzt ist diese befruchtet.

Enthilt ein Fruchtknoten, wie bei Birne und Apfel, mehrere Samenanlagen, so muB
in jede ein besonderer Pollenschlauch hineinwachsen. Da jedes Pollenkorn nur
einen Pollenschlauch entwickeln kann, sind zur Befruchtung solcher Bliiten meh-
rere Pollenkérner nétig. Erst nach der Befruchtung kann sich aus der Samen-
anlage der Same, aus dem Fruchtknoten die Frucht entwickeln.

Die nacktsamigen Pflanzen entwickeln keine Friichte (s. S.16). Das kommt da-
her, daB die Samenanlage nicht in einen Fruchtknoten eingeschlossen ist, son-
dern frei auf der Zﬁpfchenschuppe liegt (Abb. 109).

E. INSEKTEN

Bei der Bestiubung der Frithlingsblither haben wir einige Insekten kennengelernt.
Im Frithjahr und Sommer sehen wir diese kleinen Tiere fast iiberall in der Natur.
Sie fliegen, schwirren und flattern in der Luft, laufen und kriechen am Boden,
schwimmen im Wasser. Viele sind dem Menschen #iitzlich, andere schidlich. Thre
Zahl und Vielgestaltigkeit sind groB. Kérperbau und Lebensweise sind den ver-
schiedenartigen Wohnbereichen und Lebensbedingungen weitgehend angepa8t.

I. Bau und Lebensweise bekannter Insekten

a) Maikifer

Eines der bekanntesten Insekten ist der Maikéfer (Abb. 110), den wir im Mai
mitunter in groBen Scharen auf den Laubbiumen finden. In der Dimmerung
schwirmt er aus.

Aufg. 1. Betrachte die Korperteile eines lebenden Maikafers. — 2. Tote einige Maikéfer in
einem Glas mit Schwefelather und zergliedere sie mit Schere, Messer und Pinzette.

Kérperbau. Der Kirper des Maikifers ist von einem _Panzer — einer festen
Hiille — umgeben, die aus einem hornartigen Stoff, dem C Clutm besteht. Nur
die Oberseite des Hinterleibes ist weich. Der Maikafer hat kein Innenskelett.
Die Chitinhiille gxbt dem Korper einen festen Halt; sie dient den Muskeln
als Ansatz (Abb. 111) und schiitzt die nneren Ofgane. Sie ist ein AuBen-
skelett. i

Der Panzer besteht aus drei beweglichen Hauptabschnitten: Kopf, Brust und
Hinterleib. Sie sind durch Einkerbungen voneinander getrennt. Der Maikifer ge-
hort zu den Insekten oder Kerbtieren.
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Bei niherer Betrachtung
des Maikifers erkennen
wir die feinere Gliederung
seines Korpers (Abb.112):
er besteht aus einzelnen
Ringen. Die Grundfarbe
ist braun. An der Seite
jedes  Hinterleibringes
befindet sich ein kleines
weilles Dreieck. Beson-
ders auffallend ist das  Abb.111. Ansatz der Muskeln;
Bruststiick. Es besteht a an Knochen, b an Chitinpanzern
aus dem groferen vor. Abb.112. Maikifer, zerlegt.
deren Brustring mit Hals- g gopt, B 1-111 Brustringe, H Hinterleib
schild und zwei weiteren,

miteinander verwachsenen Ringen. Von ihnen ist bei zusammengelegten Fliigeln
nur ein kleines dreieckiges Stiick, das Schildchen, zu sehen. Halsschild und
Schildchen kénnen - schwarz, rétlich oder infolge Behaarung weiBlich sein.
An der Bauchseite sehen wir drei Beinpaare, auf der Riickenseite die Fliigel.

Kopf. Am Kopf befinden sich die 4 ugen,die beiden Fiihler und die Mundwerkzeuge.

Aufg. 1. Gib dem Kifer frische und welke Blitter von verschiedenen Biumen, auch
Fichtennadeln, und stelle fest, welche er friBt und welche er verschmiht. — 2. Fiittere
einen Maikifer mit jungen Eichenblittern und beobachte, wie er frit. Betrachte
die Mundwerkzeuge mit einer Lupe.
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Der Maikifer frit vor allem junge Blitter von Obstbiumen, Eichen, Buchen,
Kastanien und anderen Laubbiumen; alte Blitter, besonders vom Birnbaum, .
Flieder usw., nimmt er nur notgedrungen. ‘

Der Maikifer hat beifende Mundwerkzeuge. Beim Fressen schneiden die zangen-
formigen Oberkiefer Blattstiicke ab. Diese werden von den Unterkicfern zerkleinert
und von der Unferlippe in den Schlund gedriickt. Unterkiefer und Uﬁterlippe
tragen Taster zum Fiihlen und Schmecken. Uber den Mundwerkzeugen liegt
schiitzend die Oberlippe.

Sinnesorgane.

Aufg. 1. Betrachte ein Maikiferauge mit der Lupe. — 2. Betrachte die Fiihler verschiedener
Maikifer. Stelle die Unterschiede fest. Zeichne.

Das Auge des Maikifers ist von einem Netz kleiner, sechseckiger Felder (Facetten)
iiberzogen. Jedes ist die Oberfliche eines kleinen linglichen Auges. In ihm ent-
steht ein Bild eines sehr kleinen Ausschnittes
aus der Umgebung des Tieres. Die sehr groBe
Zahl derartiger Einzelbilder bildet wie ein
Mosaik ein Gesamtbild. Die meisten Insekten
haben derartige unbewegliche Netz- oder
Facettenaugen (Abb. 113). Da diese halb-
kugelférmig vorgewdlbt sind, kénnen sie nach
vornund nach den Seiten gleich gut sehen.
Die Eﬁhler bestehen aus Chitin und tragen  Abb.113. Netzauge; angeschnitten, vereinfacht,
am Ende ficherartig angeordnete Anhinge, L linsen der Einzclaugen

die die Form eines Blattes haben. Das Weibchen hat sechs; das Mannchen sieben
solcher Blittchen. In jedem Blattchen befinden sich kleine Gruben, in jeder
Grube steht ein Hirchen. Durch sie dienen die Fiihler nicht-nurzumrTasten und
zur Nahrungssuche, sondern auch zum Riechen. Mit ihrer Hilfe sucht das Minn-
chen das Weibchen auf. Andere Kifer
haben den gleichen Bau der Fiihler,
wir fassen sie zur Familie der Blatt-
hornkifer zusammen. -
Nerveiisystem. Von den Augen und
Fithlern fithren Nerven zu einem
Nervenknoten oberhalb der Speise-
rohre, der unserem Gehirn entspricht
(Qberschlundknoten, Abb. 114). Durch
einen Nervemring-(Schlundring) ist er
mit einem unter der Speiseréhre liegen-
den kleineren Knoten (Unterschlund-
Abb. 114. Innerer Bau eines Insekts (vereinfacht). knoten)verbunden, Von ihmgehen zwei
BM Bauhmack, D Darmrob, £ Elerstock, HR Hamecht-  p7 00t orvonsivinge durch den ganzen

chen (verkiirzt gezeichnet), H Herz, M Mund, OS Ober- ens
Sp Speicheldrise, US Ul Korper. Sie liegen auf der Bauchseite
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im Gegensatz zu unserem Riickenmark). Sie haben eine Reihe quer
verbundener Knoten, wodurch das Bauchmark einer Strickleiter dhnelt-(Strick-_
leitersystem, Abb.115). Von den einzelnen Knoten gehen weitere Nerven aus.

Fliigel.

" Aufg. 1.LaB einen Kafer auf den Zeigefinger krabbeln und beobachte, wie er wegfliegt. —
2. Entfalte mit einer Nadel die Hinterfliigel eines toten Kafers und betrachte sie
genau.

Die  beiden Flitgelpaare des Maikifers sind sehr ungleich ausgebildet. Die vor-
deren Fliigel bestehen aus zwei harten gewdlbten Schalen, den braunen Fliigel-_
decken. Sie tiberdecken in der Ruhelage die zarten Hinterfliigel vollstindig. Diese
sind diinn und durchsichtig und werden von feinen Chitinrshren versteift (Adern).
Beim Fliegen dienen die Fliigeldecken als Tragflichen, die Hinterfliigel als Pro-.
_peller. Mit seinem plumpen Kérper kann der Maikifer nur langsam und schwer-
fillig fliegen.

Aufg. 1. Betrachte die Punkte an der Seite des Hinterleibes mit der Lupe. — 2. Offne einen

soeben getoteten Kifer unter Wasser und beobachte die feinen Réhren, die den
Kérper durchziehen.

Atmung. Vor dem Abflug hebt der
Maikifer die Fliigeldecken empor und
bewegt den Hinterleib auf und nieder;
er ,,pumpt” Luft in den Hinterleib,
Beim,,Pumpen‘‘ atmet der Maikéfer. An
den Seitenridndern des Hinterleibes liegen
je sieben winzige Punkte, die Atemlicher,
die durch Hirchen vor dem Eindringen
von Staubteilchen geschiitzt werden.
Nach innen gehen feine Luftginge, die
_Tracheen, die den ganzen Korper durch-
ziehen und sich mit sehr feinen Haer—
0 % in alle inneren Organe, selbst
in die FiiBe und die Fithler verzweigen
(Abb. 115). Die gréBeren Luftginge sind

Abb. 115. Vereinfachte Darstellung vom inneren Bau

eines Insekts (Ansicht von oben, Herz und Darm

durch Chitinringe versteift. Wir sehen sie
als ein silberschimmerndes Netzwerk von
Roéhren, wenn wir einen eben getéteten
Maikifer unter Wasser &ffnen. Atmet

weggelassen).

A Auge, BM Bauchmark (Ganglienkette), 40 Atem-
offnungen (Stigmen), L Lingsstimme der Atem-
rohren (Tracheen), US Unterschlundknoten, OS Ober-
schlundknoten

der Maikéfer aus, so driicken die Muskeln des Hinterleibes auf die Chitinringe und
verengen die Tracheen. Die Luft wird dabei nach auBen gedriickt. Dann a8t
der Druck der Muskeln nach, die elastischen Chitinringe gehen wieder auseinander,
und es strémt wieder Luft in den Kérper des Maikifers ein.

Aufg. 1. Vergleiche die Atmung des Maikafers mit der des Menschen. — 2. Halte einen Mai-
kifer in der geschlossenen Hand.
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Gliedmaflen. Wenn wir einen Maikifer in der geschlossenen Hand halten, ver-
sucht er, sich wieder zu befreien. Wir spiiren an seinen Bewegungen, wie kriftig—
-seine Beine sind. Mit ihnen grabt er sich Anfang Mai aus der Erde heraus. Jeder
Bmstrmg des Maikifers trigt ein Paar solcher kriftigen langen Beine. Sie sind
in fiinf Teile gegliedert. Hiifte und Schenkelring stellen die Verbindung mit dem
Brustpanzer her. Am Schenkel liegen Muskeln, die die langgestreckte Schiene
und den mehrgliedrigen Fuff bewegen (s. Abb. 111). So oder #hnlich sind
Korper und Beine aller Insekten, Krebse und Spinnentiere gegliedert. Man faBt
sie deshalb zum Tierkreis der Gliedertiere zusammen.

_Entwicklung. Die Flugzeit der Maikifer dauert einige Wochen. Die ménnlichen
Maikiifer sterben dann, die weiblichen ‘bohren sich 10 bis 20 cm tief in die lockere
Erde ein und legen dort einige Hiufchen kleiner weiBer Eier. Danach sterben sie

ebenfalls. Aus den Eiern schliipfen sehr bald weiBliche Engerlinge, die Larven des
Maikifers, heraus (Abb. 110).

Aufg. Grabe im Garten und suche Engerlinge. Betrachte sie.

Der Kérper des Engerlings ist wurmartig, er ist weich und besteht aus ringartigen
Abschnitten. Am Kopf befinden sich zwei kriftige Beifzangen und zwei kurze
Fiihler, jedoch keine Augen. Die Beine sind nur schwach, sie werden nicht zur
Fortbewegung verwendet. Der Engerling kriimmt sich vielmehr zusammen, stemmt
dann das hintere Kérperende gegen den Boden, streckt seinen Leib nach vorn und
kriimmt sich dann von neuem, indem er den Hinterleib vorschiebt. Er ernihrt
sich vorwiegend von Wurzeln lebender Pflanzen und wird deshalb in Gérten und
auf Feldern der Landwirtschaft sehr schidlich.

Die Engerlinge wachsen nur langsam. Wihrend des Wachstums Zéuten sie sich
mehrmals, da ihre Chitinhaut nicht mitwiéchst. Sie leben jahrelang im Boden. Im
Sommer des dritten Jahres gribt sich der Engerling eine eiférmige Hohle und ver-
“wandelt sich dort in eine weiBe Be Puppe, die dem Kifer in vieler Hinsicht dhnelt. Man
erkennt an ihr bereits einé Gliederung in drei Abschnitte und die einzelnen Teile
des Kopfes. Die Puppe bleibt etwa zwei Monate unbeweglich in der Héhle liegen.
In dieser Zeit entwickelt sich der Kéfer. Das fertige Insekt sprengt die Chitin-
hiille, kommt aber erst im nichsten Frithjahr an die Oberflache: Es hiutet sich
nicht mehr, sein Wachstum ist beendet.

Der Maikéfer durchlduft in seiner Entwicklung die folgenden Stufen: E%, Larve
(Engerling), Puppe, Kifer (Maikdifer). Diese Verwandlung (Metamorphose) heift
vollkommene Verwandlung. Sie dauert beim Maikifer vier Jahre (Abb. 116), in

Mai Jan. Jan. Jan. Jan. Mai
1950 7951 7952 7953 7954 7954

Engerling

Abb. 116. Entwicklung des Maikafers



Bau und Lebensweise bekannter Insekten 101

wirmeren Gegenden ist sie hiufig bereits nach drei Jahren abgeschlossen. Hat es
in einem Jahre sehr viele Maikiifer gegeben, so treten meistens drei bis vier Jahre
spiter wieder viele Maikiifer auf (Maikiferjahre).

Bekdmpfung. Engerlinge und Maikifer richten erheblichen Schaden an. Natiir-
liche Feinde der Larven sind Maulwiirfe und Spitzmiuse. Die Kdifer werden von
insektenfressenden Vogeln, besonders Eulen, aber auch von Fledermiusen und
Igeln gefressen. Wir bekimpfen die Engerlinge am wirksamsten durch Auflesen
beim Umgraben und Pfliigen. Hiihner bzw. Krihen picken oft die Engerlinge aus
der frisch umgebrochenen Erde. Die Maikdifer kann man frithmorgens, wenn sie
noch von der Nachtkiilte erstarrt sind, leichtvon den Biumen herunterschiitteln.

b) Kohlweifiling
.

Hiufig flattert im Sommer der KohlweiBling
(Abb. 117) iiber den Kohlbeeten. Der weille
Schmetterling nihrt sich vom Nektar der
Bliiten, richtet also keinen Schaden an. Um
so schédlicher ist seine Larve, die Kohlraupe
(Abb. 118).

Aufg. 1. Suche die Kohlblitter nach Eiern des
KohlweiBlings ab. — 2. Sammle einige
Raupen und bringe sie in ein Kistchen, das
mit einer Gazewand versehen ist. Fiittere
sie mit Kohlblattern. — 3. Beobachte, wie
die Raupen fressen, heranwachsen und @ Schmetterling, b Raupe.
sich schlieSlich verpuppen. V Vorderdarm, M Mitteldarm, E Enddarm

Raupe. Der KohlweiBling macht eine vollkommene Verwandlung durch. Die goldgel-
ben Eier werden meistensan der Unterseite von Kohlblittern abgelegt. Dort sind sie
vor Regen geschiitzt.
Thnen entschliipfen
bald die Larven, die
Kohlraupen. Sie sind
blaugriin, haben
schwarze Punkte und
gelbe Lingsstreifen
und erreichen eine
Linge von 4 cm. Aus
ihrem Munde sondern
sie eine griinliche,
iibelriechende Fliis-
sigkeit ab, mit der
Feinde abgeschreckt
werden. Mit krafti-
gen, beifenden Mund-
Abb. 118. Raupen dcs Kohlweiblings auf einem Kohlblatt werkzcugenfressendie
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Abb. 119. Ver des

a Dic Raupe (griin mit roten Flecken) befestigt sich mit b Dic Puppe ist ausgebildet (etwas verg .)
ihrem Hinterende und cinem Girtelfaden (etwas vergr.)

¢ der Schmetterling schlupft aus d die Flugel entfalten sich ({ nat. Gr.)
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Larven groBe Locher in die Kohlblitter. Sie wachsen dabei schnell heran und
hiuten sich viermal. Wenn sie sich zu voller GréB8e entwickelt haben, héren sie
auf zu fressen. Sie suchen ein Versteck an Ziunen oder Baumstdmmen auf und
umspinnen die Mitte ihres Korpers mit einem Spinnfaden. Dann platzt die Riicken-
haut der Larve auf, und die Puppe kommt zum Vorschein. In diesem Zustand
iiberdauert das Tier den Winter.

Aufg. Sammle Puppen des KohlweiBlings und bringe sie in eihen Zuchtkasten. Beob-
achte, wie der Schmetterling ausschliipft.

Schmetterling. Ist in der Puppe die Entwicklung des Schmetterlings im Frithjahr
abgeschlossen, so sprengt er die Puppenhiille und kriecht heraus (vgl. Abb. 119).
Sein schlanker, leichter Rumpf ist mit schwarzen Haaren bedeckt. Am Brust-
abschnitt sitzen drei Paar Beineund zwei Fliigelpaare. Die Flijgel bestehen aus einer
farblosen Haut, die mit weiBen Schuppen bedeckt ist. Beriihrt man sie mit dem
Finger, so bleiben die Schuppen als weiBer Staub daran héingen. In den Fliigeln
ist ein'Netz durchsichtiger Aderchen sichtbar. Die Fliigelspitzen, beim Weibchen
auch zwei Punkte auf den Vorderfliigeln, sind schwarz. Wenn sich der KohlweiB-
ling niederlaBt, faltet er die Fliigel senkrecht zusammen (Familie der Falter).

Am Kopf des KohlweiBlings befinden sich zwei keulenformig verdickte Fiihler, die
zwei groBen Netzaugen und der Saugriissel, der gewShnlich wie eine Uhrfeder auf-
gerollt ist. Mit diesem saugt der Schmetterling den Nektar, dabei iibertrigt er
den Bliitenstaub von der einen Bliite auf die Narbe der anderen. Da der Riissel
sehr lang ist, kann der KohlweiBling Bliiten mit tiefen, engen Bliitenréhren be-
stduben (s. S. 93).

Der Schmetterling lebt nur einige Wochen. Die KohlweiBlinge, die wir im Spit-
sommer oder im Herbst sehen, sind nicht die gleichen Tiere wie im Friihjahr,
sondern ihre Nachkommen, die sich wihrend des Sommers entwickelt haben. Bei
den KohlweiBlingen wachsen also in einem Jahre zwei Generationen heran.

Der KohlweiBlling gehért in die Gattung der Weifllinge, dazu gehoren mehrere:
Arten: KohlweiBling, BaumweiBling, KleinerWeiBling, RapsweiBling (Abb.120).
Der KohlweiBling ist der am meisten verbreitete WeiBling.

Abb. 120. WeiBlinge

BaumweiBling Riiben- oder Kleiner K

Bekimpfung. Da die Kohlraupen unser Gemiise sehr schidigen, miissen Eier und
Raupen regelmiBig von den Kohlblittern abgelesen werden. Den Kampf gegen die
Kohlschidlinge fithrt man am besten zur Zeit der Eiablage. Bei genauer Betrach-
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tung des Kobhls findet man die abgelegten Eier. Mit einem einzigen Griff kann
man dann 30 bis 40 Eier vernichten. Hat man diese Zeit verpaBt, so mufl man
spiter viele Raupen einzeln absammeln. Auf dem Acker bekiampft man sie durch
Ausstreuen von Giften. Auch die Schlupfwespen, die ihre Eier in den Korper der
KohlweiBlingsraupen legen (s. S. 126), vernichten viele diezer Schidlinge.

Aufg. Sammle Raupen und ziichte sie in Raupenkisten. Die Raupen miissen mit der
Pflanzenart gefiittert werden, auf der du sie fandest. Der Boden der Kasten muB
mit Sand und Moos bedeckt sein.

c) Stubenfliege

Wihrend der Sommermonate ist die schwarzgraue Stubenfliege iiberall zu
sehen (Abb. 121).

Kérperbau. Thr Kérper setzt sich, wie der des Maikiifers, aus drei Abschnitten
zusammen, trigt aber nur ein Paar hiutige, glashelle Fliigel, mit denen sie
gut fliegen kann. Sie macht da-
bei bis 300 Fliigelschlige in der
Sekunde und legt in dieser Zeit
eine Strecke von 2 m zuriick. Da-
bei entsteht ein summender Ton.
Am Kopf der Fliege befinden sich
halbkugelige Netzaugen und ein
stempelartiger Riissel. Die Fliege
kann nicht beiBen, da ihre Kiefer
verkiimmert sind. Bei der Nah-
rungsaufnahme 1Bt die Fliege
durch ihren Riisseletwas Speichel
ausflicBen und betupft damit die
Nahrung. Dabei wird feste Nah-
rung, z. B. Brot oder Zucker, auf-
gelost und kann mit dem Riissel
aufgesaugt werden. An schwiilen
Tagen haftet ihr Riissel so fest
an unserer Haut, da3 wir einen
Schmerz wie von einem leichten
Stich spiiren.

Aufg. 1. Welche Nahrungsmittel
bevorzugtdie Fliege? - 2. Be-
obachte sie bei der Nah-
rungsaufnahme.

Abb.121. Stubenflicge. aInsekt (4 fach vergr.),
bBrust (mit Schwingkolbchen) und Hinterleib,
¢ FuB mit zwei Haftballen, d Kopf mit Riissel,

. ¢ Saugrissel (KK Kopfkegel, S Saugrohr,
Am Ende des Brustabschnittes KT Kicfertaster, OL Oberlippe, UL Unterlippe,
sehen wir als verkiimmerte Reste ~ SP ).fLarve, i Fliege
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der Hinterfliigel die Schwingkélbchen. Sie dienen zur Erhaltung des Gleichgewichts

beim Fliegen.

Die Stubenfliege kann recht schnell laufen. An jedem FuB befinden sich zwei

Haftballen, aus denen eine klebrige Fliissigkeit ausgeschieden wird. Der FuB ist
" stets etwas feucht. Dadurch kann die Fliege auch an glatten Flichen, z. B. Fen-

stern und Spiegeln, und sogar an der Zimmerdecke laufen.

Aufg. 1. Beobachte die Fliegen beim Flug, beim Lauf und beim Klettern. — 2. Wie saubern
sie sich?

Entwicklung. Die Stubenfliege legt 100 bis 120 Eier an Lebensmittel, in Dielen-
ritzen, in Pferdedung und an faulende Stoffe. Bereits nach etwa 12 Stunden
schliipfen die augen- und beinlosen, weiBen Larven, die Maden, aus, die sich von
den Stoffen ihrer Umgebung ernihren. Sie sind nach einigen Hiutungen aus-
gewachsen und verpuppen sich in einer ténnchenartigen Puppe. Schon nach einer
Woche ist die Umwandlung abgeschlossen; die Fliege schliipft aus. Die ganze Ent-
wicklung, eine vollkommene Verwandlung, dauert nur etwa zehn Tage. Im Laufe
eines Sommers folgen mehrere Generationen aufeinander. Eine einzige Fliege kann
s0 in einem Sommer die Stammutter von vielen Millionen Nachkommen werden.

Aufg. Berechne die Zahl der Nachkommen eines Fliegenweibch indem du a
daB es 100 Eier legt und 5 Bruten aufeinanderfolgen.

Schaden. Im Sommer werden wir oft von groBen Scharen von Stubenfliegen be-
lastigt, die unaufhérlich unsere Vorrdte und die aufgetragenen Speisen um-
schwirren. Da sie besonders oft faulende und verwesende Stoffe aufsuchen, um
dort Eier abzulegen, tragen sie Krankheitskeime und Fiulniserreger mit sich und
iibertragen diese auf unsere Speisen.

Aufg. Wo finden wir die Fliegen im Winter?

Im Herbst sterben die meisten Fliegen ; einigen wenigen gelingt es aber immer, den
Winter an geschiitzten Stellen, z. B. im warmen Zimmer, zu iiberdauern. Aus
ihren Eiern gehen die Fliegen des nichsten Jahres hervor.

Bekidmpfung. Die Fliegen miissen unnachsichtig bekimpft werden. Man benutzt
dazu Fliegenfinger, Gliser mit vergiftetem Wasser und in letzter Zeit immer
hiaufiger Giftstoffe, die in den Ridumen verspritzt werden. Als besonders wirksam
haben sich die DDT-Priparate (Gesarol, Duolit usw.) erwiesen ; auch fiir die Be-
kampfung von anderem Ungeziefer (Flohen, Wanzen, Liusen, Miicken usw.) sind
diese Mittel von groBer Bedeutung. (DDT ist die Abkiirzung einer langen
chemischen Bezeichnung.) .

Aufg. Bringe schadliche Insekten (Fliegen, Blattlause, Raupen usw.) mit DDT-Pulver in
Beriithrung. Was kannst du beobachten?

Die DDT-Priparate wirken auf eine eigenartige Weise. Sie téten das Ungeziefer,
wenn es sie berithrt (Kontaktgifte). An den Beinen der Fliegen befinden sich
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Sinnesorgane (Geschmacksorgane). Es geniigt, wenn eine Fliege mit dreien
von ihren sechs Beinen mit dem angetrockneten Gift in Beriihrung (Kontakt)
kommt. Uber die Sinnesorgane dringt das Gift dann in das Nervensystem der
Fliegen ein. Dort wirkt es zunichst belebend, und die Fliegen scheinen eher
lebhafter zu werden. Nach einiger Zeit aber treten Lihmungen auf, an denen die
Fliegen innerhalb weniger Stunden zugrunde gehen. Fiir den Menschen sind die
DDT-Priparate unschédlich. Sie werden heute fabrikmiBig in groBen Mengen
hergestellt.

Natiirliche Feinde der Fliegen sind vor allem die Singvigelund der Fliegenschimmel-
pilz. Die Sporen dieses winzigen Pilzes dringen in die Atemlscher der Fliege ein
und wachsen in ihrem Kérper zu Fiden heran, die den Tod der Fliege bewirken.
Die meisten Fliegen sterben im Herbst an diesem Pilz. Auf keinen Fall darf
man, wie dies hdufig geschieht, die im Zimmer verblicbenen iiberlebenden Winter-
fliegen schonen. Durch Sauberkeit kann man die Fliegen von den Wobnungen
weitgehend fernhalten.

II. Insekten im Dienst des Menschen

Zwei Insektenarten haben fiir den Menschen besondere wirtschaftliche Bedeutung,
die Honigbiene und der Seidenspinner.

a) Honigbiene

Schon in den ersten Frithlingstagen kénnen wir die Honigbienen beobachten
(Abb. 122). Sie fliegen von Bliite zu Bliite und sammeln Nektar und Bliitenstaub.
Dabei werden viele Pflanzen von ihnen bestiubt; ein groBer Teil unserer Nutz-
pflanzen wiirde ohne sie keine Friichte tragen.

Bevor in Europa der ostindische Rohrzucker bekannt und eingefiihrt wurde, war
Bienenhonig das einzige Mittel zum SiiBen der Speisen und Getrinke. Die wild-
lebenden Bienenvélker nisteten urspriinglich meist in hohlen Biaumen. Schon vor
Jahrtausenden lernte man, ihnen passende Unterkunft zu bieten, um den auf-
gespeicherten Honig leichter gewinnen zu kénnen. Nach und nach wurde die
Honigbiene zum ,,Haustier*.

Das Bienenvolk. Die Bienen leben gesellig in Bienenstécken und bilden Vélker.
Sie haben verschiedene GroBe. Am zahlreichsten sind die kleineren Arbeitsbienen
(Abb. 122b). Es sind Weibchen mit verkiimmertem Fortpflanzungsorgan, die
daher keine Eier legen konnen. Ein Stock enthilt etwa 30000 Arbeiterinnen. Sie
werden durchschnittlich im Sommer nur etwa vier bis sechs Wochen, im Herbst
und im Winter sieben bis acht Monate alt.

Das Verhalten der Bienen wird ebenso wie das der anderen Insekten durch an-
geborene Triebe und Instinkte bestimmt. Ein Geselligkeitstrieb fiihrt sie zu groBen
Gemeinschaften zusammen, die wir Bienenstaaten nennen; sie sind etwas ganz
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Abb. 122. Honigbiene.
a Weisel, b Arbeiterin mit ,Hoschen'’, ¢ Drohne mit sehr
groBen Augen (a bis ¢ 1,5 fach vergr.), d Mundwerkzeuge, aus-
einandergelegt (O Oberkiefer, U Unterkiefer, UIT Unterlippen-
taster, Z ,,Zunge*!), ¢ Verdauungsorgane (S Speiseréhre, H Honig-
magen, M Magen), f Stechwerkzeug (GB Giftblase, GD Giftdriise,
S Schienenrinne, Sch ide, St Stechborsten), g Hinter-
leib ciner Arbeiterin mit Wachsplttchen,
h Hinterbein von innen (B Biirstchen),
i Hinterbein von auBen (K Korbchen)

anderes als die Staaten der
Menschen, denn die Menschen
konnen denken und planen
und werden nicht nur durch
blind wirkende Triebe zu.
sammengefiihrt.

Innerhalb des Insektenstaates fithren die verschiedenen Gruppen der Insekten
besondere, ihrem Korperbau entsprechende Tétigkeiten aus.

Der Weisel oder die ,,Konigin“ ist der gréBte Bewohner eines Stockes (). In
der warmen Jahreszeit legt er in jede Zelle des Bienenstockes ein Ei. Das Ge-
wicht der Eier, die er an einem Tag ablegt, ist groBer als sein eigenes Kérper-
gewicht. In jedem Stock lebt nur ein Weisel, er wird vier bis fiinf Jahre alt.
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AuBerdem leben in dem Stock etwas groBere, dickere Bienen, die keine Nahrung

sammeln und von den Arbeitsbienen gefiittert werden. Es sind Mannchen oder

Drohnen (¢). Im Juni oder Juli befruchten sie den Weisel. Dieser kann daher

befruchtete Eier legen. In einem Volk gibt es ungefihr 500 bis 1000 Drohnen, die

nur wihrend des Sommers leben.

* Aufg. Ein Bienenstock umfaBt 30000 Arbeitsbienen, die von Mai bis Oktober (1 Monat
= 30 Tage) durchschnittlich nur einen Monat leben. Wieviel Eier muB der Weisel
stiindlich legen, wenn sich das Volk nicht vermindern soll?

pDie verschiedenen Titigkeiten, die eine Arbeitsbiene im Laufe ihres Lebens aus-
iibt, erfolgen in bestimmter Reihenfolge. Die aus den Puppen ausgeschliipften
jungen Arbeitsbienen fithren die Reinigung der Zellen durch. Nach zwei bis drei

Tagen iibernehmen sie die Fiitterung dlterer Larven mit Bliitenstaub, den sie aus

den Vorratszellen holen. Nach einer Woche fiittern sie jiingere Larven mit Futter-

saft, den sie in ihren Speicheldriisen bilden. Inzwischen entwickeln sich in den

Arbeitsbienen die Wachsdriisen und scheiden Wachs ab (g). Damit beginnt fiir

sie eine neue Arbeit: sie bauen Waben. Erst nach rund drei Wochen fliegen

sie aus. Sie sind jetzt Flugbiemen. Sie sammeln Nektar und Pollen fiir den

Stock. Dem entspricht der Bau ihres Kérpers. Den Nektar sammeln die Arbeits-

bienen mit einem langen Saugriissel (2). Der aufgesogene Nektar gelangt zunichst

in den Kropf oder Honigmagen am Anfang des Hinterleibes (¢). Er hat etwa die

GroBe eines Stecknadelkopfes. In ihm wird der Nektar zu Honig umgewandelt.

Viele Bliiten muB die Biene aufsuchen, ehe der Honigmagen einmal gefiillt ist.

Um 1 kg Honig zu erzeugen, miissen {iber eine halbe Million Kleebliiten beflogen

werden. Nach dem Riickflug entleert die Biene den gréBten Teil des Honigs in die

W abenzellen. Ein Teil wird zur Fiitterung der jungen Brut verwendet, der Rest fiir

den Winter gespeichert.

Der Bliitenstaub wird von der Biene mit dem behaarten ersten FuBglied (Biirste %)

in eine mit Borsten umgebene Vertiefung der Schiene (Kérbchen ) gebiirstet und

in den Stock eingetragen. Mit ihm wird die junge Bienenbrut ernihrt.

Beim Auffinden der Blumen oder Bliiten wird die Biene von ihrem Geruchssinn

geleitet. Die Fiihler der Bienen tragen etwa 20000 kleine Geruchsgriibchen. Wenn

eine Biene eine ergiebige Nahrungsquelle entdeckt hat, etwa einen blithenden

Lindenbaum oder ein Rapsfeld, teilt sie dies den anderen Bienen durch fanz-

artige Bewegungen ( Rundtanz) mit. Der ihr anhaftende Bliitenduft leitet die Bienen

Zu dem betreffenden Baum oder Feld. Am Geruch erkennen sich auch die Bienen

gleicher Vélker; eindringende fremde Bienen werden von den Insassen eines

Stockes getétet.

Die Arbeitsbienen. tragen einen Giftstachel (f), der aus zwei mit Widerhaken

versehenen Stechborsten besteht und mit einer Giftblase verbunden ist. Das

Bienengift gelangt beim Stich durch den Stachel in die Wunde. Kleinere Tiere

kénnen dadurch getétet werden. Aus der Chitindecke eines Insektes kann die

Biene den Stachel ohne Schwierigkeit herausziehen. In der elastischen Haut eines

Wirbeltieres oder des Menschen bleibt er jedoch stecken. Beim Wegfliegen wird

eraus dem Leib der Biene gerissen, so daB diese zugrunde geht. Die Drohnen haben
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Abb. 123. Bienenkasten. Wanderstand auf cinem Rapsfeld Abb. 124. Die Bienen werden von der Wabe gefegt

keinen Stachel. Wenn man von einer Biene gestochen wird, mufl man den Stachel
herausziehen und die Wunde sofort ausdriicken; die Stichwunde wird am besten
mit Salmiakgeist betupft. Bienenziichter,
die oft gestochen werden, sind meist un-
empfindlich gegen das Gift.
Das Auge der Biene ist ein weit vorgewslb-
tes Netzauge (Facettenauge, s. Abb. 113),
es besteht aus 40000 bis 50000 Teilaugen,
die unbeweglich sind. AuBerdem haben die
Bienen drei Einzelaugen mit je einer Linse
(Punktaugen).
Vermehrung. Die Bienenvélker hielt man
frither in Bienenkérben, jetzt meist in
Bienensticken, die aus verschiedenen
Holzkisten (Abb. 123) bestehen. In den
Holzkidsten bauen die Bienen ihre aus
Wachs bestehenden Waben, die anfangs
weill, spiter grau oder braun sind. Die
Waben bestehen aus sechseckigen Zellen
:}4“ nl:;luc;‘“:llf{:if]b"‘fg: (Abb.125). In jede Zelle legt der Weisel ein
schlossen, D Drohnerzellen, W Weiselzelle) Ei, aus dem nach drei Tagen eine beinlose

Abb. 125. Stiick
einer Wabe mit eincm
Ei und drei Larvin
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Larve schlipft, die von den Arbeitsbienen
ernihrt wird (Abb. 126).

Entsprechend den drei Arten von Bienen im
,,Bienenstaat* gibt es dres verschiedene For-
men von Brutzellen. In den kleineren Zellen
entwickeln sich Arbeitsbienen, in den mittel-
groBen die Drohnen. Die groBen Weisel-
zellen werden als hingende Ténnchen am
Rande einer Wabe angelegt. Die Dr'f)h' Abb. 126. Schnitt durch ein Wabenstiick
nen entstehen aus unbefruchteten, Weisel (L Larve, P Puppe)

und Arbeitsbienen aus befruchteten Eiern.

Die Entwicklungszeit dauert bei der Arbeitsbiene 21, beim Weisel 16 und bei
der Drohne 24 Tage. Wihrend des Wachstums hauten sich die Larven fiinfmal,
dann werden die Zellen von Arbeitsbienen mit Wachs verschlossen. In den Zellen
verwandeln sich die Larven in Puppen. Aus diesen entwickeln sich schlieBlich
die Bienen, die die Zelle mit dem Oberkiefer aufschneiden.

Schwirmen. In jedem Stock lebt immer nur ein Weisel. Wird das Volk
zu zahlreich und der Stock zu eng, so belegt der Weisel eine oder mehrere
Weiselzellen mit je einem Ei. Wenige Tage vor dem Auskriechen eines neuen
Weisels verliBt der alte Weisel mit einem Teil der Arbeitsbienen den Stock.
Dieser Vor- oder Hauptschwarm fliegt laut summend davon, bis sich der Weisel
auf einem Strauch oder Baumast niedergelassen hat. Dann umgibt die ganze Masse
der Bienen in dichtem Klumpen den Weisel (Bienentraube). In diesem Zustand
kann das Volk leicht eingefangen und in einen neuen Stock gebracht werden.
Dort entsteht ein neuer Bienenstaat. Wenn das Bienenvolk sehr groB war, kann
sich dieser Vorgang wiederholen, der junge Weisel verliBt mit einem weiteren
Teil der Bienen ebenfalls den Stock (Nachschwarm). Der Rest der Bienen verbleibt
mit einem eben ausgeschliipften Weisel im Stock. Etwa noch vorhandene Weisel
werden vor dem Ausschliipfen getétet. Durch das Schwirmen -werden die
Bienenvélker vermehrt und verbreitet.

Die Bienenziichter oder Imker pflegen und ziichten Bienen, um Honig und Wachs
zu gewinnen. Eine sehr groBe Bedeutung haben die Bienen fiir den Obst- und
Gemiisebau, fiir den Anbau von Futterpflanzen und Olfriichten, weil sie die Bliiten
dieser Pflanzen bestauben. Die Bienenzucht ist von der Bienenweide abhangig,
d. h., es miissen blithende Straucher und Biume sowie Blumen in der Nihe des
Bienenstockes vorhanden sein. Oft wandern die Imker mit fahrbaren Bienen-
stdcken in die Nihe einer guten Bienenweide, z. B. zu blithenden Linden, in die
Heide oder in die Nihe von blithenden Rapsfeldern.

Zur Gewinnung des Honigs werden die gefiillten Waben dem Stock entnommen und
geschleudert. Dann wird der Honig gesiebt, geklirt und schlieBlich in Gliser gefiillt.
Die Bienen speichern ihn als Nahrungsvorrat fiir den Winter auf. Der Imker
nimmt ihnen den Honig; deshalb muB er sie im Winter mit Zuckerwasser
fiittern. Die Bienen verfallen nicht in Winterstarre, sie drangen sich vielmehr‘ in
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der Mitte des Stockes zu einem dichten Klumpen zusammen. Dabei bleiben sie
in stindiger Bewegung und wechseln regelméBig von innen nach auBen. So

kommt die Wirme allen
zugute. In den ersten
Friihlingstagen fliegen
sie wieder aus.

b) Seidenspinner

Seide wird aus dem Ge-
spinst der Raupen eines
Schmetterlings, des Sei-
denspinners (Abb. 127),
gewonnen. Seit iiber
5000 Jahren verarbeitet
man in Chinadenlangen
Faden dieses Gespinstes
zu kostbaren Geweben.
Erst vor etwa 1400 Jah-
ren begann man in Séid-
osteuropa die Seiden-
raupenzucht zu betrei-
ben. In Deutschland ver-
suchte man es nach dem
DreiBigjahrigen Kriege.
Doch hatte man nur
geringe Erfolge, da die
Raupen oft von Seu-
chen heimgesucht wur-
den. Erst in neuerer
Zeit, nachdem man Ras-
sen geziichtet hatte, die
der Zimmerzucht ange-
paBt sind, gewinnt die
Seidenraupenzucht bei
uns an Bedeutung.

Die Zucht der Seiden-
raupe ist nicht schwer,
wenn man ihre Lebens-
bedingungen kennt. Um
die Verbreitung an-
steckender Krankheiten
unter den Seidenraupen
zu verhindern, diirfen

Abb. 127. Seidenspinner.

a Bei der Eiablage, b Raupen auf Maulbeerblittern, ¢ in Kokon eingesponnere
Raupe (nat. Gr.), d Puppe der Seidenraupe im aufgeschnittenen Kokon
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zur Aufzucht nur Eier aus gesunden Zuchten genommen werden. 2000 Eier
wiegen etwa 1g. Die Seidenraupen sind am Anfang dunkelbraun, nehmen spiter
jedoch eine hellere Farbung an. Ihr Brustabschnitt ist verdickt. Die Raupen
sind sehr gefriBig und leben von Maulbeerblittern. Man muB sie téglich vier- bis
fiinfmal fiittern.

Wer Seidenraupen ziichten will, muB vor allem fiir die Anpflanzung von Maulbeer-
strduchern sorgen. Am besten legt man Hecken an, von denen das Laub leicht
abgepfliickt werden kann. Die aus einem Gramm Eier geschliipften Raupen
brauchen das Laub von etwa 100 Maulbeerstrauchern. Man gibt den Raupen
die Blatter auf Hiirden, die in besondere Holzgestelle gesetzt werden.

Die Raupe (b) héiutet sich viermal, ehe sie ihre volle GréBe (9 cm) erreicht hat. Man
stellt dann besondere Spinnrahmen mit parallelen Holzleisten oder Reisig auf die
Hiirden, um allen Raupen Gelegenheit zum Einspinnen zu geben. Aus zwei Spinn-
driisen am Mund scheiden sie zihfliissige, diinne Féiden aus, die an der Luft schnell
erhirten und sogleich zu einem einzigen Faden vereinigt werden. Die Raupe legt
diesen Faden in vielen Schlingen umsich. Erist bis 2000 m, ja bis 3000 m lang. Es
entsteht zunichst ein lockeres, grobes Netz und darin ein dichtes Gespinst, der
Kokon (c); er ist meist kleiner als ein Taubenei. Darin verwandelt sich die Raupe
in die Puppe (@), aus der nach 14 bis 18 Tagen der Schmetterling ausschliipft.
Er ist weil}; auf den Vorderfliigeln, trigt er einige undeutliche Querstreifen.

Der Ziichter 1iBt es nicht zum Ausschliipfen des Schmetterlings kommen. Er liefert
die Kokons vorher an eine Sammelstelle ab. Dort werden die Raupen durch Hitze
getdtet und die Kokons in heiBes Wasser gelegt. Dabei 16st sich das Gespinst auf,
der lange Seidenfaden wird nun aufgehaspelt. Diese Rohseide wird weiter bearbeitet
und zu Geweben versponnen.

In letzter Zeit ist die Naturseide weitgehend durch die Kunstseide verdriingt
worden. Diese wird fabrikmiBig aus Zellstoff (s. S.22) hergestellt und ist fiir
Kleidungsstiicke der Naturseide in vieler Hinsicht iiberlegen. Da Naturseide aber
auBerordentlich zug- und reififest ist, ist sie fiir manche technischen Zwecke un-
entbehrlich.

IIL Insekten als Schidlinge

In der Natur gibt es keine niitzlichen oder schidlichen Tiere oder Pflanzen.
Ein Lebewesen, das dem Menschen viel Schaden verursacht, kann fiir andere
Lebewesen niitzlich sein. So sind z. B. Giftpilze unserer Gesundheit schadlich.
Im Walde dagegen sind sie von groBer Bedeutung fiir das Wachstum der Biume
(vgl. S. 8). Wir betrachten also den Nutzen oder Schaden eines Lebewesens
vom Standpunkte des Menschen. Was fiir uns niitzlich ist, f5rdern, pflegen
oder ziichten wir, was uns schidigt, bekimpfen wir. Kulturpflanzen und Haustiere
werden ebenso wie unsere Vorrite von uns besonders geschiitzt. Eine groBe An-
zahl von Insekten und anderen Schidlingen muB dabei bekimpft werden. Um dies
wirksam tun zu kénnen, miissen wir ihre Lebensweise kennen. Dann gelingt es,
den von ihnen hervorgerufenen Schaden zu mindern und die Ertrige zu erhghen.
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a) Vorratsschidlinge

Aufg. Beobachte Schadlinge im Haus, im Garten und im Feld. Frage, wie sie bekimpft
werden, und beteilige dich an der Bekampfung.

Ein gefihrlicher Schidling unserer Getreidevorrite in Speichern und auf Kornbsden
ist der Kornkéfer. Er ist ein kleiner, schwarzer Kifer mit riisselartig verlingertem
Kopf, ein Riisselkifer. Das Weibchen bohrt Getreidekérner (Roggen, Weizen) an
und legt je ein Ei hinein. Die Larve, ,,schwarzer Kornwurm* genannt, verpuppt
sich in den Kérnern. Befallenes Getreide ist als Saatgut nicht zu verwenden
und gibt ein minderwertiges' Mehl.
Auch die Raupe eines Kkleinen
Schmetterlings, der Kornmotte
(Abb. 128), ernihrt sich von Ge-
treidekornern; sie wird als ,,weifer
Kornwurm'* bezeichnet.
InMehl, GrieBund Graupen befinden
sichbeischlechter Lagerung verfilzte,
verschmutzte Gespinstklumpen. Sie
stammen von den Ridupchen eines
graublauen Kleinschmetterlings, der

Abb.128. Kornmotte, Abb. 129, Mchlmotte. Mehlmotte (Abb. 129). Dieselbe
Vorderfliigel weiBlich mit Vorderfliigel bleigrau mit Nahrung fressen die ,, Mehlwiirmer*¢
schwarzen Flecken dunklen Querbinden . . ’
(5fach verg.) (9,5 fack Vergr.) die Larven des schwarzbraunen,

1,5 cm groBen Mehlkafers. Stuben-
végel und Terrarientiere kénnen damit gefiittert werden. Man bekimpft Mehl-
motten und Mehlkifer durch Aussieben des Mehles.

Aufg. Bringe Larven des Mehlkéfers mit etwas Mehl in einen Topf und lege eine Zucht an.

Wenn es dunkel wird, kommen in unsauberen Kiichen flache, kiferihnliche
Tiere aus ihren Verstecken. Sie laufen flink umher und fressen an den Lebens-
milteln, besonders an Teig- und Backwaren.
Es sind braune Schaben, die an warmen
Orten leben (Abb.130). Die Weibchen, deren
Fliigel verkiimmert sind, legen ihre Eier nicht
einzeln ab, sondern zu mehreren in einer
groBen, briunlichen Kapsel. Bei uns leben
zwei Arten: die gréBere, dunkelbraune
Kiichenschabe,auch Kakerlak genannt, und die
kleinere, gelbbraune Deutsche Schabe, die nur
noch selten vorkommt. Auf Fleisch stellensich
im Sommer glinzendblaue SchmeifBfliegen,
die ,,Brummer*‘, und graue Fleischfliegen ein
und legen ihre Eier daran ab. Ihre Larven e

sind die Fleischmaden, durch die das Fleisch  Weibehen, ine R — By
schnell verdirbt. vergrofert
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In Speck und Fleisch, an Hauten und
Pelzwaren fressen die Larven des Speck-
kifers, eines kleinen, schwarzen Tieres
mit einem graugelben Streifen auf den
Fliigeldecken. Wenn man den Kifer be-
rithrt, verféllt er in einen Starrezustand 131 sipersischehen

(Schreckstarre).

In dunkleren Kiichenecken huschen oft flinke, silbrig glinzende, lingliche Tiere
iiber den Boden. Essind die etwa 1,5 cm groBen Silberfischchen, die zu den am
einfachsten gebauten Insekten, den Ur-Insekten, gehéren (Abb. 131). Sie ernihren
sich vornehmlich von Zucker (deshalb auch Zuckergast genannt), von Brot
und Kuchen, aber auch von Papier und Wolle.

Alle diese Schidlinge bekampfen wir am besten durch peinliche Sauberkeit in
Kiichen, Kammern und Speichern. Die Rdume miissen oft geliiftet, Ritzen und
Spalten abgedichtet und die Vorrite selbst sorgfiltig beobachtet werden. Haben
sich die Schadlinge einmal in den Lagerrdumen festgesetzt, miissen diese vergast
werden.

b) Hausschiidlinge

Es kann vorkommen, daB plstzlich ein Dachbalken oder eine Dachstrebe zu-
sammenfillt, ohne da man vorher einen Schaden feststellen konnte. Die 2 cm
groBen Larven des Hausbocks, auch ,,Bohrwiirmer*‘ genannt, haben dann das
Holz der Balken von innen zerstért (Abb. 132). Dabei blieben die fuBeren S:hich-
ten der Balken unverletzt, so daB die drohende Gefahr nicht rechtzeitig bemerkt
werden konnte. Die Larven leben zwei bis vier Jahre und linger im Holz. Der

Abb. 132. Hausbock. @ Weibchen bei der Eiablage (1,5fach vergr.), b Larve im Holz, ¢ von Hausbocklarven
zerstortes Stiick eines Dachsparrens
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Kiifer ist mattschwarz, mit
gebogenen Fiihlern von der
Linge des Korpers und
weiBlicher Behaarung. Dieser
Bockkifer ist in Europa
und Nordamerika weit ver-
breitet.
Auch kleinere Kifer zersto-
ren das Holz unserer Hiu-
Abb. 133, Klopfkifer, tabak- o und Mgbel, z. B. die
braun (Sfach vergrogert);  Klopfkafer (Abb. 133). Die
etz (1At wer Mannchen erzeugen ein klop-
grofert) fendes Gerdusch, wodurch die
Weibchen angelockt werden.
Friiher dachten abergliubische Menschen, dal} das
Klopfen einen Todesfall anzeige und nannten den
Kifer ,, Totenuhr*‘.
Gegen Holzschidlinge schiitzt man sich, indem man
das Holz mit Giftstoffen durchtriinkt (impragniert).
Die Kleidermotten sind die schlimmsten Schidlinge
unserer Wollsachen (Abb.134). Sie sind kleine, zarte
Schmetterlinge von weiBgelber Farbe mit schmalen, langgefransten Fliigeln.
Ihre Raupen halten sich meist im Dunkeln auf und leben von Wolle, Pelzen
und Federn; sie zerfressen auf diese Weise Kleidungsstiicke, Polstermébel usw.
Die Motten vermehren sich sehr schnell. Die Nachkommenschaft eines einzi-
gen Weibchens kann in einem Jahre bis zu 30 kg Wollwaren vernichten. Jeder

Abb. 134, Kleidermotte. Links Motte, Fliigel hell, ockergelb. Flugzeit Mai bis September (6,5fach vergr.);
rechts Mottenraupe, aus ihrem Kocher hervorschauend (3,5fach vergr.)
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kennt diesen Schidling unserer Kleidungsstiicke. Die im Zimmer umberfliegenden
Motten sind Mdannchen, deren Fang wenig Zweck hat. Die weniger zahlreichen
Weibchen leben versteckt und fliegen selten. Vorbeugend muB man alle Kleidungs-
stiicke peinlich sauberhalten und oft liiften und klopfen. In die Schrinke legt
man stark riechende Mittel, wie Kampfer, Pfeffer, Mottenkraut usw., um die
Schidlinge fernzuhalten. Es empfiehlt sich, Wollwaren in Zeitungspa pier einzu-
wickeln. Es gibt besonders behandelte ,,mottenfeste’* (eulanisierte) Wollstoffe,

¢) Gemiiseschidlinge

Im Spitsommer finden wir in den Képfen des Weifkohls und anderer Kohlarten
hiufig eine Raupe, die die Herzblitter verzehrt und deshalb Herzwurm genannt
wird. Durch die FraBginge dringt Wasser ein, so daB die Kohlkopfe schnell faulen.
Der Schmetterling, die Kohleule, gehért zur Fa-
milieder Eulen. Diese fliegen in der Abenddidmme-
rung. Ihre Fliigel sind meist unauffillig gefirbt,
Kopf und Brust sind stark behaart (vgl. die
Eulenvogel).

Introckenen Friithlingswochen stellen wir oft fest,
daB in die Blitter junger Kohlpflanzen zahlreiche
Lécher genagt sind. Das ist das Werk der Kohl-
Erdflshe(Abb.135), kleiner, blauschwarzer Kiifer,
die mit ihren kriftigen Hinterbeinen wie Flohe
springen kénnen. Bei trockenem Wetter treten
sie massenweise auf. Sie gehéren in die Familie
der Blattkifer. Thre Larven zerstéren die Blitter
oder fressen Giinge ( Minen) zwischen den Ober-
und Unterseiten der Blitter.

Auch an den Wurzeln unserer Kohlgewichse
konnen sich Schidlinge befinden. Manchmal
welken die jungen Kohlpflanzen plétzlich und
sterben ab. Hebt man sie vorsichtig mit der
Handschaufel aus der Erde, so sieht man am
Wurzelhals kleine, weiBliche Maden, die Larven
der Kohlfliege. Sie bohren die Wurzeln an und ;‘C‘l"‘:‘;a‘ris'u“‘;:’h‘,;fe'i‘“z’;im‘; R{i:g::::f\;x’:’
dringen fressend in sie ein, so daB diese faulen  p Rettichpflanze mit Larven des Erdflohes
und die Pflanzen absterben.

Die Maden  der Rettichfliegen leben in Radieschen und Rettichen, die der
Méhrenfliege in Mohrriiben, die der Zwiebelfliege in Zwicbeln. Sie alle bringen
das Gemiise zum Faulen.

Manchmal zeigen Erbsen unter der duBerlich unverletzten Samenschale einen
dunklen Fleck. Sie sind von der Larve eines Riisselkifers, des Erbsenkifers, aus-
gehdhlt worden. Dieser hat im Frithjahr seine Eier an die noch jungen Hiilsen-
friichte abgelegt, die Larven haben sich in die Samen gebohrt, sie von innen
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ausgefressen und sich dann in dieser Hohle verpuppt. Wenn die Erbsen ein
kleines, rundes Loch aufweisen, ist der Kifer bereits ausgeschliipft.

Damit der Ertrag unserer Girten und Felder nicht gemindert wird, miissen die
Girtner und Bauern die Schidlinge wirksam bekimpfen. Bei Aufmerksamkeit und
FleiB gelingt es auch, die Schidlinge so weit zuriickzudringen, daB ihr Schaden
nicht bedeutend ist. Gemiisepflanzen miissen regelmiBig nach Eiern und Raupen
abgesucht werden. Kranke Pflanzen werden sofort entfernt. Wir diirfen sie aber
nicht auf den Komposthaufen werfen, sondern miissen sie verbrennen oder tief ein-
graben, damit die Schidlinge abgetstet werden und sich nicht,weiterverbreiten
konnen. In den letzten Jahrzehnten hat die Bekdmpfung der Schadlinge durch
Giftstoffe, mit denen man die Pflanzen bespritzt oder begieBt, sehr an Bedeutung
gewonnen. Befallene Vorratsspeicher und Gewichshiuser werden vergast (s. S.105).
Oft wird DDT in geloster Form verspriiht. Man benutzt dazu besondere Zerstiu-
bungs- und Besprengungsapparate.

d) Obstschidlinge

Aufg. Suche bliihende Apfelbsume nach Bliitenknospen, die wie verbrannt aussehen, ab
und 6ffne sie.

Zur Bliitezeit der Apfelbiume kiénnen wir neben den Bliiten auch Knospen
beobachten, die braun und zusammengeschrumpft sind. Offnen wir eine derartige
vertrocknete Knospe, so finden wir in ihrem leergefressenen Innern eine kleine
weiBliche Made oder eine Insektenpuppe.

Aufg. Bringe zusammengeschrumpfte Bliiten des Apfelbaumes in einen mit Gaze iiber-
spannten Kasten. Beobachte das Ausschliipfen der Kafer.

Die Made ist die Larve eines etwa 4 mm groBen, schwarzbraunen Kiifers, des
Apfelbliitenstechers. Er gehort zu den Riisselkifern. An der Spitze des Riissels
sitzen die Mundwerkzeuge. Damit friit das Weibchen im Frithjahr die Bliiten-
knospen unserer Apfelbiume an und belegt jede mit einem Ei. Die Larve
nihrt sich von den inneren Bliitenteilen, den Staubblittern und dem Stempel,
und verhindert dadurch eine Fruchtbildung. Die Made verpuppt sich in der
Knospe, einige Tage spiiter schliipft der Kdfer aus und verliBt die zerstorte Bliite,
Er friBt an den Blittern des Baumes, hilt seine Sommerruhe, erwacht im Herbst
noch einmal und sucht danach unter Borke oder in Bretterritzen ein trockenes
Winterquartier auf. Oft iiberwintert er im nahe gelegenen Wald unter der Borke
der Kiefern. Da er gut fliegen kann, erreicht er im Frithjahr die Obstbiume
ohne besondere Miihe.

Die Bekampfung ist schwierig. Erst in letzter Zeit hat man durch Spritzungen
und Bestdubungen mit DDT und anderen Mitteln Erfolge erzielen kénnen. Niitz-
lich ist es immer, den Kafer durch Abkratzen und Abbiirsten der Borke in seinen
Winterverstecken zu vernichten. Kiinstliche Uberwinterungsplitze kann man ihm
dadurch schaffen, da man Insekienfanggiirtel aus Wellpappe um die Stimme
legt. Sie werden durch einen Drahtring oder starken Bindfaden befestigt. Die
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Fanggiirtel werden spiter gelést und verbrannt. Auf Birnbdumen findet man
den ganz dhnlichen Birnenbliitenstecher.

An jungen Zweigen der Obstbiume sieht man im Herbst und Winter etwa 1 cm
breite Ringe, die aus mehreren Reihen kleiner fester Eier bestehen. Aus
ihnen entwickeln sich im Friihjahr Raupen, die anfangs braun, spiter bunt ge-
streift sind. Sie leben zunichst in gemeinsamen, lockeren Gespinsten (Raupen-
nester), spiter einzeln. Die Raupen fressen das Laub der Obstbiume. Beim Ver-
puppen spinnen sie sich in ein festes Gespinst (Kokon) ein, in dem die Puppe
liegt. Im Sommer kriecht der Schmetterling aus, der Ringelspinner. Die Minn-
chen sind gelb, die Weibchen braun gefirbt. Sie gehéren zur Familie der Spinner.
Die Raupen eines weiteren Obstbaumschidlings, des Goldafters, sehen anders aus.
Sie sind biischlig behaart und haben auf dunklem Grunde zwei rote Riickenlinien
und weile Seitenflecken. Sie spinnen sich ebenfalls einen Kokon, aus dem einige
Wochen spiiter der Schmetterling auskriecht. Er fliegt etwa von Juni bis August.
Seine Fliigel sind reinweil3, der Hinterleib ist mit kurzen, braunen Haaren be-
deckt. Das Weibchen trigt am Hinterleibsende (After) einen Schopf lingerer,
goldbrauner Haare (Name!). Mit diesem streicht es iiber die an die Unterseiten
der Blitter gelegten klebrigen Eier. Die Haare bleiben darauf haften und iiber-
decken das Eihiufchen. Die jungen Riupchen fressen, ohne groBen Schaden an-
zurichten, an den Blittern. Dabei bleiben sie zusammen und spinnen bald ein
Nest fiir die Winterruhe. Diese Nester des Goldafters, die von einem weifen, sehr
dichten Gespinst umbhiillt sind, kénnen in den entlaubten Baumkronen leicht fest-
gestellt werden. Wenn man sie nicht abschneidet und verbrennt, verlassen die

a b €

Abb. 136. Kleiner Frostspanner. @ Minnchen, b Weibchen, ¢ iiberwinternde Eier an einer Kirschknospe
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Raupen im Frithjahr das Nest und beginnen mit ihrem FraB. Ganze Biume
koénnen von ihnen kahlgefressen werden. Die Raupe des Goldafters ist ein Schad-
ling, der in einem Jahr nur vereinzelt, in anderen Jahren aber massenhaft
auftritt.

Noch im Spétherbst bis in den Winter hinein fliegen in der Abendddmmerung
und in den ersten Nachtstunden Schmetterlinge um die Kronen der Obstbiume.
Es sind die Mdnnchen des Kleinen Frostspanners (Abb. 136). Sie suchen
die am Stamm und an den unteren Astteilen sitzenden Weibchen auf. Diese be-
sitzen nur Flijgelstummel, mit denen sie nicht fliegen konnen (b). Siekriechen den
Stamm hinauf und legen etwa 200 bis 300 Eier einzeln in Borkenritzen, zwischen
Flechten und an den duBersten Zweigenden ab (c).

Im Frithjahr schliipfen die dunkelgrauen Raupen. Sie sind sehr gefriBig und er-
nihren sich von Blittern, Blatt- und Bliitenknospen und selbst von jungen
Friichten (Kirschen, Birnen). Die Raupen bewegen sich fort, indem sie sich ab-
wechselnd katzbuckelartig kriitmmen und strecken — so wie wir mit der Hand
spannen, um eine Linge zu messen (spannen). Nach der Bewegungsweise der
Raupen heiBt diese Schmetterlingsfamilie: Spanner. Wihrend der FraBpausen
halten sie sich gewdhnlich nur mit den beiden Fiien, die am Hinterleib sitzen,
fest und strecken den Korper frei vom Aste weg; sie dhneln dann einem Zweig-
stiick. Im Sommer lassen sie sich an einem Spinnfaden zur Erde herab und ver-
puppen sich. Der Schmetterling ist unscheinbar graubraun gefirbt. Seine Fliigel
gleichen in ihrer Form denen des KohlweiBlings. Wihrend der Ruhe werden sie
aber waagerecht iibereinander zusammengelegt.

Da man seine Lebensweise kennt, bekimpft man diesen GroBschidling am besten
durch Leimringe, die man im Herbst um die Stimme legt. Darauf kleben die nach
oben kriechenden Weibchen fest. Die Leimringe miissen stdndig beobachtet wer-
den, denn wenn sie nicht mehr kleben oder gar mit vom Winde angetriebenen
Blittern bedeckt sind, sind sie wertlos.

Weitverbreitete Schidlinge der Apfelbiume sind die
Raupen eines graublauen, mottenartigen Schmetterlings,
des Apfelwicklers (Abb.137). Dieser fliegt im Friihjahr.
Das Weibchen legt seine Eier einzeln an unreife Apfel. Die
kleine Raupe, die filschlicherweise ,,Made’ genannt
wird, bohrt sich in den Apfel hinein und friBt sich bis
zum Kerngehduse durch. Wenn sie ausgewachsen ist,
verlaBt sie die Frucht und laBt sich an einem Spinn-
faden zu Boden. Dort oder in einer Rindenspalte iiber-
wintert sie in einem Gespinst. Erst im Friihjahr verpuppt
sie sich. Bald darauf schliipft der Schmetterling aus.
Das angebohrte, ,,madige‘‘ Obst fallt meist vorzeitig ab.
Damit durch diese Obstraupe, die auch an Birnen vor-
kommt, nicht alljghrlich ein Teil unserer Obsternte ver- Abb. 137. Apfelwickler.
nichtet oder in seinem Werte herabgesetzt wird, bekampft ~ @ Die Raupe verlilt die

. Frucht, bder Schmetterling
man sie durch folgende Mafnahmen: (etwa nat. Gr.)
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1. Fallobst aufsammeln und gleich verwerten! (Legt man es ins Wasser, so krie-
chen die Raupen aus.)

2. Baumstimme abkratzen oder abbiirsten.

3. Fanggiirtel aus Wellpappe anlegen.

4. Gleich nach dem Abfallen der Blumenblitter Baume spritzen.

Manchmal finden wiranden Apfelbiumen
Stellen, die wie ,,Wattebiusche aus-
sehen. Unter ihnen sitzen kleine Tiere.
Wenn man sie zerdriickt, so entsteht ein
blutroter Fleck. Sie heiBlen Blutlduse
(Abb. 138). Sie leben in Kolonien zusam-
men, stechen mit Hilfe eines schnabelarti-
gen Riissels (Schnabelkerfe) die Rinde
und das Holz an und saugen die Siifte
des Baumes. Dabei scheiden sie weifle
Wachsfiden aus, die die ganze Kolonie
mit einem weiBen Flaum bedecken. Sie
sitzen vor allem an kranken Stellen des
Baumes, an Rissen und Wunden, aber
auchan jungen, gesunden Zweigen. Durch
das Saugen verursachen sie Anschwellun-
gen, die hiufig aufplatzen. Es bilden sich Ingefliigelte Herbstlaus, b gefliigelte Sommerlaus,
offene Stellen, in die Krankheitskeime, b it Nachises it (e stk vre
z.B.Pilzkeime,eindringenkénnen (Krebs-  den Blutlausen erzeugte Anschwellung am Zweig
krankheit der Obstbiume).

Die befallenen Zweige schneidet man ab und verbrennt sie. Altere Befallstellen
kratzt und schneidet man aus und bestreicht sie mit Teer oder Obstbaumkarboli-
neum. Die Blutlaus ist wahrscheinlich vor etwa 125 Jahren aus Amerika tiber Eng-
land nach Mitteleuropa gekommen. Jetzt hat man,um sie zu bekimpfen,einen ihrer
natiirlichen Feinde, die Blutlauszehrwespe, aus Amerika eingefiihrt.

Aus den Maden, die wir oft in Kirschen finden, entwickeln sich keine Schmetter-
linge — wie bei den Schidlingen der Apfcl, Birnen und Pflaumen -, sondern die
Kirschfliegen (Abb. 139). Im Mai oder Juni, wenn die Kirschen noch griin sind,

Abb. 139. Kirschfliege. a Fliege (7fach vergr.), b Fliege an der noch griinen
Kirsche (1,5fach vergr.), ¢ reife Kirsche mit Made, @ Puppe (vergr.)
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legt das Weibchen je ein Eiunter die Haut der Friichte. An der Stelle, wodas Eiab-
gelegt wurde, zeigt die Kirsche einen kleinen, braunen Fleck. Die weifie Made friBt
sich bis zum Stein durch. Das Fruchtfleisch wird dadurch zu einem fauligen Brei.
Weitverbreitete Schadlinge sind die Blattlduse, die vor allem an jungen Zweigen
und Trieben zu finden sind. Mit ihrem Riissel saugen sie die siiBen Pflanzensiifte.
Thre Darmausscheidungen enthalten noch Zucker. Bei trockenem Wetter iiber-
ziehen diese halbverdauten Zuckersifte Zweige und Blitter mit einer glinzen-
den, klebrigen Schicht (,,Honigtau®). Dieser siiBen Abscheidungen wegen
suchen Ameisen hiufig die Blattlduse auf (s. S. 183). Auf besonderen ,,StraBen‘
klettern die Ameisen bis in die Kronen der Biume,
Manche Ameisenarten schiitzen die Blattliuse und
schleppen sie im Frithjahr auf die Biume, und
,melken* sie (Abb. 140). Die Entwicklung dieser
Pflanzenliuse geht anders vor sich als bei Kifern, -
Schmetterlingen und Fliegen. Ausden Eiernentstehen ﬁi’l‘s"&:&;‘)‘“i”"“‘“’k"‘ eine Blatt:
Larven, die dem fertigen Insekt schon dhnlich sehen,

denen aber die Fliigel fehlen. Siehauten sich einige Male und sind nach der letzten
Hiutung voll ausgebildete Insckten. Das Puppenstadiwm fehlt, man nennt diese
Art der Verwandlung daher wunvollkommene Verwandlung. Zur Bekimpfung der
Blattlduse spritzt man die Blitter mit Seifen- oder Nikotinlgsung ab. Die natiir-
lichen Feinde der Blattliuse, die Marienkifer, Florfliegen und ihre Larven
(s. S. 126), miissen geschont werden.

Verwandte der Blattliuse sind die Schildlduse, die cinen besonders langen Saug-
riissel haben, der auch dicke Borke durchdringen kann. Die Weibchen scheiden
einen wachsihnlichen Stoff aus, der halbkugelige oder lingliche Schildchen bildet.
Diese iiberdecken nach dem Tode der Tiere die weiBlen Eier. Man muB sie mit
der Drahtbiirste abkratzen und die Bidume zur Zeit der Winterruhe mit Karbo-
lineum bespritzen.

Aufg. Achte auf Schidlinge und Krankheiten der Obstbaume, die sich im Garten zeigen.

e) Feldschiddlinge

Ein gefihrlicher Schiadling unserer Kartoffelfelder ist erst im letzten Jahrzehnt
bei uns heimisch geworden, der Kartoffel- oder Koloradokéfer (Abb. 141). Er
stammt aus Nordamerika. Dort lebte er zuniichst auf Wildpflanzen, die mit der
Kartoffel und dem Nachtschatten, der bei uns als Unkraut und auf Schuttplitzen
vorkommt, verwandt sind (Nachtschattengewichse). Als in diesen Gebieten
die Kartoffel eingefithrt wurde, verbreitete er sich schnell auf den Kartoffel-
feldern. Vor einigen Jahrzehnten wurde er nach Europa verschleppt und hat
auch hier sein Wohngebiet ausgebreitet. Er ist in den letzten Jahren auch in
Mitteldeutschland hiufiger festgestellt worden.

Der Kartoffelkifer ist leicht an seiner Firbung erkennbar: seine gelben Fliigel-
decken haben zehn schwarze Lingsstreifen, der Halsschild ist mit schwarzen Flecken
und Punkten versehen. Er dhnelt in seiner Form dem siebenpunktigen Marienkéfer,
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ist jedoch gréBer. Im Friihjahr kommen
die in der Erde iiberwinternden Kifer
ans Tageslicht und legen nach kurzer
Zeit ihre gelblichen Eder in kleinen Hauf-
chen auf die Unterseite der Blitter ab.
Nach etwa zehn Tagen schliipfen die
anfangs roten, spiter orangegelben Lar-
ven aus, sie sind denen des Marienkiifers
sehr dhnlich. Nach etwa 20 Tagen krie-
chen sie in die Erde, wo sic sich ver-
puppen, nach abermals sechs Tagen
kommen die Kifer (zweite Generation)
zur Welt, die bald darauf wieder Eier
legen. Die Entwicklung einer Generation
erfolgt also in etwa fiinf Wochen. Jihr-
lich folgen meist drei Generationen auf-
einander.

Aufg. Berechne die Zahl der méglichen
Nachkommen in einem Jahr, indem
du annimmst, daB ein Weibchen
500 Eier legt und jahrlich drei Gene-

rationen aufeinanderfolgen. Etwa  Abb. 141. Kartoffelkifer mit Larven und Eigelege.
die Hilfte der Nachkommen sind (a und b vergr., ¢ nat.Gr.)
Minnchen.

Kifer und Larven kénnen in kurzer Zeit ein Feld kahlfressen. Die Kartoffel-
pflanzen bilden dann nur wenige kleine oder gar keine Knollen. Bei stirke-
rem Befall wird der gréBte Teil der Ernte vernichtet. Deshalb bekimpft man
den Kartoffelkifer mit allen Mitteln und verhindert dadurch seine weitere Ver-
breitung.

Die Feststellung des Kiifers muB sofort der Gemeindebehdrde oder der Ortspolizei
gemeldet werden, die die BekidmpfungsmaBnahmen zu treffen hat. Je schneller
die Bekdmpfung einsetzt, desto wirksamer ist sie. Daher werden wihrend des
Sommers die Kartoffelfelder regelmiillig beobachtet. Hat sich der Schidling auf
cinem Feld eingestellt, so sammelt man Kifer, Larven und Eier sorgfiltig ab und
vernichtet sie. Die befallenen Kartoffelpflanzen werden mit Giftstoffen gespritzt
oder ausgerissen und in tiefen Gruben mit Benzin begossen und verbrannt. In
den Ackerboden spritzt man an der betreffenden Stelle Giftstoffe, um auch die
dort ruhenden Puppen abzutéten. Da simtliche Nachtschattengewdchse, z. B. auch
Tomaten, dem Kifer als Futterpflanze dienen, miissen diese MaBnahmen auch auf
sie ausgedehnt werden.

An Kartoffelknollen und Getreidewurzeln finden wir oft gelbe, lederhiutige ,,Draht-
wiirmer'. Es sind die Larven eines linglichen, grauen Kifers, des Saatschnell-
kifers. Sie leben mehrere Jahre in der Erde und richten oft groBen Schaden an,
da sie Wurzeln und Knollen benagen. Um sie zu bekdmpfen, legt man vor dem
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Bestellen der Felder Kartoffelstiicke als Locknahrung aus. Die Larven sammeln
sich an ihnen und kénnen dann leicht vernichtet werden.

Die Kifer lassen sich bei Gefahr zu Boden fallen und verharren kurze Zeit in einem
starren Zustand. Wenn sie auf den Riicken fallen, kriimmen sie sich ein. Dabei
wird ein Chitindorn in eine Grube im Panzer des zweiten Bauchringes gedriickt.
Wenn er in sie einschnappt, entsteht ein knipsendes Gerdusch, und die Fliigel-
decken prellen gegen die Unterlage. Der Kifer schnellt dann hoch und kommt
dadurch wieder auf die Beine (Familie der Schnellkifer).

f) Waldschédlinge

Unsere Wilder leiden zuweilen sehr unter Schidlingen. Besondersim reinen Nadel-
wald kommen einzelne Arten manchmal in solchen Mengen vor, daB sie groBe Ge-
biete vernichten. So hat der Borkenkéfer oder Buchdrucker in den letzten Jahren
groBen Schaden angerichtet (Abb. 142a). Das Tier bohrt sich durch die Rinde bis
zur saftigen Wachstumsschicht der Biume. Hier legt es einen senkrechten Gang,
den Muttergang, an. An seinen Rindern wird in vielen Griibchen rechts und links
ein Ei gelegt. Die ausschliipfenden Larven fressen nach beiden Seiten Gange, die
breiter werden, je
mehrsiean GréBezu-
nehmen (Abb. 142b).
An ihren Enden ver-
puppen sie sich. Die
jungen Kfer bohren
sich dann aus der
Rinde heraus. Die
Kiifer befallen meist
schwache und umge-
stiirzte Stamme. Nur
bei massenhaftem
Auftreten gehen sie
auch in gesundes
Holz, zerstéren die
Wachstumsschicht
und bringen die Biu-
me zum Absterben.
Im Thiiringer Wald wurden vor einigen Jahren groBe Waldbestinde durch Stiirme

geknickt. Die Biume konnten nicht rechtzeitig weggeschafft werden, so daB der "
Borkenkifer sehr viel Nahrung fand. Er vermehrte sich auBerordentlich stark

und richtete dann auch unter den gesunden Bestinden groBen Schaden an. Durch

umfassende MaBnahmen, unter Teilnahme der Schulen, gelang es, die Schidlinge

wirksam zu bekdmpfen und ihre weitere Ausbreitung zu verhindern.

Zur Bekimpfung dieser Schidlinge werden alle befallenen Biume vor dem Aus-

kriechen der Kifer geschlagen, und die Rinde wird samt den Larven und Puppen

verbrannt (Abb. 143). Man beseitigt alte und kranke Biume und legt einige als

Abb. 142a. Buchdrucker
(8fach vergr.)

Abb. 142b. FraBginge
des Buchdruckers im
Holz mit Larven ver-
schiedenen  Alters und
Puppen
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Abb. 143. Vom Borkenkifer befallener Fichtenwald,
der gefallt wird —

Abb. 145. Kafergraben mit Fangloch zum Fangen von Abb. 146. Leimring versperrt den Raupen den Weg
Risselkafern

s, Fangbiume* aus, in denen sich die Kifer sammeln. Sehr schidliche Kifer sind
auch die verschiedenen Arten der Riisselkifer, dic die jungen Triebe abbeiBen.
Man fingt sie in Kifergriben, an deren senkrechten Winden die Kifer nicht
hinaufklettern kénnen (Abb. 145).

Auch Schmetterlinge treten zuweilen massenhaft auf. So der Kiefernspinner (s.
Abb. 244), der die gleiche Farbe hat wie die Borke der Kiefernund daher, wenn er am
Stammsitzt, sehrschwer zu erkennenist. Seinerétlich behaarten Raupen fressen die



Kiefernnadeln und iiberwintern im Moos.
Beim Herabkriechen werden sie durch
Leimringe gefangen (Abb. 146). Die Forl-
oder Kieferneule (s. Abb. 244) hat eine
hellgriine, bunigestreifte Rawpe, die die
Nadeln bis auf den Grund abfriBt und zur
Verpuppung in den Boden geht. Gefihr-
liche Schidlinge sind die griinen Larven
der Kiefernblattwespe. Sie sehen aus wie
Raupen (Abb. 144), haben. aber mehr
Bauchfiife als diese.
Ein Schidling, der Nadel- und Laubwald
befillt, ist die Nonne (Abb. 147). Auf der
Borke sind die'weiigrauen Schmetterlinge
mit den schwarzen Zickzackzeichnungen
aufdenVorderfliigeln schwer zu erkennen,
besonders wenn sie mit Flechten be-
wachsen ist. Sie legen ihre Eier in der
Wipfelregion an die Borke der Stimme.
Im Friihjahr kriechen die Raupen aus.Sie  ap, 147, ;o
tragen lange Haarbiischel, die auf kleinen )
Warzen sitzen. Die Tiere wachsen schnell heran. Wenn sie in groBer Zahl auftreten,
fressen sie die Biume vollkommen kahl. Die Kiefernnadeln beiBen sie am Grunde
ab, so daB die vorderen Teile der Nadeln abfallen. Mit diesen Nadeln ist bei
Nonnenbefall der Waldboden {ibersit. Dann verpuppen sie sich unter einem
lockeren Gespinst in den Spalten der Borke wie in einer kleinen Zelle (Namel!).
Sehr wirksam bekdmpft man die Nonne und andere Schidlinge der Wilder vom
Flugzeug aus. FraB- und Berithrungsgifte werden iiber die befallenen Wilder zer-
stdubt oder verspritzt; dadurch gehen die Schadlinge zugrunde (Abb. 148). In
der Deutschen Demokratischen Republik sind zur Bekidmpfung des Kiefernspinners
viele tausend HektarWald
vonFlugzeugender sowje-
tischen Luftwaffe aus mit
Gesarol bestdubt worden.
DiewirksamsteSchidlings-
bekimpfung besteht in
einer Aufzucht natiirlicher
Wiilder, die aus mehreren
Baumsortengemischt sind
und in denen auch die
natiirlichen  Feinde —der
Schadlinge die fir sie
: glinstigen Lebensbedin.
Abb. 148. Schadlingsbekimpfung in der Sowjetunion gungen finden (vgl.S.41).
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IV. Insekten als Schidlingsbekimpfer

Auch unter den Insekten gibt es Pflanzen- und Fleischfresser. Manche fleisch-
Jfressenden Insekten leben von anderen Insekten, die unseren Kulturpflanzen
schaden. Diese Tatsache wird bei der Bekimpfung der Schidlinge ausgenutzt.
Die Schlupfwespen legen ihre Eier in andere Insekten, in deren Eier oder in die
Kirper der Larven, z. B. der Kohlweiflinge. Sie tragen an ihrem Hinterleib einen
Legebohrer, mit dem sie ihre Opfer anstechen. Einige Schlupfwespenarten kénnen
damit sogar Holz durchbohren und die im
Holz lebenden Holzwiirmer erreichen. Die
Maden der Schlupfwespen entwickeln sich
in dem Kérper der befallenen Raupen und
ernihren sich von deren Siften. Kurz vor
der Verpuppung verlassen sie die sterbende
Raupe. Wir finden im Garten oft tote Rau-
pen, an deren Haut kleine gelbe Kokons
haften. Das sind die Puppen der niitzlichen
Schlupfwespen; sie diirfen also nicht ver-
nichtet werden. Alljihrlich werden durch ihre
Larven unzihlige Kohlraupen getétet.

GroB ist die Zahl der Marienkéfer (Abb.149).
Es gibt davon verschiedene Arten: rote mit
sieben und kleinere mit zwei Punkten, gelbe mit vielen Punkten usw. Sie alle
verfolgen ebenso wie ihre Larven kleinere Insekten, die auf den Pflanzen leben,
vor allem Blattliuse.

Abb. 149. Marienkifer (a), seine Larve (5) und
seine Puppe (c)

Aufg. Setze Marienkifer oder auch ihre Larven auf Zweige, die mit Blattlausen bedeckt
sind, und beobachte.

Abb. 150. Florfliege (2fach vergr.) Abb.151. Larve der Florfliege (5fach vgr.) Abb. 152. Eier der Florf!
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Man ziichtet neuerdings Marienkifer in besonderen Zuchtanstalten. Sie werden in
Obstpflanzungen ausgesetzt und tragen zur Sicherung der Ernteertriige bei.
Auch die Raupenfliegen legen die Eier an Raupen ab, und ihre Larven fressen
diese aus. Sie vernichten z. B. die Raupen der Kieferneulen (s. S. 125) bis auf
2 bis 3%.

Die zarten Florfliegen (Abb. 150) befestigen ihre langgestielten Eier an Blittern
oder Zweigen. Die daraus hervorgehenden Larven saugen mit zangenf{érmigen
Oberkiefern die Blattliuse aus.

Zwischen dev Anzahl der Schidlinge wnd der ihrer natiirlichen Feinde bestelit meist
ein biologisches Gleichgewicht. Wenn sich ein Schidling stark vermehrt, wird sich
fast immer auch sein natiirlicher Feind, der ,,Niitzling*, entsprechend vermehren
und das biologische Gleichgewicht wiederherstellen.

Geschieht dies aber zu langsam, so kann man nicht darauf warten, bis sich das
biologische Gleichgewicht in der Natur von selbst wieder einstellt. Wir miissen
in die Vorginge in der Natur eingreifen: z. B. die natiirlichen Feinde der uns
schidlichen Insekten absichtlich und planmdfig vermehren und dann in unseren
Kulturen aussetzen.

Die einfachste Art, Schidlinge zu bekimpfen, besteht darin, ihre fiir Biume und
Pflanzen unschadlichen Feinde zu schiitzen und zu verbreiten. Neuerdings ziichtet
man von unseren Kulturpflanzen besondere Sorten, die von den Schidlingen nicht
befallen werden: sie sind ,,schiddlingsfest** (resistent).

F. ZUCHTUNG VON TIEREN UND PFLANZEN

I. Abstammung und Ziichtung der Haustiere

Der Mensch der Eiszeit war Jéiger. Er ernihrte sich hauptsichlich vom Fleisch
seiner Jagdbeute: er jagte Mammute, Héhlenbiren, Wildpferde, Rentiere, Auer-
ochsen, Wolfe u.a. Zur Erginzung seiner Nahrung sammelte er Samen und
Friichte der frei in der Natur wachsenden Pflanzen.

Wenn auf der Jagd ein Muttertier erlegt wurde, nahmen die Jiger oft die un-
beholfenen Jungen lebend mit nach Hause. Diese Jungtiere gewdhnten sich von
klein auf an den Menschen und wurden zahm. Wenn sie grofl genug geworden
waren, wurden sie geschlachtet und gegessen. Der Mensch hatte auf diese Weise
Nahrung im Hause. Das war besonders dann wichtig, wenn durch Schneefille und
Regengiisse die Jagd erschwert oder unméglich wurde. Deshalb gingen diese
Menschen dazu iiber, junge Tiere in groBerer Zahl einzufangen und aufzuziehen.
So wurde der Mensch zum Tierzdhmer.

Manchmal bekamen gezihmte Tiere Junge. Diese in Gefangenschaft geborenen
Jungen waren leichter zu halten und aufzuziehen als eingefangene Tiere. In langen
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Zeitriumen lernte es der Mensch, Tiere zu halten und ihre Nachkommen aufzu-
ziehen. Aus der Tierzihmung wurde die Tierzucht.

Viele Tiere sind zihmbar. Das zeigen uns z. B. dressierte Léwen, Elefanten und
Sechunde im Zirkus. Der Mensch hat aber nur wenige Tierarten zu Haustieren
geziichtet. Er wihlte die Arten aus, die sich schnell vermehren. Er konnte sie
schlachten und wurde so unabhiingig von der immerwihrenden Sorge um die tig-
liche Nahrung, von der Sammler und Jiger nie frei waren. Die Felle der Haus-
tiere wurden wie die der Wildtiere auch zur Kleidung verwendet. Spiter lernte
man, die Haustiere zu bestimmten Arbeitsleistungen zu verwenden.

Die vom Menschen geziichteten Haustiere unterscheiden sich erheblich von ihren
wilden Vorfahren. Diese Verdnderungen gingen unter dem EinfluB von Lebens-
bedingungen vor sich, die der Mensch geschaffen hat. Er bot seinen Haustieren
geniigend und regelmiBig Nakrung, Schutz und Obdach sowie gute Pflege. Diesen
besseren Lebensbedingungen haben sich die Haustiere angepaft.

Die geziichteten Tierarten verloren zwar manche Eigenschaften, die sie als Wild-
tiere hatten, die Schweine z. B. die schiitzende dunkle Farbe des Wildschweins,
die Zuchtrinder die Schnelligkeit und Gewandtheit der Wildrinder. Dafiir weisen
unsere Haustiere aber Eigenschaften auf, die fiir uns niitzlich sind. Oft sind dic
Haustiere infolge besserer Ernithrung groBer geworden als ihre Vorfahren. Das
Schwein ist fetter, das Rind gibt mehr Milch, die Schafe haben feinere Wolle.
Diese Anpassungsfihigkeit der Haustiere beruht auf ihrer starken Wandlungs-
fahigkeit, d. h., unter den Nachkommen eines bestimmten Tieres treten erheb-
liche Unterschiede in bezug auf Farbe, Grofe und Gestalt auf. Manche Jungtiere
hatten Eigenschaften, die besonders auffielen und gefielen, wie krauses oder langes
Haar. Andere zeigten Eigenschaften, die dem Menschen besonders niitzlich waren,
wie eine starke Milchbildung bei Rindern, dichtes Fell bei Schafen, Schnelligkeit
bei Pferden usw. Zur Nachzucht verwendete man vornehmlich die Tiere, deren
Eigenschaften den Wiinschen und Notwendigkeiten der Menschen am meisten ent-
sprachen. Man las diese Tiere unter den Nachkommen der Wildformen aus. Diese
Form der Ziichtung nennt man Auslese.

a) Haushund

Unser éltestes Haustier ist der Hund. Er stammt vom Wolf ab und wurde
schon in der Mitte der Steinzeit, noch bevor der Mensch Ackerbau trieb, zum
Haustier. Wie kam der Mensch dazu, Wélfe zu zdhmen und zu ziichten? In
unmittelbarer Nihe der Siedlungen lagen Knochen und Fleischreste von den
Mahlzeiten umher. Dadurch wurden wihrend der Nacht Wélfe angelockt. Manch-
mal gelang es den Menschen, junge Wélfe einzufangen. Vermutlich wurden diese
Tiere wegen ihres Fleisches gehalten. Bei Anniherung von Wildtieren oder
Feinden begannen die Wélfe zu heulen. Dadurch wurden die Menschen ge-
weckt und konnten sich bewaffnen. So wurde es Sitte, gezilmte Wilfe in
der Nihe der Héhle oder Hiitte zu halten. Die Umwandlung des Wolfes zum
Haushund begann.,
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Abb.153. Hunderassen

Altagyptischer Hund

Deutscher
Schaferhund

v Deutsche
Dogge
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Wolfe sind Herdentiere. Sie sind gewohnt, in einer Herde, im ,,Rudel*’, zusammen
zu leben und sich dem starksten Tier der Herde, dem Leittier, unterzuordnen. Ein
Wolf ist nicht daran gew¢hnt, allein und selbstdrdig zu leben. An Stelle des Leit-
tieres trat bei den gefangenen Wélfen und spiter beim Haushund der Mensch.
Das Tier fiigte sich seinem Willen und folgte ihm aus angeborener Gewohnheit
(Instinkt). So erkliren sich die Anhinglichkeit des Hundes und sein Gehorsam.
Der Hund zeigt noch heute eine ganze Reihe von Eigenschaften des Wolfes. Wie
dieser ist er ein guter Laufer. Auch er war urspriinglich ein Nachitier. Im Laufe
der Jahrtausende hat er sich jedoch den Lebensgewohnheiten des Menschen an-
gepaBt. Aber noch heute hat er einen leichten Schlaf und erwacht beim leisesten
Gerdusch. Wie der Wolf ist er vorziiglich zum Wichier geeignet.
Die starke Wandlungsfihigkeit der Hunde fithrte dazu, daB die Menschen sich
von den Jungtieren, welche die noch wolfidhnlichen Hunde warfen, diejenigen
aussuchten, die ihnen fiir ihre Zwecke am geeignetsten erschienen. So entstanden
allmihlich die verschiedenen Hunderassen. Besonders gro8e und starke Tiere
richtete der Mensch fiir die Jagd ab. Durch jahrhundertelange Auswahl der hierzu
geeignetsten Tiere entstanden die Jagdhunde. Als die Menschen spiter auch
andere Haustiere hielten, brauchten sie Hunde zur Bewachung und Verteidigung
der Herden. Zu diesem Zweck wurden die Schiferhunde geziichtet. Die groBten
Vertreter unserer Haushunde gehéren zu den Doggen. Die verschiedenen Vélker
stellten unterschiedliche Anforderungen an das Aussehen der Hunde. Auch dadurch
entstand eine sehr groBe Anzahl von Hunderassen. Viele von ihnen gibt es heute
“schon nicht mehr. Dafiir werden aber immer wieder neue Rassen geziichtet, die
sich in KorpergroPe, Art der Behaarung, Farbungund Eigenschaften unterscheiden.
Nicht alle Rassen sind durch einfache Auslese entstanden. Wenn eine Hiindin
Junge wirft, erben diese Eigenschaften beider Eltern. Man brachte daher eine
Hiindin der einen Rasse mit einem Hund einer anderen Rasse zusammen. Nach-
kommen einer solchen Kreuzing erben Eigenschaften der beiden Rassen. Wenn
sich die vererbbaren Eigenschaften festigen, kann aus solchen Tieren eine neue
Rasse entstehen. :

Aufg. Stelle fest, welche Hunderassen in deiner Nachbarschaft vorkommen und beschreibe
sie. — Sind dir auBerdem noch andere Rassen bekannt?

Miteinander durch Abstammung eng verwandte Hunderassen faBt man zu
Gruppen zusammen. Die wichtigsten sind Doggen, Jagdhunde und Schiferhunde
(Abb. 153).

. Wolf
Doggen Jagdhunde Schiferhunde
Altagyptischer Hund Windhund Deutscher Schaferhund
Bernhardiner Vorstehhund Spitz
Deutsche Dogge Hiihnerhund Eskimohund
Bulldogge Zuwergspitz

Mops
Zu anderen Giruppen gehéren: Pudel, Dackel, Terrier.
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b) Hausrind

Spiter als der Hund wurde das Rind znm Haustier. Nach Knochenfunden ist es
als Haustier fiir den jiingsten Abschnitt der Steinzeit, also {iir die Zeit vor rund
5000 bis 6000 Jahren, nachweisbar. Es stammt von dem wildlebenden Auerochsen
oder Ur ab, der vereinzelt noch bis ins 17. Jahrhundert in europiischen Wildern
lebte (Abb.154). Urspriinglich war auch der Auerochs ein Herdentier und lebte
in Europa und Nordasien in groBen Rudeln. Er wurde wohl des Fleisches wegen
gezihmt und geziichtet. Als aber die Menschen die Milch der Kiihe als Nahrungs-
mittel kennengelernt hatten, suchten sie Tiere zu ziichten, die méoglichst viel
Milch gaben. Wieviel Milch die Kiihe der wilden Auerochsen gaben, wissen wir
nicht. Vermutlich war es nur so viel, wie zur Ernihrung der Kilber nétig war,
bis sie im Alter von drei bis vier Monaten feste Nahrung (Gras und Krauter) zu
sich nehmen konnten, also héchstens 6001 jihrlich.

Der grofite Erfolg der Ziichtung bestand darin, die Kithe zu dauernder Milch-
abgabe zu veranlassen. Eine Kuh wird tiglich zwei- bis dreimal gemolken. Da-
durch werden die Milchdriisen im Euter zur dauernden Milchabsonderung an-
geregt. So wurde erreicht, daB die Kiihe jetzt bis auf wenige Wochen vor der

Abb.154. Auerochs

Abb. 155. Niederungsrind. (Auf der Landwirtschaftsaus-  Abb.156. Hohenrind oder Hihenfleckvieh. (Auf der
stellung der Deutschen Demokratischen Republik in  Landwirtschaftsausstellung 1950 mit dem la Preis aus-
Leipzig 1950 ausgezeichnet) gezeichnet)
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Geburt eines neuen Kalbes Milch geben. Durch Auslese der besten Milchkiihe ist
erzielt worden, daB die Kiihe heute im Durchschnitt 22001 Milch im Jahre
liefern. Das ist nur dadurch méglich, daB die Milchbildung beim Hausrind nicht
nach drei bis vier Monaten aufhért, sondern mindestens zehn Monate im Jahre
andauert. Die Durchschnittsleistung unserer Kiithe soll durch Ziichtung auf
mindestens 35001 im Jahre gesteigert werden.

Zur Erreichung von Héchstleistungen ist nicht nur eine sorgfiltige Auswahl der
Tiere zur Nachzucht nétig; es miissen auch die Umweltverhdiltnisse der Haustiere
so beschaffen sein, daB sie erhéhte Milchlieferung und besseren Fleischansatz be-
giinstigen. Darum ist es notwendig, die Tiere in sauberen und luftigen, aber zug-
freien Stillen zu halten und ihnen ausreichendes, ihren Leistungen entsprechendes
Futter zu geben. In der Sowjetunion hat man in den letzten Jahren durch die Be-
achtung dieser Umweltverhiltnisse bei der Ziichtung von Rinderrassen sehr gute
Erfolge erzielt. So geben die Kiihe der neugeziichteten Kostroma-Rasse (Abb. 157)
im Durchschnitt iiber 60001 Milch jéhrlich. Das Durchschnittsgewicht der Tiere
ist von 5,5 auf 6,5 dz gestiegen.

Von den verschiedenen Rassen des Hausrindes ist das schwarzweiBgefleckte
Rind der norddeutschen Ebene, das Niederungsrind (Abb. 155), auf hohe Milch-
leistung geziichtet worden. In anderen Gegenden ziichtete man méglichst schwere,
viel Fleisch liefernde Tiere oder auch Tiere, die zugleich gute Arbeitstiere waren.
Eine auf dreifache Nutzung geziichtete Rasse — zur Milch- und Fleischlieferung
sowie als Zugtier — ist das Hoéhenrind (Abb. 156) in den deutschen Gebirgen.

Abb. 157. Kuh der Kostroma-Rasse
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Abb. 159. Bezoarziege

=

Abb. 160. WeiBkopfiges Fleischschaf Abb. 161. Hamumel der Askania Feinvlies-Zucht

¢) Hausschaf und Hausziege

Hausschaf und Hausziege stammen von Wildtieren (Mufflon Abb. 158, Bezoar-
ziege Abb.159 u. a.) ab, die rudelweise in den Gebirgen Siideuropas und Asiens
lebten und in der jiingeren Steinzeit zu Haustieren geziichtet worden sind. Die
Schafe sind noch heute ausgeprégte Herdenticre. Durch ihre Haltung in groBen
Herden wurde diese Eigenschaft so verstirkt,daB selten ein Tier aus der Herde
ausbricht. Alle folgen dem Leittier oder dem Schafhirten. Zunichst wurden
Schafe und Ziegen geziichtet, die viel Fleisch lieferten (Fleischschaf Abb. 160,
Fleischziege), danach auch Tiere mit hoher Milcherzeugung (Milchschafe, die
jahrlich bis 7001 sehr fettreiche Milch liefern, und Milchziegen mit einer
durchschnittlichen Milchlieferung von 600 bis 8001). AuBerdem wurden be-
sondere Anforderungen an die Schafwolle gestelit. Die sowjetischen Ziichter ent-
wickelten die Askania Feinvlies-Zucht, eine Kreuzung zwischen Merino-Woll-
schaf und kaukasischem Bergschaf, mit hohen Fleisch-und Wollertrégen (Lebend-
gewicht: 174,5 kg, Wollertrag: 22,4kg, Abb. 161).
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Abb, 162, Wildschwein Abb. 163. Asiatisches Bindenschwein

Abb. 164. i

i des i Abb. 165. Veredeltes Landschwein. Ziichtung des Uni-
Gutes Knau, Kreis Schleiz/Thiiringen ita i , Kreis Quedli

d) Hausschwein

Bei den Schweinen kam es den Ziichternauf guten Feft- und Fleischertrag an. Die
Wildformen, vor allem das europiische Wildschwein (Abb. 162) und das asiatische
Bindenschwein (Abb. 163), wiegen ausgewachsen 75 bis 125 kg, die Hausschweine
doppelt soviel. Durch die Ziichtung wurde auBerdem ein viel schnelleres Wachstum
des Schweines erreicht. Noch vor etwa 80 Jahren dauerte es 18 Monate, bis die
Tiere 100 kg schwer wurden. Heute geniigen dazu acht bis neun Monate. Auch
die Fruchtbarkeit wurde durch die Ziichtung vergréBert. Wahrend das Wildschwein
nur vier bis sechs Junge wirft, haben unsere Zuchtsauen (Abb.164) im Durch-
schnitt acht bis zwdlf, in Einzelfillen bis zu 16 Ferkel. Eine Auswahl guter
Vatertiere (Eber, Abb. 165) wird jetzt in Dorfgenossenschaften geziichtet.

e) Pferd und Esel

Die Pferde stammen von Wildpferden (Abb. 166, 167) ab, die friither auch in
Europa lebten. Eines von ihnen, der graugefirbte Tarpan, hat sich bis vor etwa
100 Jahren in SiidruBland gehalten. Die Wildpferde sind wesentlich spiter als
Hund, Rind, Ziege, Schaf und Schwein gezihmt und geziichtet worden. Die
ersten Pferdeziichter waren wahrscheinlich die Vélker, die vor rund 4000 Jahren
in den weiten Steppen nérdlich des Kaukasus wohnten. Die ilteren, kleinen Rassen
zeigen zwar groBe Ausdauer, jedoch nur geringe Schnelligheit und Zugleistung.
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Abb, 166. Eiszeitpferd

Abb. 167. Wildpferd

Abb. 168. Mitteldeutscher Kaltbluthengst Abb. 169, Sichsische Warmblutstute

Abb. 170. Zwergpferdhengst Ab. 171. Mauitier
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Darum ziichtete man grgfere Tiere. Die vielen bekannten Pferderassen kann man
in folgende Gruppen zusammenfassen: die aus dem Siidosten (Arabien) stammen-
den schnelleren und schlankeren Vollblutpferde (Reit- und Rennpferde) und die
langsamen und kriftigen Kaltblutpferde (Abb. 168, Zug- und Ackerpferde).
Die Warmblutpferde (Abb. 169) entwickelten sich aus Kreuzungen der ara-
bischen Vollblutpferde mit leichten Landrassen. Die kleinen Rassen zeichnen
sich durch Geniigsamkeit aus. Obgleich die Zwergpferde (Abb. 170) sehr klein
sind, entwickeln sie eine verhiltnismiBig groBe Zugkraft.

Esel werden als Haustiere vor allem in den Mittelmeerlindern gehalten. Sie
stammen vom Nubischen Wildesel ab, dessen Heimat der Siidosten von Agypten
ist. Seine Zucht begann schon vor der Ziichtung der Pferde, doch hat sie nicht zu
reicher Rassenbildung gefiihrt. Die Esel der verschiedenen Linder unterscheiden
sich nur durch die Grépe.

In den Mittelmeerlindern, spiter auch in Amerika und Asien, haben Kreuzungen
zwischen Eselhengst und Pferdestute, die Maultiere (Abb. 171), groBe Bedeutung
gewonnen. Sie erreichen die GrBe der Pferde und haben deren Farbe und Knochen-
bau, vom Esel haben sie die langen Ohren und den nur am Ende behaarten
Schwanz. Die Tiere sind anspruchslos im Futter, ausdauernd und widerstands-
fahig.

Die Milch von Pferden und Eseln wird in manchen Lindern gern getrunken.
Besondere Milchrassen sind jedoch nicht geziichtet worden.

f) Hauskatze

Nur ein Haustier stammt nicht von Herdentieren ab, die Hauskatze. Ihre Stamm-
form, die gelbliche, dunkel gestreifte dgyptische Falbkatze, ist ein einsam leben-
des Raubtier, das nachts seine Beute beschleicht. Sie ist noch heute verhiltnis-
miBig leicht zihmbar. Die Hauskatze wurde spdter als alle anderen Haustiere
geziichtet und gelangte erst vor ungefdhr 1000 Jahren nach Deutschland. Als Ver-
tilger der Miuse ist sie uns unentbehrlich.

In der Pflege des Menschen hat die Hauskatze ihre Selbstandigkeit zum groBen Teil
bewahrt. Bei falscher oder schlechter Behandlung hilt sie sich mehr an das Haus
als an den Menschen. Sie geht wie ihre wilden Vorfahren am liebsten in der
Dunkelheit allein auf Raub aus. Wie die in der regenarmen, heien Wiiste
lebende Falbkatze scheut sie Regen und Feuchtigkeit und liebt Wirme.
Wiihrend man beim Hund sehr viele Rassen zu den verschiedenen Verwendungs-
zwecken ziichtete, verwendete man die Katzen nur zum Mausefang. Deshalb
gibt es von der Hauskatze nur wenige Rassen. In ihrem Kérperbau und ihrem
Verhalten zeigen die Hauskatzen daher im Unterschied zum Hund eine grofBe
Gleichformigkeit, nur ihre Firbung ist unterschiedlich. Oft erinnern dunkle
Querbinden, besonders an den Beinen, noch an die dgyptische Stammform. Eine
seltenere Katzenrasse ist die 4ngorakatze. Sie besitzt ein langhaariges, seiden-
weiches Fell.
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g) Hausgefliigel

Bei der Hiihnerzucht waren zwei
Zuchtziele maBgebend: Eierprodukiion
und Fleischlieferung. Die Stammform
unserer Haushiithner, das indische
Bankivahuhn (Abb. 172), legt jihrlich
etwa 6 Eier. Das sind gerade soviel,
daB ausreichend Nachkommen aus-
gebriitet werden kénnen. Durch die

Abb. 173. Rebhuhnfarbige Italiener-Henne
(Legerasse)

Arbeit der Ziichter entstanden Hithner-
rassen, die durchschnittlich 90 Eier
im Jahre legen (Abb. 173). Daneben
gibt es jedoch schon einzelne Rassen,
deren Hennen jéihrlich bis zu 200 Eier
liefern. Auch mit der Ziichtung von
Fleischhithnern (Abb. 174, 175) hat
man gute Erfolge erzielt. Hiihner
und Tauben weisen eine groBe Zahl von
Rassen auf.

Die Haustauben sind aus der blau-
grauen Felsentaube geziichtet worden,
die noch heute an allen felsigen Kiisten
Europas briitet. Wirtschaftliche Bedeu-
tung hat die Taubenzucht nicht. Zur
Nachrichteniibermittlung hat man Ras-
sen mit besonders hoher Fluggeschwin-
digkeit und gut ausgeprigtem Ortssinn
geziichtet, die Brieftauben (s.Bd.1, S.47).

Abb. 174. Wyandotten-Henne
(Fleischrasse)

Abb. 175. Zwerghuhn

Abb. 176. Pekingente
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Abb. 177. Links Ma rechts

Die Hausgans hat sich aus der einheimischen wilden Graugans entwickelt. Das
Gewicht der Graugans betrégt 4kg, das der Mastgans 10 bis 15kg. Die Eierleistung
stieg von 10 auf 45 im Jahre.

Die wilde Stammform der Hausente ist die iiberall in Europa heimische Stockente
(Abb.177). Sielegtim Jahre 6 bis 12 Eier. Vonder Hausentesinddagegenschon Rassen
geziichtet worden, die es auf 180 Eier im Jahre bringen. Enteneier sind groBer als
Hiihnereier, miissen aber vor dem GenuB} 8 Minuten gekocht werden, da sie hiufig
Krankheitskeime enthalten. Andere Entenrassen sind auf Fleischertrag geziichtet
worden (Pekingente, Abb. 176).

II. Abstammung und Ziichtung der Nutzpflanzen

Der Mensch der Eiszeit ergénzte seine Fleischnahrung durch gesammelte Friichte
und Samen. Oft wurden dabei Kirner in der Nihe der Behausung auf dem
Boden verschiittet. Sie keimten, wuchsen heran und standen dichter beieinander
als in der freien Natur. Es war leicht, sie zu sammeln. Dadurch ist der Mensch
auf den Gedanken gekommen, einen Teil der gesammelten Kérner in der Nihe
der Wohnstitten auszustreuen. So begann vor rund 6000 Jahren der Ackerbau.

a) Herkunft der Getreidearten

Unsere Getreidearten sind aus Wildgrésern entstanden. Alle Wildgriser, auch
die Wildformen unserer Getreidearten, zeigen sehr groBe Unterschiede in den ein-
zelnen Landern und Erdteilen. Die Heimat der wilden Weizenarten ist Vorder-und
Westasien, der Roggenarten Kleinasien und der Kaukasus. Der Hafer stammt aus
Vorderasien und dem siidlichenund 8stlichen Himalayagebiet. Die Hirse (Abb. 178),
das #lteste Getreide der Menschheit, stammt aus Ostasien. Dort wichst sie noch
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Abb. 178. Kolbenhirse Abb. 179. Rispenhirse

heute wild. Noch vor ein bis zwei Jahrhunderten war sie ein wichtiges Getreide
in Mitteleuropa.

Die wilden Stammformen wurden zuerst in ihren Heimatlindern in Kultur
genommen. Sie unterscheiden sich in einem wichtigen Merkmal von unseren Ge-
treidearten: ihre Ahrenspindeln sind briichig. Das zeigt uns ein Vergleich der
auf trockenem Odland als Unkraut wachsenden Mausegerste mit der Kultur-
gerste (Abb. 179).

Aufg. Versuche aus der Mausegerste Korner abzulsen.

Wenn wir bei der reifen Mdusegerste Korner ablésen wollen, zerbricht dabei die
Ahrenspindel in einzelne Teile. Das begiinstigt die Verbreitung dieser Wildpflanze.
Jedes bei der Reife abfallende Spindelteilchen kann mit dem anhaftenden Ahr-
chen und seinen trockenen Spelzen leicht mit dem Winde verweht werden. Dem
Menschen erschwert dieses Zerbrechen die Ernte der Korner. Unsere Kulturgersten
haben dagegen eine feste Ahrenspindel, sie lassen sich daher ohne groBie Verluste
ernten.

Auch die wilden Weizen- und Roggenarten haben eine briichige Ahrenspindel.
Unter den ersten angebauten Wildpflanzen gab es jedoch immer einige, deren
Ahrenspindel fester war. Beim Ernten brachten die Menschen von solchen
Pflanzen mehr Kérner ein als von den anderen, deren Ahren zum Teil schon auf
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dem Felde abfielen. So war, ohne daB es der Mensch
besonders anstrebte, beim Aussien der geernteten
Kérner schon eine Auslese erfolgt. Bei jeder neuen
Saat und Ernte wiederholte sich das. Die Wild-
formen mit briichiger Ahre verschwanden immer
mehr, SchlieBlich erhielt man Pflanzen mit fester
Ahrenspindel, die sich gut ernten lieBen. Aus dem
Wildgras hat sich auf diese Weise allmihlich eine
Getreideart entwickelt.

Aufg. Mische Weizen-, Roggen-, Gersten- und Hafer-
korner und 1aB sie auslesen und bestimmen.

Spater legte man auBerdem Wert auf groBe, mog-
lichstnichtin Spelzeneingeschlossene Krner. Unsere
heutigen Weizen-, Roggen- und einige Gerstensorten
haben freie Kérner. Thre Korner sind gréBer als die
der Wildformen. Die Verénderungen erreichte man
dadurch, daB man das geerntete Getreide nicht
wahllos aussite, sondern die Auslese absichtlich vor-
nahm. Man hatte z. B. erkannt, daB aus groBen
Kornern meist wieder Pflanzen mit groBen Kérnern
hervorgehen und umgekehrt. Darum nahm man
fiir die Nachzucht besonders grofkdrniges Saatgut.
In anderen Fillen achtete man auf die Losbar-
keit der Spelzen oder auf den Kornerreichtum

Abb. 180,
Maéuse- (a) und Kulturgerste (2)

der Ahren. So wurden im Laufe von Jahrhunderten die Getreidearten durch

Auslese immer mehr verbessert.

Die geziichteten Getreidearten wurden von Land zu Land und von Volk zu Volk
weitergegeben. So gelangten sie auch nach Europa, zunichst Hirse und Gerste,

spéter auch der Weizen.

Weizen und Gerste kamen iiber Kleinasien und die Balkanhalbinsel zu uns, der
Hafer wanderte wahrscheinlich iiber Siidosteuropa. Der Roggen blieb lange Zeit
auf Osteuropa beschrénkt. Erst in geschichtlicher Zeit kam er durch die Slawen
nach Westeuropa. In Stidwestdeutschland war der Roggen bis ins 8. Jahrhundert

unbekannt,
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b) Entwicklung des Ackerbaus

Hackbau. Die ersten Felder der Men-
schen vor rund 5000 bis 6000 Jahren
waren Stiicke locker bewaghsenen
Landes in der Nihe der Unterkunft.
Der Boden wurde mit spitzen Stécken,
den Grabsticken, oder mit Hacken auf-
gelockert und der Samen in die auf-
gewiihlte Erde gestreut. In einigen
Lindern wird noch heute der Acker-
bau in dieser primitiven Art betrieben.
Hier und da wird auch der Furchen-
stock (Abb. 181) verwendet. Das
untere, leicht gebogene Ende driickt
man mit dem Fuf} schrig in den
Boden, zieht dann den Stock riick-
wirts nach unten und bricht das
Feld wie mit cinem Hebel auf. Dann
tritt man einen Schritt zuriick und
beginnt von neuem. So entstehen
Furchen, in die die Kérner gestreut
werden. Eine {iberaus wichtige Er-
findung war der Pflug, den ein zweiter
Mensch zichen konnte und vor den
spiter Ochsen gespannt wurden.

Feldgraswirtschaft. Wenn ein Land-
stiick eine Reihe von Jahren hindurch
bearbeitet und abgeerntet worden
war, gediehen die ausgesiten Pflanzen
nur noch kiimmerlich. Man war dann
gezwungen, ein neues Stiick Land zu
bearbeiten. Das unbenutzte Stiick
blieb liegen und iiberzog sich mit
Grisern und Kriutern, die den Haus-
tieren zur Nahrung dienten. Nach
einigen Jahren wurde dieses Grasland

/
/

Abb. 181. Furchenstock

Abb, 182. Primitiver Pflug

wieder bearbeitet und so fort. Feldbau und Grasnutzung wechselten damals

auf demselben Boden miteinander ab (Feldgraswirtschaft).

Dreifelderwirtschaft. Eine Trennung trat in Deutschland ungefihr zu Beginn
unserer Zeitrechnung ein. Weiden und Wiesen zur Grasnutzung wurden von dem
Acker getrennt. Der Boden wurde nun in jedem Jahre als Feld bestellt und aus-
genutzt. Dabei gingen aber die Ertrige zuriick. Eine Diingung war damals noch
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Dreifelderwirtschaf?

7 2 2 4 5 . Jahr
Brache  Winter-Getreide Brache Sommer-Getr, Brache Winter-Getreide Brache Sommer-Getr.
Fruchtwechselwirtschaft

1. 2. 3. 4 8 Jahr
NN |4+

. [+ [414]

sapslai & |41 41+, :
Riben Hafer Klee Winter-Weizen ~ Zwischen-  Kar- Roggen  Zwisate!
+ Klee frucht  toffeln vkt
Abb. 183. Schema der Drei irtschaft und der Fr irtschaft

nicht bekannt. Daher ging man dazu iiber, dem Boden eine Rulezeit zu geben, inder
er sich wieder erholen konnte. Der Acker wurde in drei Felder eingeteilt, von
denen zwei bestellt wurden, withrend das dritte als Brache liegenblieb. Im néichsten
Jahre bestellte man die Brache und lieB cines der bestellten Felder brachliegen.
Dabei wechselte man in den beiden Jahren der Bebauung eines Feldes auBerdem
zwischen Winter- und Sommergetreide oder zwischen Wintergetreide und Riiben
ab (Abb.183). Es entstand die Dreifelderwirtschaft, die sich in wenig besiedelten
Lindern bis in unsere Zeit erhalten hat.

Fruchtwechselwirtschaft. Alsnach Ausgang des Mittelalters die Bevdlkerungs-
zahlin Mittel- und Westeuropa stark zunahm, reichten die Ertrige der Dreifelder-
wirtschaft zur Ernihrung nicht mehr aus. Man muBte daran denken, den Boden
besser auszunutzen und konnte daher nicht linger einen Teil des Ackers bracl.-
liegen lassen. Das war nur mit Hilfe von Diingung der Felder méglich, die man
schon lange beim Gartenbau anwandte. Zum Diingen nahm man den Dung,
den die Bauernwirtschaft lieferte, den Wirtschaftsdiinger.

Die verschiedenen Feldfriichte nutzen den Boden in verschiedener Weise aus. Die
cinen, z. B. die Getreidearten, wurzeln nur flach; andere, wie Riiben und Kar-
toffeln, treiben ihre¢ Wurzeln in tiefere Bodenschichten; Riiben, Kohl und Kar-
toffeln entnehmen auBerdem dem Boden bestimmte Nihrstoffe in gréBerer Menge
als Getreidearten. Gut ausgenutzt wird der eingebrachte Dung daher nur, wenn
das Feld nacheinander mit verschicdenen Pflanzenarten bestellt wird. In der Frucht-
wechselwirtschaft wechselte man auf demselben Acker in jedem Jahr die Friichte.
So bestellte man z. B. den Acker in einem Jahr mit Wintergetreide, im niéichsten
Jahr mit Kartoffeln, im iibernéichsten mit Sommergetreide, schlieSlich mit Riiben
(Abb. 183).

Aufg. Erkundige dich, was im Vorjahre auf einigen Getreide-, Kartoffel- und Ritbenfeldern
deiner Heimat stand, und was man im nichsten Jahre dort anbauen will.
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Diingung durch mineralischen Diinger. Trotz Diingung und Fruchtwechsel
begannen die Ertrige bald wieder langsam abzusinken. Man befiirchtete, daB die
sich immer stirker vermehrende europiische Bevélkeiung nicht mehr erndhrt
werden kénnte. Der im Jahre 1803 in Darmstadt geborene Chemiker Justus von
Liebig suchte und fand einen Ausweg aus dieser Gefahr. Er {iberlegte: wenn man
weiB, welche Stoffe die verschiedenen Pflanzen aus dem Boden aufnehmen, um
blithen und Frucht tragen zu kénnen, dann muB es auch maoglich sein, diese Stoffe
in den Boden zu bringen und dadurch das Wachstum und die Ertrige zu steigern.
Er untersuchte jahrelang die verschiedenen Bodenarten und stellte fest, daBl auBer
Sand, Ton und Humus (s. Bd. I, S. 19) besondere mineralische Stoffe in ihnen ent-
halten sind. Er untersuchte die verschiedenen Feldpflanzen und erkannte, welche
dieser Stoffe sie benétigen und.dem Boden entziehen. Diese Stoffe nehmen dadurch
im Boden ab. Im Jahre 1840 bewies er, daB auBer Wasser, Luft und Humus fiir die
Pflanze vor allem vier Stoffe unentbehrlich sind, namlich Stickstoff, Phosphorsiure,
Kali und Kalk. Er rechnete auch aus, welche Mengen davon dem Boden Jahr fiir
Jahr entzogen werden.

) dafiir werden dem Boden entzogen an
1 ha liefert
Stickstoff | Phosphorsiure Kali Kalk
Roggenland 20 dz Kérner 50 kg 30kg .60kg 15kg
u. 40 dz Stroh
Zucker- 400 dz Riiben 150 kg 60 kg 180 kg 20 kg
ritbenland 200 dz Blatter

Soll der Boden leistungsfihig bleiben, so miissen ihm diese Stoffe immer wieder
zugefithrt werden. Im Stalldung sind wohl alle diese Stoffe enthalten, einige
jedoch nicht in ausreichender Menge. Sie miissen darum zusitzlich in den Boden
gebracht werden. Kalk ist in manchen Béden ausreichend vorhanden. Kalkarmen
.Boden muB er als Diingekalk zugefiihrt werden, der aus dem Kalk der Kalk-
gebirge gewonnen wird. Die Versorgung des Bodens mit Kali ist nicht schwierig,
denn in Deutschland befinden sich groBe Kalisalzlager. Schwieriger ist die Ver-
sorgung des Bodens mit Stickstoff- und Phosphordiingemitteln. Sie muBten
zum groBen Teil aus dem Ausland bezogen werden. Wiahrend der letzten Jahr-
zehnte ist es jedoch gelungen, Stickstoffdiingemittel aus der Luft zu gewinnen,
(z. B. im Leunawerk). Phosphordiingemittel fiihren wir dagegen zum Teil ein.
Alle diese Salze bilden den mineralischen oder Kunstdiinger. Er kann den Stall-
diinger nicht ersetzen, sondern nur ergéinzen.

Eine Diingung, die gleichzeitig Stickstoff, Phosphor und Kali enthilt, nennt man
Volldiingung. Sie gibt die besten Resultate. Stickstoffdiinger fordert die Blatt-
und Wurzelbildung, Phosphordiinger die Bliiten- und Kornerbildung; Kalidiinger
die Festigkeit der Halme.
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Aufg. Bildet im zeitigen Frithjahr eine Arbeitsgemeinschaft fiir Diingeversuche, laBt euch
ein geniigend groBes Stiick des Gartens zuweisen und teilt es in 8 Beete, die ihr nach
folgendem Schema diingt:

ungediingt K N P
K NP |[KN|KPINP
(Volldiingung)

K = Kalidiinger
N = Stickstoffdiinger
P = Phosphordiinger

LaBt euch Diingemittel geben, die im Frithjahr gestreut werden kénnen, und er-
rechnet die fiir jedes Beet notigen Mengen nach den Angaben einer Diingertabelle
oder des Verkaufers. Bestellt dann die Halfte jedes Beetes mit Sommergetreide, die
andere Halfte mit Kartoffeln. Beobachtet, welche Wirkung die verschiedene Diin-
gung auf GréBe der Pflanzen, Blattentwicklung, Festigkeit des Stengels, Bliiten-
bildung und Ertrag hat. Verfolgt dabei die Entwicklung durch standiges Messen und
vergleicht im Herbst die erzielten Korner- und Knollenmengen.

In der Sowjetunion wird heute eine biologische Art der Bodenverbesserung, das
Trawopolnaja-System, angewandt. Durch den Wechsel von Getreide und Futter-
pflanzengemischen aus mehrjéhrigen Grisern und Schmetterlingsbliitlern wird
eine auBerordentliche Steigerung der natiirlichen Bodenfruchtbarkeit erreicht.

Landwirtschaftliche Maschinen. Zunichst benutzte man fiir die Feldarbeit
kleinere Maschinen, die von Pferden und Rindern gezogen wurden : Drillmaschinen
(s. Bd. I, S. 21), Mahmaschinen fiir Gras und Getreide, Kartoffelrodemaschinen

Abb. 184. Mihdrescher bei der Weizenernte in der Sowjetunion
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(s. Bd. I, S. 22) u. 4. Friither drosch der Bauer sein Getreide auf dem Scheunen-
flur (Tenne) mit dem Dreschflegel aus. Die ausgedroschenen Korner trennte er
dadurch von der Spreu, daB8 er Kérner und Spreu in die Luft schaufelte. Der
durch die Tenne wehende Luftzug fiihrte die leichtere Spreu fort, die schwereren
Korner fielen zu Boden. Diese Handarbeit war schwer und zeitraubend. An ihre
Stelle traten die viel schneller und sauberer arbeitenden Dresch- und Reinigungs-
maschinen. Zuerst wurden sie durch ein Gopel- oder RoBwerk angetrieben. Heute
liefert der Elektromotor die Antriebskraft.

Auch fiir die Feldbestellung werden groflere Maschinen gebaut, fiir deren Be-
wegung die Kraft von einem oder von zwei Pferden nicht ausreicht, z. B. der Bindez,
der das Getreide nicht nur miht, sondern auch bindet. Volkseigene Giiter
arbeiten auch mit Mahdreschern. Das sind groBe Maschinen, die zu gleicher Zeit
mahen, binden, dreschen und reinigen (Abb. 184). Diese schweren Maschinen
werden von Traktoren gezogen. Die Traktoren erméglichen eine weit schnellere
Bearbeitung der Felder. Sie ziehen z.B. auch groBe, schwere Pfliige mit an-
gehingter Egge und Walze und erledigen so drei Arbeitsginge mit einem Male
(Abb. 185). Sie lassen sich noch fiir viele andere landwirtschaftliche Arbeiten
verwenden.

Nicht jeder Bauer aber kann sich einen Traktor kaufen. Darum sind in der
Deutschen Demokratischen Republik in allen gréBeren Dérfern und Land-
stidten Maschinenausleihstationen (MAS) eingerichtet, die mit Traktoren
(Abb. 187) und landwirtschaftlichen Maschinen ausgeriistet sind. Sie besorgen

Abb. 185. Traktor mit Pflugsatz: Pflug, Untergrundpacker, Kriimelegge (Notzonegge)
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Abb. 186. MAS-Landesschule in GroBraschiitz, Sachsen

mit ihren Maschinen
den Bauern die Bodenbe-
arbeitungs- und Ernte-
arbeiten. AuBerdemwer-
den in den MAS zur
Ausbildung von Trak-
toristen Schulen ein-
gerichtet; auch Volks-
hochschulkurse finden in
ihnen statt (Abb. 186).

In der UdSSR wer-
den Mdahdrescher gebaut,
deren Leistungen be-
sonders hoch sind. Ein
solcher ~ Mihdrescher
miht, drischt und reinigt in einer Stunde das Getreide von 2,2 ha und kann
auch zum Abernten der Sonnenblumenfelder verwendet werden. 40% der so-
wijetischen Getreideernte werden durch Mihdrescher eingebracht (s. Abb. 184).

Abb. 187. Traktor

Steigerung der Ernten gemif den Volkswirtschaftsplinen. Durch den Zwei-
jahrplan 1949/50 hat sich unsere Ernéihrungslage gebessert. Die Menge der zur
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Verfiigung stehenden Nahrungsmittel hat sich laufend erhéht und wird sich.
weiter steigern. Das wurde nicht nur dadurch erreicht, daB man die Felder
besser bestellte und diingte. Man hat auch die Anbaufliche vergrifert, d. h.
mehr Land als bisher bebaut. Das neue Ackerland wurde zum Teil aus abge-
holzten Waldstiicken gewonnen. Diese ergaben aber nur zum Teil gutes Acker-
land. Darum muBte man alles unbebaute Land, soweit es nicht zu unfruchtbar
war, unter den Pflug nehmen. AuBerdem wurden vielfach trockene Wiesen um-
gepfliigt und mit Getreide besit. Dafiir muBten aber neue Wiesen aus Mooren
und Stimpfen gewonnen werden (s. S. 164); denn der Plan sah auch eine Ver-
gréBerung der Haustierhaltung vor. Durch Ausnutzung aller Méglichkeiten ist
es gelungen, die Anbaufliche zu vergréBern und dadurch die Getreide-, Kartoffel-
und Riibenernte zu steigern. Dazu gehért jedoch mehr als nur eine VergréBerung
der Anbaufliche und eine gute Bodenbearbeitung. Es gehort dazu auch eine
Saat, die sich in unserem Klima gut entwickelt und reiche Ernten bringt. Darum
arbeiten die von den Landesregierungen eingerichteten Saatzuchtanstalten an
einer Verbesserung des Saatgutes. In unermiidlicher Arbeit werden neue Getreide-
und Hackfruchtsorten mit héheren Ertrigen geziichtet.

In den Jahren 1950 bis 1955 wird die Landwirtschaft der Deutschen Demokra.
tischen Republik mehr produzieren als in den Jahren vor dem zweitenWeltkrieg.
Unser Fiinfjahrplan stellt die Bau:rn vor groBe Aufgaben. Die Gesamtanbau-
fliche wird weiter vergroBert we den. Im Jahre 1955 wird sie 5120000 ha be-
tragen. Durch intensivere Bearbeitung des Bodens, durch die Technis’erung der
Landwirtschaft und du:ch die Verwendung hochwertigen Saatgutes wird es mog-
lich sein, daB im Jahre 1955 die Ertréige an Getreide und Hiilsenfriichten 111%,
ar Olfriichten und F_serpfl:nzen 708%, an Zuckerriiben 126% und an Kartoffeln
125% der mittlcren Jahiesertrige der Vorkriegszeit betragen.

¢) Ziichtung der Nutzpflanzen

Die Auslese stellt die alteste Form der Ziichtung dar. In den Pflanzenzucht-
anstalten werden stets nur die Pflanzen vermehrt, die dem gestellten Ziichtungs-
ziel nahekommen. Ihre Nachkommen werden einzeln weitergeziichtet und in
ihrem Verhalten beobachtet, bis man die gewiinschte oder eine andere brauch-
bare Form gefunden hat. Die so ausgelesene Einzelpflanze wird in den folgenden
Jahren stark vermehrt. Die neue Sorte wird zunéchst in ihrer Leistung mit an-
deren guten Sorten verglichen. Erst wenn das Ergebnis gut ist, wird sie den
Bauern als Saatgut zur Verfiigung gestellt.
Aufg. 1. Sammle Erbsenhiilsen von einem Beet. Zahle die Kérner in jeder Hiilse. Gib an,
wieviel Hiilsen 3, 4, 5 usw. Korner enthalten. — 2. Vergleiche die Blitter einer
Eiche nach GréBe und Form miteinander.
Die Zahl der Kérner in den Erbsenhiilsen ist sehr verschieden, obgleich alle
Pflanzen aus derselben Saat stammen und zu derselben Sorte gehoéren. Auch an
unseren Nutzpflanzen kénnen ebenso wie an.den Wildpflanzen derartige Ab-
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dnderungen auftreten. Soweit sie fiir den
Menschen wertvoll sind, werden sie ausge-
lesen und weitergeziichtet.

Ein bekanntes Beispiel der Weiterziichtung
einer solchen Abidnderung ist die SiiBlupine.
Sie stammt von der Gelben Lupine ab
(Abb. 188). Diese pflanzte man oft auf Sand-
boden an, um sie umzupfliigen und dadurch
das Feld zu diingen (Griindiingung). Fiir
Futterzwecke konnte sie nicht verwendet
werden; denn sie enthilt bittere Stoffe und
ist fiir das Vieh ungenieBbar. Man suchte
also nach einer siien Lupine. In den Jahren
1927 und 1928 wurden im Pflanzenziich-
tungsinstitut in Miincheberg (Brandenburg)
mehrere Millionen Samen der bitteren Lupine
untersucht. Nach langer, miihevoller Arbeit
(jede einzelne Pflanze mufte untersucht
werden) fand man drei Pflanzen, die keinen
bzw. nur wenig Bitterstoff enthielten. Man
nannte sie Siflupinen und ziichtete sie

weiter. So schuf man durch Auslese eine
 zelnes Blatt, b Wurzel mit Knollchenbildungen, ~ geschitzte Futterpflanze, deren Kraut und
eiHlllszn Samen sehr ndhrstoffreich sind.

Abb. 188. SuBlupine. a Bliitenstand und ein-

Kreuzung. Durch Kreuzung von Sorten oder Rassen
entstehen Mischlinge, die Eigenschaften beider Eltern
haben (vgl. S. 130).

Durch Kreuzung kann der Ziichter in einer Pflanze
die wertvollen Eigenschaften zweier Pflanzensorten
vereinen und dadurch neue Sorten schaffen. So
kreuzte man in Schweden den schwedischen Land-
weizen, der sehr widerstandsfihig gegen Kilte ist,
aber nur geringe Ertriige liefert, mit dem in Eng-
land gebauten Dickkopfweizen, der sehr Kilte-
empfindlich ist, aber groBe Ertrége bringt. Nach-
dem man die Mischlinge mehrere Jahre hindurch
ausgelesen hatte, erhielt man eine neue Weizensorte,
den Schwedischen Panzerweizen. Dieser hat vom
schwedischen Landweizen die Kiltefestigkeit und
vom Dickkopfweizen die Ertragfihigkeit geerbt
(Abb. 189). Der Ernteertrag je Hektar steigerte
sich vom Landweizen zum Panzerweizen von 29
auf 43 dz.
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Abb.189.Panzerweizen (c) und seine
Stammformen, schwedischer Land-
weizen (a) und Dickkopfweizen ()
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Abb. 190. Wildprimel (links) und eine durch den Saatzuchtbetrieb Quedlinburg daraus geziichtete Topfprimel

Die folgende Ubersicht zeigt, wie der Schwedische Panzerweizen die guten Eigen-
schaften des Landweizens und des Dickkopfweizens in sich vereinigt.

Landweizen Dickkopfweizen
widerstandsfihig kiilteempfindlich
geringer Ertrag hoher Ertrag
v
Panzerweizen
kiltefest

guter Ertrag

Wie die Nutzpflanzen sind auch die Zierpflanzen unserer Girten und Zimmer
Ergebnisse langer Ausleseziichtungen und Kreuzungen. Sie stammen von Wild-
pflanzen ab, die zumeist kleinere und einfachere Bliiten als die Zierpflanzen haben.
Aus einfachen Dahlien wurden durch Ziichtung die gefiillten (s. Bd.I,Abb.2), aus
einfachen Wildrosen unsere gefiillten, groBen Gartenrosen. Aus kleinbliitigen Stief-
miitterchenarten ziichtete man durch mehrfache Kreuzungen die groBbliitigen
Gartenstiefmiitterchen, aus kleinbliitigen Wildprimeln Formen mit vielen groBen
Bliiten (Abb. 190). '

Jarowisation. Neue Ziichtungsweisen wendet man in der Sowjetunion an.
Bei Auslese und Kreuzung handelte es sich darum, Eigenschaften der Eltern-



150 Ziichtung von Tieven und Pflanzen

pﬂ;mzen auszulesen, weiterzuziichten, zu verstir-
ken oder sie in einer neuen Sorte zu vereinigen.
Dem sowjetischen Ziichter Trofim Denissowitsch
Lyssenko (Abb. 191) ist es dagegen gelungen, den
Pflanzen Eigenschaften zu geben, die ihre Stamm-
formen nicht besaBen.

Manche unserer Getreidearten haben Winter- und
Sommerformen. Beim Weizen gibt es Winter-
weizen, der im Herbst, und Sommerweizen, der
im Friihling gesit wird. Winterweizen hat groBere
Kérner und ist darum ertragreicher als Sommer-
weizen. Wird Sommerweizen im Herbst gesiit, so
geht er im Winter ein, weil er die Kilte nicht ver-
tragen kann. Wird Winterweizen im Friihling ge-
sit, so bildet er im Laufe des Sommers nur Wurzeln
und Blitter, treibt aber keine Halme und Ahren. Er

Abb. 191. Lyssenko

braucht zu seiner Entwicklung die Winterkilte. Lyssenko versuchte die natiir-
liche Kélte durch kiinstliche Kilte zu ersetzen. Er lieB Winterweizen durch Be-
feuchtungankeimenund brachte ihn dann 35 Tage lang in Kiihlhiiuser, in denen eine
Temperatur von wenig iiber 0° Cherrschte. Die so behandelten Kérner wurden im

Abb. 192. Winterweizen und vier Fornien von jarowisiertem Weizen
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Frithjahr ausgesit. Sie entwickelten noch Halme und Ahren, sie blithten und reiften
im selben Jahr. Lyssenko hatte also den Winterweizen in Weizen verwandelt, der
ebenso schnell wuchs wie der Sommerweizen, dabei aber die grofen Korner und den
Ertrag des Winterweizens hatte. Er nannte diese Methode Jarowisation (Ver-
sommerlichung) und den erhaltenen Weizen jarowisierten Weizen (Abb. 192).
Aber der jarowisierte Weizen behielt seine neue Eigenschaft nicht. Wurden die
von solchem Weizen geernteten Koérner im nichsten Friihling ausgesit, verhielten
sich die Pflanzen wie die des gewdhnlichen Winterweizens, sie entwickelten sich
nicht zur Bliite. Lyssenko brachte darum Kérner dieses Weizens wieder in den
Kiihlraum. Es zeigte sich, daB sie weniger Kilte als die Kérner des vorigen Jahres
brauchten. Das Kéltebediirfnis der Pflanze hatte abgenommen. Lyssenko wieder-
holte die Kilteeinwirkung noch mehrere Jahre, wobei er jedesmal die Kilte
5 Tage weniger einwirken lieB:

Winterweizen: 35 Tage Kilte, dann im Friihling Aussaat,
Korner dieser Aussaat: 30 Tage Kilte, dann Aussaat,
Korner dieser Aussaat: 25 Tage Kilte, dann Aussaat usw.

Das Kiltebediirfnis des Winterweizens wurde immer geringer und war schlieSlich
vollig geschwunden. Awus dem Winterweizen hatte sich Sommerweizen entwickelt.
Er reifte sehr frith. Diesen Weizen konnte man auch in den ndrdlichen Land-
strichen der Sowjetunion anbauen, in denen wegen der langen, kalten Winter und
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kurzen Sommer bis dahin ein Weizenanbau nicht méglich war (Abb.193). Das ist
von groBer Bedeutung. fiir die Landwirtschaft der Sowjetunion.

Lyssenko zeigte also, daB man durch Anderung der Umweltbedingungen die
Pflanzen verdndern kann. Er hat durch seine Ziichtungen gezeigt, daB wir nicht
darauf angewiesen sind, bei unserer Pflanzenzucht nur vorhandene Eigenschaften
(groBere Festigkeitder Ahrenspindel, Riibenwurzel der Mohrriibe) oder zufillig auf-
tretende Merkmale (Fehlen der Bitterstoffe der Lupine) auszulesen, zu kreuzen und
weiterzuziichten, sondern daB wir durch Umweltverdnderungen auch neue Eigen-
schaften in den Pflanzen entwickeln kénnen.

d) Herkunft und Anbau von Ol- und Gespinstpflanzen

Viele unserer Felder sind nicht mit Getreide oder Hackfriichten, sondern mit an-
deren Nutzpflanzen bestellt. Darunter befinden sich vor allem Arten, die 01 oder
Gespinstfasern liefern. Sie werden alle seit lingerer Zeit geziichtet und stammen
ebenfalls von wilden Stammformen ab.

Die wichtigste olliefernde Pflanze unserer
Felder ist der Raps (Abb. 194). Er ist ein
Kreuzbliitler und triigt eine Traube von
vielen kleinen, gelben Bliiten. Die Bliiten
haben einen angenehmen Duft, der Insek-
ten zur Bestiubung anlockt. Die Imker
bringen daher ihre Bienen zur Zeit der
Rapsbliite in die Nihe des Rapsfeldes. Die
wilde Stammform des Rapsesist unbekannt,
Man hat zwei Formen des Rapses geziichtet :
den Winterraps, der im Herbst gesit wird
und sehr. friith reift, und den Sommerraps,

Abb. 194, Raps. a Oberer, b unterer Teil
der Pflanze, ¢ und @ Schoten

Abb. 195. Rapsernte
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der im Frithjahr gesit wird und ge-
ringere Ertrige liefert als der Winter-
raps. Die kleinen, runden Samen fallen
aus den Schoten leicht heraus. Der
Raps wird daher geerntet, ehe er véllig
reif ist. Er wird dann zum Trocknen
wie Getreide in Hocken aufgestellt
(Abb. 195). Auch nach dem Auspressen
in der Olmiihle enthalten die Rapskor-
ner noch so viel 01, daB man sieals Ol-
kuchen an das Vieh verfiittert.

Dem Raps dhnlich ist der Riibsen. Sein
01 wird in erster Linie in der Industrie
verwendet. Seine Wildform wichst noch
hiufigauf Schuttplitzen. Auch vonihm
ist eine Form geziichtet worden, von
der man nur die verdickte Wurzel ver-
wendet: die weife Riibe oder Wasser-
riibe. Eine ihrer vielen Sorten ist das
kleine Teltower Riibchen, dasam besten
auf Sandboden gedeiht.

Die Sonnenblume (s. Bd. I, S.5) wird 4, 196. Reiter Gartenmohn

beiuns selten auf den Feldern, hiufiger

im Kleinbetriebim Gartengezogen. Siewurdeim 16. Jahrhundert aus Amerika ein-
gefithrtund fand beiunslange nuralsZierpflanze Verwendung. Im Siidosten Europas
wurde sie wegen ihres guten Oles bald in groBem MaBe angebaut, und man sieht in
der Sowjetunion und in stidosteuropiischen Lindernriesige Sonnenblumenfelder.
Ofter finden wir groBe Schlige, auf denen die weiBen, lila oder roten Bliiten des
Garten- oder Schlafmohns leuchten. Der Mohn stammt dus dem Mittelmeer-
gebiet (Vorderasien und Nordafrika) und wird wegen seiner dlreichen Samen, die
zu Hunderten in einer Frucht, der Mohnkapsel (Abb.196), sitzen, auch bei uns seit
langem angebaut. Das Mohnél ist eines der besten Speisedle.

In den Blittern und besonders in den unreifen Friichten enthilt der Mohn einen
giftigen Milchsaft, aus dem man Opium gewinnt. Aus ihm wird ein schmerz-
stillendes und beruhigendes Mittel, das Morphium, hergestellt. In kleinen, vom Arzt
verordneten Mengen vermag es bei schweren Krankheiten die Schmerzen zu
lindern; in groBen Mengen dagegen bewirkt es Vergiftungserscheinungen.-
Der himmelblau blithende Flachs oder Lein (Abb. 197) stammt aus dem &st-
lichen Mittelmeergebiet. Er liefert in seinen Samen ein gutes Speisesl. Alle Ol-
samen werden in Olmiihlen zerstampft und ausgepreBt. Die zusammengepreBten
festen Riickstinde, die Olkuchen, enthalten noch immer Ol und geben ein nahr-
haftes Viehfutter.

Der Flachs ist auch eine Gespinstpflanze. Als solche kennt man ihn seit rund
4000 Jahren. Seine Heimat ist unbekannt. Er wurde alsOl-und als Gespinstpflanze
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geziichtet. Der Gespinstleinisthdherundschlanker,
der Ollein niedriger und veristelter. In jedem
Lande sind durch die Auslese andere Leinsorten
entstanden; in den Lindern um das Mittelmeer
ist die sonst einjdhrige Pflanze zweijihrig. Im
Flachsstengel finden wir unter der Oberhaut glin-
zende Fasern, die Bast- oder Flachsfasern. Im In-
nern des Stengels ist ein holziger Kern. Die Fasern
werden von der Rinde und den Holzteilen befreit,
dann gesponnen und zu Leinen verwebt. Damit
der Stengel und mit ihm die Fasern recht lang
werden, sit man den Flachs dichter als Getreide.
Ende Juli beginnen die Stengel gelb zu werden.
Dann wird der Flachs geerntet. Das ist eine miih-
same Arbeit, denn er wird nicht gemiht, sondern
in Biischeln aus der Erde gezogen, er wird gerauf.
Auf den groBen Kolchosen der Sowjetunion be-
nutzt man Flachserntemaschinen, die das Raufen,
Binden und das Entfernen der Samenkapseln be-
sorgen. Die weitere Bearbeitung erfolgt meist in
besonderen Fabriken, den Flachsrésten. Nur sehr
selten wird diese umstindliche Arbeit noch in
. bauerlichen Betrieben ausgefiihrt. Der bei der
Abb. 197. Flachs mit Bliten und Frachten Flachsbearbeitungentstehende Abfallistdas Werg.

Es wird zu Seilerwaren und Sackleinwand verar-
beitet. Die feinen Langfasern werden zu Garn gesponnen und dieses zu Leinwand
verwebt. Spinnen und Webengeschieht heute nicht mehr wie frither mit dem Spinn.
radund demWebstuhl,sondernin Spinnereienund WebereienaufgroBen Maschinen,
die das Vielhundertfache von dem leisten, was im Handbetrieb méglich ist.
AuBler dem Flachs wird bei uns der Hanf als Gespinsifaserpflanze gebaut. Er
stammt aus Indien und kam wahrscheinlich erst zu Beginn unserer Zeitrechnung
nach Europa. Am besten gedeiht er auf feuchtem, moorigem Boden. Dort wird er
bis 3m hoch. Der Hanf ist eine zweihiusige, windbliitige Pflanze (s. S. 84, 86).
Aus ihren starken Fasern werden Schniire, Seile, Taue nnd Segeltuch hergestellt.
Die berauschenden Giftstoffe, die der Hanf in Indien hat (Haschisch), entwickelt
er in unserem Klima nicht.

€) Gemiiseanbau und Obstzucht

Die Gartenarbeit unterscheidet sich vom Ackerbau vor allem in der Arbeitsweise.
DiegroBen Flichen der Felder werden mit Hilfe von groBen Gerdten (Pfliigen, Eggen,
Maschinen) bearbeitet, die von Traktoren oder Zugtieren gezogen werden. Den
Garten dagegen bearbeiten wir mit kleineren Geriten, die wir mit unserer Muskel-
kraft bewegen. Mit Spaten, Harke (Rechen) und Hacke bereiten wir den Boden
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vor ; Aussaaten werden mit der Hand vorgenommen, die Pflanzen werden mit der
Kanne oder mit dem Schlauch besprengt; im Obstgarten arbeiten wir mit der
Baumschere und dem Veredlungsmesser usw. Die Arbeit im Garten verlangt viel
menschliche Arbeitskraft und kann daher nur auf kleineren Flichen durchgefithrt
werden. Die Ertrige im Garten sind aber wesentlich héher als auf dem Felde, da
jede einzelne Pflanze besonders gepflegt werden kann.

Die Gartenpflanzen benstigen fiir ihr Wachstum die gleichen Nihrstoffe wie die
Ackerpflanzen, Auch ist ihr Anspruch an die einzelnen Nihrstoffe auBerordent-
lich verschieden. Kohlgewachse verlangen z. B. eine kriftige Diingung. Sie nutzen
die Nihrstoffe des Bodens stark aus. Kartoffeln, Mohren und andere Pflanzen
dagegen bringen auch noch auf weniger gut gediingtem Boden hohe Ertrige.
SchlieBlich gibt es auch Pflanzen, die selbst auf ungediingten Béden gute Ernten
liefern, wie Bohnen und Erbsen.

Gemiiseanbau. Nach ihrem Ndahrstoffbediirfnis lassen sich die Gemiisepflanzen
leicht in drei Gruppen einteilen:

1. stark zehrende Arten oder , Fresser:
Kohl, Spinat, Tomaten, Gurken u. a,
2. muttelstark zehrende Arten oder ,,Gendigsame':
Méhren, Zwiebeln, Petersilie, Rettich, Kartoffeln u. a.
3. schwach zehrende Arten oder ,,Anspruchslose**:
Bohnen, Erbsen u. a.

Die Zugehorigkeit der Pflanzen zu den einzelnen Gruppen kann man sich leicht
merken, wenn man sie nach folgenden Gesichtspunkten ordnet:

zu 1. Gemiisearten, die ihre verwertbare Masse #ber dem Boden ausbilden,
zu 2. Gemiisearten, die ihre verwertbare Masse in der Evde ausbilden und
zu 3. alle Hiilsenfriichte (Schmetterlingsbliitler).

Um den Anspriichen dieser Gruppen gerecht zu werden, muB man besonders auf
Diingung und Fruchtwechsel achten. Eine besondere Form des Fruchtwechsels
im Garten stellt die Dreibeetewirtschaft (Abb. 198) dar. Dazu wird die nutz-
bare Fliche des Gartens in drei Teile geteilt. Das erste Drittel wird im Herbst
mit Stalldung gediingt. Seine Wirkung wird im Frithjahr durch Jauchegaben und
mineralischen Diinger ergidnzt. Das zweite Drittel, das im Vorjahre stark gediingt
wurde, bekommt nur Kompost und mineralischen Diinger. Das dritte Stiick bleibt
ungediingt. Eserhilt hochstens etwas Kalk. Aufdas stark gediingte Sttick werden
die ,,Fresser'* gesetzt, auf das schwach gediingte die ,,Gendigsamen'‘ und auf das

gediingte die ,,Anspruchslosen’‘. Im nichsten Jahr wird das stark gediingte Stiick
nur schwach gediingt und mit ,,Geniigsamen*‘ bestellt, das im Vorjahre schwach
gediingte Stiick bleibt ungediingt und wird mit ,,Anspruchslosen“ bebaut, und
das ungediingte Stiick wird fiir , Fresser** stark gediingt. So geht der Wechsel
Jahr fiir Jahr weiter.
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1.Beet 2.Beet
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Kohl- Gurken -Tomaten Bohnen-Erbsen | Mohrriiben-Rettich-Radies
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2. Jahr
Mohrriiben-Rettich-Radies | Hohl - Gurken-Tomaten Bohnen- Erbsen
Dinger
3. Jahr ,

Bohnen - Erbsen Mohrriben-Rettich-Radies | Hohl - Gurken - Tomaten

Abb. 198. Fruchtwechsel im Garten

Der Gartenboden wird nicht nur durch Vorfrucht, Hauptfrucht und Nachfrucht
(s. Bd.I, S.117) ausgenutzt, sondern kann auch noch eine Zwischenfrucht hervor-
bringen. Dazu werden schnell wachsende Gemiise in die anfangs noch breiten
Reihen zwischen Kohl, Gurken und anderelangsam wachsende Gemiisearten gesit.
Bis die Hauptfrucht den Raum beansprucht, sind sie herangewachsen und ge-
erntet. Solche Zwischenfrucht kann aus Salat, Friihkohlvabi, Friihkartoffeln,
frithem Blumenkohl, Karotten usw. bestehen. Dadurch wird nicht nur der Boden
besser ausgenutzt, sondern die Bedeckung des kahlen Bodens zwischen den
Reihen verhindert auch eine schnelle Austrocknung und das Aufgehen von
Unkraut.

Obstzucht. Auch unsere vielen Obstsorten stammen von wilden Artenab (s.Bd. T,
S.11). Von diesen sind in Mitteleuropa nur SiiBkirsche, Holzbirne und Holzapfel
heimisch. Die Sauerkirsche stammt aus den Lindern um das Kaspische Meer,
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die Pflaume aus Vorderasien und vom Balkan, Pfirsich und Aprikose wurden
zuerst in China geziichtet.

Unsere Kultursorten sind nicht nur durch einfache Auslese aus den Wildformen
entstanden, sondern durch vielfache Kreuzung mit Arten aus den Lindern des
Orients. Sie waren schon vor Beginn unserer Zeitrechnung nach Griechenland und
Italien gekommen. In West- und Mitteleuropa kannte und aB man zu dieser Zeit
nur die in den Wildern heimischen Wildfriichte. Die Rémer erst machten die
Germanen mit ihren wohlschmeckenden Obstsorten, dariiber hinaus aber auch
mit Fragen des Obstbaues und der Obstziichtung bekannt. Wihrend des Mittel-
alters wurde der Obstbau besonders von den Ménchen gepflegt. Spiter wurden in
allen Landern Sorten geziichtet, die dem dortigen Klima angepaBt waren. So ent-
standen von allen Obstarten viele Sorten. An ihrer Bildung waren die verschie-
densten Wildarten beteiligt. Vom Apfel kennt man heute z.B. {iber 1500 Sorten.

Alle Obstsorten stellen also Bastarde dar, deren Eltern und Voreltern auch schon
Bastarde waren. So erklirt es sich, daB sie meist nicht samenecht sind.-Aus den
Samen gehen nicht Biéume hervor, deren Friichte denen des Mutterbaumes
gleichen. Sie sind fast immer wirtschaftlich weniger wertvoll und zeigen oft Eigen-
schaften ihrer weniger hochgeziichteten Voreltern. Darum vermehrt man die
Obstsorten nur noch selten durch Samen, sondern durch Reiser (Edelreiser), die
man auf junge Biumchen aufpfropft (Veredeln, s.Bd.I, S.118). Wir erhalten dann
von dem veredelten Baum Friichte, die denen des Mutterbaumes sehr dhneln.
Véllig neue Wege der Obstziichtung beschritt in
der Sowjetunion I'wan Wladimirowitsch Mitschurin
(Abb.199). Erlebte 1855 bis 1935in Koslowin Mittel-
ruBland,demheutigen Mitschurinsk. Die A pfelbiume
seiner Heimat trugen nur kleine, wenig wohlschmek-
kende und schlecht lagerfihige Friichte. Die guten,
im Siiden der Sowjetunion wachsenden Apfelsorten
konnten. hier nicht gedeihen. Sie gingen bei den
starken Winterfrosten zugrunde. Alle Versuche, sie
an das nordliche Klima zu gewéhnen oder siidliche
Edelreiser auf nérdliche widerstandsfihige Unter-
lagen zu pfropfen, waren fehlgeschlagen. Mitschurin
stellte sich die Aufgabe, neue hochwertige und dem
nordlichen Klima angepaBte Sorten zu schaffen.
Er ging dabei von neuen Kreuzungenaus. So kreuzte
er z. B. einen in Nordchina wachsenden, sehr frost-
bestandigen, aber klein- und sauerfriichtigen Wild-
apfel, ,,Kitaika‘* (Chinesin), mit einer amerikanischen Apfelsorte, der ,,Gelben
Bellefleur*, die groBe, wohlschmeckende Friichte hat. Die Bastarde aus dieser
Kreuzung dhnelten aber noch sehr der Kitaika. Sie waren wohl sehr unempfindlich
gegen Froste, hatten aber kleine und sduerliche Friichte, die friih reiften und sich
nicht lange hielten. Der EinfluB der Bellefleur war zu schwach gewesen, um sich
gegeniiber den Eigenschaften der Kitaika durchzusetzen.

Abb. 199. Mitschurin
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Auf eine neue Art ver-
stirkte Mutschurin den
EinfluB der Bellefleur. Er
pfropfte auf einige Zweige
eines jungen, noch keine
Friichte bringenden Ba-
stards Edelreiser der Belle-
fleur. Diese Edelreiser
wirkten auf die Entwick-
lung des Samlings ein. Als
er das erste Mal Friichte
trug, waren diese etwas
groBer und etwas halt-
barer als bei Simlingen

ohne aufgepfropfte Belle-

Abb. 200. Mitschurinsche Ziichtung Bellefleur-Kitaika (rechts) fleurreiser. Die Wirkung
mit ihren beiden Stammformen (links)

der aufgepfropften Reiser
wurde in den folgenden
Jahren immer groBer.
Nach einigen Jahren trug
der Baum grofe, erst Ende
September reifende und
bis Weihnachten lager-
fihige, wohlschmeckende
Friichte. AuBerdem behiel-
ten die Biaume die Frost-
widerstandsfihigkeit  der
Kitaika. Die aufgepfropf-
ten Reiser hatten den
jungen Bastard gleichsam
,,erzogen‘‘. Darum nannte
Mitschurin diese Ziich-
tungsweise Erzieher-oder
Mentormethode. Durch
ihre Anwendung war die neue Sorte,,Bellefleur-Kitaika‘“entstanden (Abb. 200).

"Bei anderen Ziichtungen setzte Mitschurin seine Simlinge besonderen Lebens-
bedingungen aus. Pflanzt man nimlich eine Sorte auf einen Boden, der ihren
Anspriichen nicht gerecht wird, oder in eine Gegend, die zu kalt ist, so
kiimmert sie oder geht ein. Mitschurin fand, daB das bei ganz jungen
Bastarden nicht der Fall ist. Sie besitzen noch die Fihigkeit, sich den
Lebensbedingungen anzupassen. Um auch fiir die nérdlichen Gebiete eine lager-
fahige gute Tafelbirne zu erhalten, bestiubte er die Narbe einer in Ostasien
wildwachsenden Wildbirne, die ,,Ussurische Wildbirne*, mit dem Pollen der
,,Kaiserbirne*. Die Wildbirne ist sehr widerstandsfihig gegen Frost, besitzt

Abb. 201. Mitschurins Winterbutterbirne (rechts)
mit ihren Stammformen (links)
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aber nur kleine, harte Friichte. Die Kaiserbirne dagegen entwickelt gute Tafel-
friichte, ist aber sehr frostempfindlich. Die Simlinge des Bastards pflanzte
Mitschurin zum Teil in guten, zum Teil aber auch in diirren, wenig fruchtbaren
Boden. Auf dem guten Boden entwickelten sie sich zu Bédumen, die dhnlich
frostempfindlich waren wie die siidliche Art. Im diirren Boden aber bildeten sie
die Widerstandsfihigkeit der nordlichen Arten aus. Sie wurden unempfindlich
gegen Frost und Diirre und bildeten Friichte, die denen der ,,Kaiserbirne‘ an
GroBe und Wohlgeschmack nicht nachstanden und bis Januar und Februar
gelagert werden konnten. Die neue Sorte bekam den Namen ,,Mitschurins
Winterbutterbirne‘ (Abb. 201).
Durch die Ergebnisse seiner Ziichtung gab Mitschurin seinem Heimatlande die
Moglichkeit, auch im kalten Norden gutes Obst anzubauen (Abb. 202). Im ganzen
hat er 300 neue Obstsorten geziichtet, auBer Apfeln und Birnen auch Kirschen,
Pflaumen, Aprikosen, Pfirsiche und Wein. Durch seine Arbeiten hat er gezeigt,
daB ein Bastard nach dem
Willen des Ziichters be-
einfluBt werden kann. Er
entwickelt sich ganz ver-
schieden, entsprechend
den Lebensbedingungen, g
die ihm gegeben werden,
und 14Bt sich erziehen. oy
Mitschurin wies nach, daB3 @%“k

% 2 A snfkpje
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der Mensch nicht zu war-
ten braucht, bis die Natur
zufillig eine neue Pflan- Lapingrad m
zenform mit giinstigen LIRS Wjogds m
Eigenschaften  hervor- \
bringt. Wir sind vielmehr
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Abb. 202. Nordgrenze des Anbaus
von Tafelipfeln in der Sowjetunion i
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G. STREIFZUGE DURCH DIE NATUR

1. Wer die Umuwelt und ihre Wirkung auf die Lebewesen kennenlernen will, muf3
sie lingere Zeit hindurch beobachten. Diese langfristigen Arbeiten iibernehmen
Schiileraktivs. Sie wihlen bestimmte Beobachtungsgebiete, berichten iiber ihre
Beobachtungsergebnisse und fithren die Klasse zu gegebener Zeit an die Stelle ihrer
Untersuchungen.

2. Licht und Wirme, Wind, Boden und Wasser stellen die Umwelt der Pflanzen
und Tiere dar. Sie sind fiir die Entwicklung der Lebewesen von auBerordentlich
groBer Bedeutung. Wihrend unserer Streifziige durch die Natur wollen wir
besonders auf sie achten.

I. Durch die Wiese

Wir besuchen mehrmals die Wiese, die wir schon im Vorjahre durchstreiften. Wir
machen dabei einige allgemeine Feststellungen:

Wirkungen des Lichtes

Aufg. 1. Stecke mit vier Staben von je 0,25 m Lange ein Stiick Wiese quadratisch ab und
zahle auf diesem Stiick die Graser und Blumen. - 2. Betrachte die Stellung der
Blatter. Streben die meisten aufwarts, sind sie breit ausladend oder liegen sie flach
am Boden?

Alle Pflanzen der Wiese wachsen in Richtung zum Licht. Kriftige und schnell-
wachsende Pflanzen erhalten am meisten Licht, schwach und spit gekeimte
weniger ; sie konnen sich aus Mangel an Licht nicht gut entwickeln,

Wirmemessungen

Aufg. MiB mit einem Thermometer mehrmals im Sommer die Temperatur der Luft 1 m
iiber dem Erdboden, zwischen dem Gras und schlieBlich unmittelbar auf dem Erd-
boden. Bei jeder Messung muf3 das Thermometer ungefahr fiinf Minuten im Schat-
ten hangen. ’

Die Temperatur ist am Wiesenboden niedriger als iiber den Wiesenpflanzen.

a) Pflanzen auf der Wiese

Eine gute Mischung von Ober-und Untergrisern (s.Bd.1,S.165) liefert das beste Heu.
Bei einer genauen Untersuchung kénnen wir- feststellen, daB einige Graser in sehr
dichten Biischeln, in sog. Horsten, stehen. Thre Wurzeln sind ebenfalls biischlig
und liegen flach im Boden. Zu diesen Horstgrisern gehéren Kniuelgras, Wiesen-
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schwingel, Glatthafer, Honiggras, Ruchgras und Zittergras. Andere Griser haben
unterirdische Ausldufer: Wiesenrispengras, Wiesenfuchsschwanzgras und StrauB-
gras. Ihre Wurzeln und Ausldufer liegen flach im Boden.

Zwischen den engstehenden Grisern und ihrem dichten verfilzten Wurzelwerk
kommen einjihrige Pflanzen nicht zur Entwicklung. Die im Frithjahr hochwachsen-
den Griser unterdriicken ihre Keimlinge; wenn einmal eine einjihrige Pflanze
hochkommt, wird sie vor der Samenreife vom Heuschnitt getroffen. Daher finden
wir auf den Wiesen keinen Mohn, keine Kornblume, nicht einmal die auf Feldern
wachsenden einjahrigen Unkrauter Ackersenf und Hederich. Auch junge Holz-
gewdchse kénnen sich nicht entwickeln, weil sie in jedem Jahr abgemiht wer-
den, dagegen gedeihen zwischen den Grisern Pflanzen mit tiefen Pfahlwurzeln
(Wilde Mohre, Léwenzahn, Birenklau) und mit Wurzelsticken (Wiesenschaum-
kraut, Wucherblume) gut. Auch die Knabenkréduter und die Herbstzeitlose mit
ihren Knollen halten sich auf den Wiesen (Abb. 203).
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Abb. 203. Durchschnitt durch ein Wiesenstick. 7 Knauelgras, 2 Wiesenschwingel, 3 Goldhafer, £ Ruchgras,
5 Fuchsschwanz, 6 Wiesenrispengras, 7 Klee, § Wucherblume, 9 Herbstzeitlose

Aufg. Betrachte an Hand der Abb. 203 Obergréser, Untergraser, Horstpflanzen, Graser
mit Ausliaufern, Pflanzen mit Pfahlwurzeln und mit Wurzelstécken. Suche auf
deiner Wiese nach einem Streifen, in dem du Arten dieser oder &hnlicher Wiesen-
pilanzen findest.

Der Heuschnitt stért die Pflanzen der Wiesen erheblich. Die meisten von ihnen
werden geschnitten, bevor sie Samen ausgebildet haben. Einige Pflanzen bliithen
frithund haben bereits zur Heuzeit Samen gebildet, andere blithen und reifen spiter.
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April I Mai ijm' Juli | Aug.

Sept.

Okt. | Nov.

Ganseblume

Schlisselblume

Roter Klee

Wegwarte

Herbstzeitlose

-

Abb. 205. Luzerne, @ Zweig mit Bluten und Friichten,
b Hiilse, schneckenartig aufgerollt

Abb. 204. Blutenkalender einiger
Wi

Zu den Frithblithern geh6ren Schliissel-
blume, Wiesenschaumkraut, Scharfer
HahnenfuB}, Steinbrech u. a.; zu den
Spatblithern Wiesenknopf, Wiesensal-
bei, Wiesenstorchschnabel, Birenklau,
Wilde Mahre.

Aufg. Lege dir einen Bliitenkalender von
einigen Wiesenblumen an. Beob-
achte etwa 6 bis 8 Pflanzen vor
und nach dem Heuschnitt. Wihle
fiir deine Untersuchungen einige
Frithblither und einige Spétblither
aus. Das Ergebnis der Unter-
suchung ist nach Abb. 204 dar-
zustellen.

Von den benachbarten Feldfluren ge-
langen oft Schmetterlingsbliitler auf
die Wiese (Abb. 205 bis 207). Da sie
ein nahrhaftes Futter geben, sieht man
sie gern zwischen den Grisern und siit
nicht selten ihren Samen auf freie und
diinne Wiesenstiicke. Von den Klee-
arten wird vor allem der Rotklee an-
gebaut. Auf den Feldern liefert er drei
bis vier Jahre lang gute Ernten. Wih-
rend er fruchtbaren Boden und feuch-
tes Klima braucht, gedeiht die blaue
Luzerne (Abb. 205) auch in trockenen,
warmen Gegenden. Sie vertrigt das
Mihen besser als der Klee und hilt
zehn bis zwolf Jahre aus. Auf trocke-
nem Sandboden kommt eine Abart der
Luzerne, die gelb blithende Sandluzerne
oder der gelbe Sichelklee, vor. Auf dem



Duvch die Wiese 163

Abb. 206. Esparsette. a Bliutenstand, b Hilse Abb. 207. Serradella. a Zweig wit Bliten und Blattern,
b zwei Gliederhiilsen

gleichen Sandboden wichst auch die Serradella (Abb. 207), die an den kleinen
rosafarbenen Bliiten und den vielpaarigen Fiederblittern kenntlich ist. Die rot
blithende Esparsette (Abb.206) braucht Kalkboden; sie wird in Mittel- und
Stiddeutschland angebaut.

b) Bewirtschaftung der Wiesen

In den Hochgebirgen gibt es oberhalb der Baumgrenze natiirliche Wiesen, die sog.
Almen. Sie verindern sich kaum, ihr Bestand an Grisern und Kriutern bleibt
immer gleich, auch wenn Rinder, Schafe oder Gemsen auf ihnen weiden. Die
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Wiesen der Berglinder, der FluBniederungen

und der Ebenen sind nicht urspriinglich. Sie

hat der Mensch geschaffen, um fiir Rinder

und Pferde Futter zu haben. Fiir den Ertrag

der Wiesen ist die Bodenfeuchtigkeit von

groBer Bedeutung. Sie hingt vom Stand des

Grundwassers ab. Dieses fiillt die zahlreichen —Regen

kleinen Hohlriume zwischen den Bodenteil-

chen aus (Abb. 208).

Nach starken Regengiissen steigt der Grund-

wasserspiegel hoher, bei groBer Trockenheit

sinkt er ab. Liegt das Grundwasser zu hoch,
dann ist die Wiese zu naB und muB durch

Wasserabzugsgriben oder durch Dranage

trockener gemacht werden. Ist er dagegen

zu niedrig, so daB die feinen Wurzeln der

Griaser ihn nicht mehr erreichen, dann
" miissen die Wiesen bewdssert werden. Man

staut im Winter kleinere Fliisse und Biche und leitet ihr Wasser iiber die

Wiesenfliiche. Wiesen miissen gediingt werden, wenn sie immer gute Ertrdge

bringen sollen. Auf nasse Wiesen wird oft Jauche gefahren, auf trockenere werden

Kompost und Stallmist gebracht ; auch mineralischer Diinger wird gestreut.

Im Juni, wenn Griser und Krauter sich voll entwickelt haben, ist die Zeit der
Heuernte. Das gemihte
Gras bleibt zum Trocknen
auf dem Boden liegen und
wird mehrfach gewendet.
Bei dieser Art der Trock-
nung gehen jedoch viele
Nihrstoffe, die in den
Pflanzen sind, verloren,
besonders, wenn das Heu
lange liegen muB. Bei an-
haltendem, regnerischem
undfeuchtemWetterkann
es sogar schwarzund fau-
ligunddadurchunbrauch-
bar werden. Daher geht
man dazu iiber, das Heu auf Holzgeriisten, auf Stadeln oder Reutern (Abb. 209) zu
trocknen, wie es in manchen Gegenden, z. B. im Spreewald, von jeher iiblich war.
Auf der gemihten Wiese entwickeln sich im Sommer Gréser und Krauter schnell von
neuem. Vor allem die Spitblither unter den Wiesenpflanzen haben jetzt erst ihr
Hauptwachstum. Ende Juli oder im August kommt es auf guten Wiesen zu einem
2weiten Schnitt, der Grummeternte. Sie ist weniger ertragreich als die Heuernte.

aufsteigende
Ldsungen

Abb. 208. Der Weg des Wassers
vom Regen zur Pflanze

Abb. 209. Heustadel (Reuter)
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Wihrend auf 1ha Wiesenfliche die Heuernte etwa 50 dz betrégt, bringt die
Grummeternte nur etwa 25 dz. Das Grummet ist aber durch die vielen Futter-
krauter meist recht ndhrstoffreich.

¢) Schmetterlinge unserer Wiesen

Spanﬂe/' Abb. 210. Die bekanntesten Fawilien unserer beimischen Schmetterlinge
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Abb. 211. Heufalter Abb. 212, Blutstrépfchen

Abb. 213, Tagpfauenaugs Abb. 214. Trauermantel
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Die meisten unserer heimischen gréBeren Schmetterlinge gehéren fiinf Familien
an, es sind Falter, Schwirmer, Spinner, Eulen, Spanner. Sie unterscheiden sich
im Bau des Korpers und der gespannten oder ruhenden Fliigel (Abb. 210). Auch
die Raupen und die Puppen sind verschieden.

Aufg. Stelle eine Ubersicht der Familienmerkmale der wichtigsten Schmetterlinge nach
Abb. 210 schriftlich zusammen.

Viele Schmetterlinge fliegen im Frithling und Sommer iiber die Wiesen. Unter
ihnen herrschen die Arten vor, deren Raupen auf Grisern, Schmetterlingsbliitlern
und anderen Wiesenpflanzen leben. Wir sehen auf den Wiesen viele Blaulinge,
deren Minnchen blaue, die Weibchen oben braun gezeichnete, unten helle Fliigel
haben. Ihre Raupen leben auf Schmetterlingsbliitlern. Der Heufalter ist ebenfalls
immer zu sehen (Abb. 211). Er ist etwas kleiner als der KohlweiBling und hat
auf seinen Vorderfliigeln kleine, dunkle Ringe und Punkte. Seine Raupen ernih-
ren sich von Rispengrisern. Haufig sehen wir an den Bliiten Blutstrépfchen
(Abb.212), lebhaft gefirbte, kleine Schmetterlinge, die ihre rot punktierten Fliigel
dachziegelartig iibereinanderlegen. Ihre dicken Raupen fressen an den Blittern
von Klee, Ehrenpreis und anderen Pflanzen. Die Barenspinner haben braun und
weiBlich gefirbte Vorder- und lebhaft rot und schwarz gezeichnete Hinterfliigel.
Thre dicht behaarten, dicken Raupen leben auf Wegerich, Kndterich, Schafgarbe,
Taubnessel, Grisern. An Doldengewdiichsen finden wir die griin und weil geringelte
Raupe des groBen, schénen Schwalbenschwanzes, die bei Berithrung am Nacken
eine orangerote, zweiteilige ,,Gabel* hervorstreckt (Schreckstellung). Das Tag-
pfauenauge (Abb. 213) mit seinem buntfarbigen Pfauenfleck auf den Vorder-
fliigeln gehért ebenfalls zu den Wiesenschmetterlingen. Seine Raupen leben wie
die des Admirals, des Distelfalters und des Kleinen Fuchses auf Brennesseln.
Bekannt ist auch die buntfarbige Raupe des Wolfsmilchschwérmers, die nur auf
der Wolfsmilch zu finden ist. Haufig sehen wir den gelben Zitronenfalter, den
dunklen Trauermantel (Abb. 214) mit gelblichen Fliigelrindern und den Gro8en
Fuchs. Thre Raupen leben auf den der Wiese benachbarten Pappein, Weiden
und anderen Holzgewichsen. ’

d) Insekten auf Dolden und Bliitenkérben

An sonnigen Tagen, etwa nach der ersten Heumahd, stellen sich viele Insekten
auf den breiten Bliiten der Béirenklan und anderer Doldengewdichse ein, die die Be-
stdubung der Bliiten ihrer groBen schirmférmigen Dolden besorgen. Da kommen die
goldgriin oder blaulich schillernden Goldfliegen, die bienendhnlichen Schlamm-
fliegen und die wespenihnlichen Waffenfliegen mit ihrem schwarzen, gelbgebén-
derten Hinterleib. Auch verschiedene Arten von schnell fliegenden Schwebfliegen
sind zu sehen. Sie stehen oft ,,riittelnd‘‘ in der Luft.

Alle leuchtenden Bliitenstinde werden regelmiBig von Insekten besucht, die da-
bei manchmal von anderen Insekten gefressen werden. So lauert die 1,5 cm groBe
Mordwanze auf Fliegen, ebenso wie der 1,2 cm groBe Bienenwolf, ein Kafer,
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dessen  Fliigeldecken
hochrot sind und zwei
dunkle Querstreifen ha-
ben. Seine Larve lebt
in den Stdcken unserer
Honigbiene und friBt
kranke Tiere und Lar-
ven. Sie kann groBen
Schadenanrichten.Auch
der gemeine Weich-
kédfer macht Jagd auf
Insekten; er ist an den
schwarzen Fliigeln und
dem roten Halsschild
kenntlich (Abb. 215).

e) Heuschrecken

Abb. 215. Insekten

Schlammfliege Waffenfliege Trauerschweber

\

Y

Mordwanze

Wenn unsere Vogel nach der Brut verstummt sind, héren wir auf den Wiesen das
Schrillen der Heuschrecken. Es sind die Minnchen der groBen griinen Laubheu-
schrecken, die ihre langen, schmalen Vorderfliigel (Abb. 217) schnell anein-
ander reiben. Dabei geigt eine gekerbte Schrillader (S) des linken Fliigels auf einer
Chitineiste des rechten. Auf dem rechten Fliigel gerit dabei eine gespannte Haut-
falte, der ,,Spiegel** (Sp), in Schwingungen und erzeugt Téne. Das Gehororgan
liegt bei den Laubheuschrecken in den Vorderbeinen. Mit ihren groBen Netzaugen
konnen die Tiere alle Bewegungen in der niheren Umgebung erkennen; mit den
langen Fiihlern tasten und riechen sie. Nihert sich ein Feind, so flichen die Laub-

Abb. 217, Fliigeldecken der
Laubheuschrecke.

AbL.216. Laubheuschrecke (Griines Heupferd), Weibchen mit Legerohre (nat. Gr.) Sp Spiegel, S Schrillader
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heuschrecken in gro-
Ben Spriingen. Dabei
stoBen siesichmitden
langen Hinterbeinen
vom Boden ab. Der
Sprung geht in einen
kurzen Gleitflug iiber.
Dieser Flug wird
durch die Entfaltung
der diinnen Hinter-
fliigel ermdglicht, die
beim Sitzen unter B

den  Vorderfliigeln 2 $

liegen (Abb 216). B B :

Die braunen Feld-  Abb.218. Feldheuschrecke, Weibchen (3fach vergr.)
heuschrecken sind i

kleiner und haben kiirzere Fliigel (Abb. 218). Sie schrillen auf eine andere Art. Auf
den Schenkeln der Hinterbeine sitzt auBen eine Reihe feinster Zihnchen. Damit
streichen sie an den Fliigeldecken entlang. Wenn die Heuschrecken in gréBeren
Mengen auftreten, richten sie auf den Fluren betrichtlichen Schaden an. Noch
mehr gilt das von den Wanderheuschrecken, die zeitweise in Afrika und Nord-
amerika massenhaft auftreten und manchmal auch Siideuropa in ungeheuren
Schwirmen heimsuchen. Sie vernichten dann durch KahlfraB groBe Kulturen.
An sonnigen Feldrainen finden wir manchmal die glinzend schwarze Feldgrille
(Abb. 219), an deren groem Kopf zwei lange Fiihler sitzen. Sie bewohnt selbst-
gegrabene Erdhéhlen oder verlassene Mauselécher und liBt oft, wie die Heu-

AbL. 219. Feldgrille Abb. 220. Maulwurfsgrille (4 nat. Gr.)
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schrecke, ein eigentiimliches Zirpen ertonen. Die Maulwurfsgrille (Abb. 220) hat

breite, schaufelférmige Vorderbeine, mit denen sie wie der Maulwurf lange unter-

iz;dische Giinge gribt. Da sie dabei Wurzeln und Pflanzenkeimlinge friBt, richtet
ie oft starke Schiden an.

f) Insekten auf Viehweiden

An manchen Gegenden wird das GroBvieh viele Monate hindurch auf eingeziunte
Wiesen — die Weiden — getrieben, wo es Tag und Nacht verbleibt. Im Sommer
kann man sehen, daf sich die Weidetiere hiufig mit dem Schwanz auf den Riicken
fchlagen oder die Haut ruckartig zusammenziehen. Damit vertreiben sie die
'Fliegen und Miicken, die blutsaugend auf ihrer Haut sitzen. Wie unangenchm
die Stiche dieser Insekten sind, kann jeder Mensch selbst feststellen, wenn er sich
in der Nihe von Weidetieren aufhilt. Zu diesen Schmarotzern an Menschen und
Tieren gehoren die Stechmiicken, deren Larven im Wasser leben (s. S. 193), die
S 'chﬂiegen mit ihrem langen Riissel (Verwandte unserer Hausfliegen), die bis
2,5 cm groBe, schwarzgelbe Rinderbremse (Abb. 221) und die kleinere, schwarz-
graue Regenbremse, die sich besonders vor Gewittern bemerkbar macht. Neben
den Blutsaugern gibt es zahlreiche andere Schidlinge unserer Weidetiere, z. B.
die pelzig behaarten, hummelartigen Dassel- oder Biesfliegen (Abb. 221). Die
Rinderbiesfliege legt ihre Eier in die Haut der Rinder. Thre Maden entwickeln

Abb. 221 Rinderbremse Biesfliege Schnake

sich im Fleisch, durchbohren dann die Haut und fallen auf den Boden, in dem sie
sich verpuppen. Die Pferdebiesfliegen leben als Maden im Magen der Pferde. Da-
gegen schidigen die langbeinigen, verhiltnismiBig groBen Schnaken nicht Tiere,
sondern Pflanzen. Sie selbst ernihren sich von Pflanzensiften; ihre Larven fres-
sen an den Wurzeln von Klee und Gras.

Die dicken, blauen Mistkéfer leben im Dung. Darunter graben sie senkrechte
Rohren in die Erde, die sie mit Mist und je einem Ei fiillen.

g) Am trockenen Hang

An trockenen, sonnigen Stellew. unserer Fluren, wo sich die Zauneidechsen
zwischen Thymian und Mauerpfeffer schlingeln, finden wir hiufig auch einige
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kleinere Tiere. Zwischen den Bestinden des diirftigen Schafschwingels oder des
Borstengrases konnen wir die schnellen, flachen Sandlaufkifer beobachten, die
auf andere Insekten Jagd machen. Es gibt griine, gelbe und braungefirbte
Arten. Sie haben gut entwickelte Fliigel. Vollig anders sind Bau und Lebens-
weise der Olkéfer. Diese bliulich schimmernden Tiere besitzen einen plumpen
Hinterleib und nur kurze Fliigeldecken, mit denen sie sich nicht vom Boden
erheben kénnen. Sie sind langsam und schwerfillig. Thre Nahrung sind Blitter.
Bei Gefahr scheiden die Tiere einen gelben, unangenehm riechenden Saft aus
und werden deshalb von den Inscktenfressern nicht gefressen. Aus ihren Eiern
entwickeln sich kleine Larven, die auf die Spitzen von Blumen und Grisern
steigen. Sie springen auf auffliegende, einzeln lebende Bienen und lassen sich in
die Nester tragen. Dort erniihren sie sich von den Eiern und dem Nahrungs-
vorrat der Bienen.

Am sonnigen Hang leben auch die schlanken Sandwespen. Sie graben einige
Zentimeter tiefe Rohren, in die sie Raupen hineinschleppen, die sie durch einen
Stich betiubt haben. In jede Raupe legen sie ein Ei und verschlieBen danach
die Réhren. In der lebenden Raupe entwickelt sich die Larve. Eine getotete
Raupe wiirde bald vertrocknen oder verwesen.

Aufg. Suche die Wohnungen von Feldgrillen zu entdecken und halte dann einen langen
Grashalm in den Eingang der Rohre. Zieh ihn langsam wieder heraus. Meist ver-
folgen ihn die sonst sehr scheuen Tiere. Wenn das Tier herausgelockt ist, wird die
Hohle schnell zugehalten und das Tier gefangen. In kleine Kistchen gebracht,
{riBt es sofort Mohrriiben u. a.; die Mannchen beginnen bald zu schrillen. Wie er-
zeugen diese Tiere ihre Téne? Setze nach kurzer Zeit das Tier wieder in der Nahe
seiner Wohnung ab und beobachte, ob es seine alte Rohre wiederfindet.

h) An der Feldhecke

Bei unseren Streifziigen treffen wir in den blithenden Hecken Bienen und
Hummeln oder auch Wespen und Hornissen an. Wir wollen uns ihre besonderen
Merkmale einpréigen:

TABELLE VIII

Biene Hummel Wespe

Leib mit langen Haaren, plumper Kérper, schlanker, wenig behaarter
Vorderfliigel nicht sehr stark behaart, Leib mit ,,Wespen-Taille*,
zusammenfaltbar, Beine mit Sammelapparat schmale, zusammenfaltbare
Beine mit Sammelapparat Vorderfliigel, Beine ohme

Sammelapparat
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Wir suchen auch in diesem
Jahre die groBe Feldhecke
aus Rosen und Schlehen auf,
an der wir bereits mancherlei
Pflanzen und Tiere kennen-
gelernt haben (Schéllkraut,
Scharbockskraut, Spitzmaus,
Neuntéter u. a., s. Bd. I,
S. 162). Diesmal achten wir
auf kleinere Tiere. In den Rosenbliiten sitzt der dicke, griinschillernde Rosen-
kifer (Abb. 222), der sich tief in die Bliite hineinfriBt. Im Juni erscheinen die
Junikéfer (1,5cm, Abb. 222) in groBen Mengen, wenige Wochen spéter die noch
kleineren Gartenlaubkdfer (Abb. 222). Sie sind im Bau unserem Maikéfer 4hn-
lich. Im Geidst der Hecke erblicken wir moosartige, griine und rote Gebilde.
Es sind Gallen, auch ,,Schlafipfel’* genannt, in denen die Larven der Rosengall-
wespe heranwachsen. Manche Rosenblitter weisen eigenartige, rundliche bis
lingliche Ausschnitte auf: die Blattschneiderbienen haben die kleinen Stiicke
herausgeschnitten und kleiden mit ihnen ihre Brutzellen in hohlen Brombeer-
zweigen und anderen hohlen Pflanzenstengeln aus. Sie fiillen die Kammern mit
Bliitenstaub und legen in jede Zelle ein Ei. An den Asten der Schlehe entdecken
wir das kleine Nest der Feldwespe. Es besteht aus einer einzigen Wabe und ist
ohne Schutzhiille an einem kurzen Stiel aufgehingt. Die wirmebediirftigen Tiere
bauen an sonnigen Tagen. Warme Stellen bevorzugen auch die Gemeinen Wespen.
Sie legen ihre Nester in Erdhéhlen oder unter Steinen an.

Abb. 222

Rosenkafer Junikafer Gartenlaubkafer

i) Unter Steinen

Neben der Hecke liegen einige groBe Feldsteine. Wir heben sie hoch und entdecken
unter ihnen eine eigentiimliche, dem Dunkel angepate Tiergesellschaft (Abb. 223).
Durch das Licht erschreckt, liuft ein gelber Steinkriecher (2 bis 3 cm), aus der
Klasse der Tausendfiifer, davon. Diese Tiere haben 15 Beinpaare. Sie sind schnelle
Liufer und ernéihyen sich von Insekten, Wiirmern und Schnecken. Denselben Tie-
ren stellen die gelblichen, schlanken Erdldufer nach (2 bis 3cm), die 40 bis 80
Ringe und ebenso viele Beinpaare haben. Die schwarzen Schnurfiiler laufen

N\

Steinkriecher Erdlaufer

W R Ly, @m:@);

Schourfuler Kellerassel Abb. 223
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im Licht nicht davon, sondern rollen
sich zusammen. Sie haben an ihren
etwa 50 Kérperringen je zwei Bein-
paare, also 200 Beine. Sie fressen
vor allem faulende Pflanzenteile.
Unter Steinen finden wir auch kleine
flache Tiere, die nach ihrem sonstigen
Vorkommen in dunklen Riumen
Kellerasseln (1,2cm)genannt werden ;
sie gehoren zu den wenigen landbewoh-
nenden Krebsen. Auch eine langbeinige
Spinne, der Weberknecht, ist nicht
selten (Abb. 224). Er jagt in der Nacht

Insekten und kleine Spinnen. Abb. 224, Weberknecht
1I. Im Wald
All ine Beobachtung Einige Schiiler fiihren im Wald folgende Beob-

achtungen und Messungen durch:

Wirkung des Lichtes

Aufg. 1. Suche im Wald einige Stellen, wo die Zusan hange von Licht und Blatt-
stellung recht deutlich zu erkennen sind (Blattmosaik). — 2. Suche Biaume im Wald-
innern, am Waldrand und im Freien, an deren Kronen du den EinfluB des Lichtes
erkennst. — 3. Stelle fest, in welchem AusmaBe die Kronen von Birken, Eichen,
Ahorn, Buchen, Kiefern, Larchen und Fichten Licht durchlassen. Welche Baume
sind lichtdurchlissig, welche werfen tiefen Schatten? — 4. Suche im Wald einige
Stellen, wo du die Verschiedenartigkeit der Bodenflora unter den verschieden licht-
durchlissigen Baumen deutlich sehen kannst. — 5. Gehe auf einen Kahlschlag und
stelle fest, ob die Pflanzen, die frither im Waldinnern standen, dort weiter gedeihen. ~
6. Vergleiche die BlattgroBe und Behaarung von Pflanzen derselben Art, die im
Wald und auf einem Kahlschlag oder freiem Felde stehen.

Wir kommen zu folgenden Ergebnissen: Das Licht dibt einen entscheidenden
EinfluB auf alle Waldpflanzen aus. Es beeinfluBt GroBe und Gestalt der Baume
und bedingt Hiufigkeit und Art der Bodenpflanzen. An waagerecht wachsen-
den Zweigen sind die Blitter oft so angeordnet, daB sie am Zweig zweizeilig
nebeneinanderstehen. Dabei stehen immer kleinere Blitter in den Liicken zwi-
schen groBeren. Sie bilden ein Blattmosaik. An senkrecht wachsenden Zweigen
derselben Art stehen die Blitter dagegen schraubenformig oder gegenstandig am
Zweig angeordnet, und die oberen Blatter sind Kkleiner als die unteren. Pflanzen,
die wie der Hohlzahn sowohl im Freien als auch im Waldesschatten gedeihen,
bilden im Freien stirker behaarte, derbe und meist kleinere Blitter aus, im
Schatten Formen mit fast unbehaarten, diinneren und groBeren Blittern, so-
genannte Schattenformen.
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Wirmemessungen

Aufg. Mi8 mehrere Monate hindurch regelmiBig jede Woche einmal die Temperaturen
der Luft am Rande und im Innern des Nadelwaldes, am Rande und im Innern
des Laubwaldes. Befestige dazu das Thermometer mit Draht oder Bindfaden 1 m
iiber dem Boden an der Nordseite eines Baumes und lies nach 5 Minuten die Tem-
peratur ab. Mi8 gleichzeitig die Temperatur im Freien (nur im Schatten). Stelle die
gemessenen Temperaturen in einer Tabelle gegeniiber und vergleiche. n

Im Sommer ist es im Walde kiihler als im Freien, im Winter wirmer. Nachts ist es
im Wald wirmer als im Freien, tagsiiber kiihler. Im Fichtenwald finden wir eine
gleichmaBige Temperatur. Der durchschnittliche Jahresunterschied zwischen der
Temperatur im Freien und der im Walde betréigt nur wenige Grad, der Tages-
unterschied schwankt zwischen 3° und 6° C.

Wirkung des Windes

Aufg. Hange zwei bis drei diinne Streifen Pergamentpapier an einen Stock von etwa 1 m
Hohe. Gehe bei lebhaftem Wind hinaus und stecke den Stock zuerst im Freien,
dann einige Meter vom Waldrand waldeinwirts und zuletzt im Waldinnern in den
Boden. Beobachte, wie stark die Papierstreifen vom Winde bewegt werden.

Der Wald hemmt den Wind. Im Waldinnern ist es fast windstill.

Niederschlagsmessungen

Aufg. 1. Stelle nach R fest, unter wel B der Boden am meisten Regen
bekommen hat. - 2. Verbessere diese Beobachtungen durch Messungen. Stelle einen
Regenmesser ins Freie und einen zweiten unter einen Baum. Vergleiche die Menge
des aufgefangenen Regenwassers. — 3. Stelle den zweiten Regenmesser unter ver-
schiedene Biume und untersuche, welche Baumart am meisten Regen durchlaBt,

Lichtbaume (s.S.25) lassen mehr Regen durchtropfen als Schattenbiume. Bei Lirchen
kommen 1%, bei Kiefern 1%, bei Buchen 1% und bei Fichten % des Regens
durch die Kronen auf den Boden. Daher bieten mittelhohe Fichtenwilder bei
Regen den besten Schutz.

Bodenuntersuchungen

Aufg. 1. Untersuche eine Bodenschicht im Buchenwald und eine dicke Nadelstreu im
Fichten- oder Kiefernwald. Welche Unterschiede zeigen sich? — 2. Nimm nach
starkem Regen von dem Boden beider Waldarten Erde mit nach Hause und wiege
gleiche Mengen, z. B.0,5kg, ab. LaB beide Proben einige Wochen trocknen und wiege
wieder. Welcher Boden enthalt das meiste Wasser? — 3. Stich mit einem Pflanzholz"
20 cm in den Boden und fithre vorsichtig ein Thermometer ein. Wie groB ist der
Unterschied zwischen Boden- und Lufttemperatur? — 4. Suche am und im Boden
nach kleinen Tieren. Wo findest du die meisten kleinen Lebewesen?

Das abgefallene Laub zersetat sich schneller als die am Boden liegenden Nadeln. Der
Boden des Laubwaldes ist lockerer, feuchter und kilter als der des Nadelwaldes.
In ihm leben daher mehr Tiere. Der Waldboden ist im Winter wirmer als die Luft,
im Sommer kiihler.
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a) Im Laubmischwald

Im Mai blithen Eichen und Buchen. An den Eichen (s. Abb. 24) hingen lockere,
gelbgriine Kitzchen, sie tragen die ménnlichen Bliiten. Die weiblichen sind schwer
zu finden. Sie sind klein und unscheinbar und stehen zwischen den Blattbiischeln.
Jeder Stempel liegt in einer eng anliegenden Bliitenhiille. Am Grunde wird die
Bliite vonschuppenférmigen Blitternumgeben, diespiter zum Becher auswachsen,
in dem die Eichel sitzt. Die Rotbuche (s. Abb. 25) gehort ebenso wie die Eichen
zu den Windbliitlern. Ihre minnlichen Bliiten sind zu Biischeln gehauft und
hingen an biegsamen Stielen zwischen
jungen, am Rande bewimperten Blit-
tern. Je zwei weibliche Bliiten stehen
aufrecht in einem Becher, der zur Reife-
zeit verholzt und mit vier Klappen auf-
springt. Im Friihjahr entstehenaus den
Samen die Keimpflinzchen mit ihren
zwei groflen Keimblittern. Die Weif-
oder Hainbuchen (Abb. 26), die wir an
den doppelt gesigten Blittern und an
den schriig verlaufenden Borkenstreifen
erkennen, sind ebenfalls Windblitler.
Aufg. 1. Untersuche eine Eichel. Aus wie-
viel Teilen besteht sie? Vergleiche

die Eichel mit der Bohne. - 2. Be-

trachte den Samen der Hainbuche.

Auch im Walde leben zahlreiche Insek-
ten. In den Rissen der dicken Eichenborke, die zur Uberwinterung oder als Ver-
steck dient, entdecken wir Gespinste von Insekten und Spinnen. Wir erkennen auf
der Borke einen unscheinbar gefirbten Schmetterling. Seine Fliigel sind dachziegel-
artig {ibereinander-
gelegt. Die Oberseite
der grauen Vorder-
fliigel weist einige
helle, zackige Bin-
der auf. Wenn der
Schmetterling auf-
fliegt, erkennen wir
blau und schwarz
gefirbte Hinter-
fligel: wir haben
ein Blaues Ordens-
band entdeckt (Abb.
225).

Zuweilenentstehenin
der dicken Borke dcr  Abb. 226. Hirschkifer, Mannchen und Weibchen (verki,)

Abb. 225. Blaues Ordensband
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Eichen Wunden, aus denen Saft flieBt. Hier stellen
sich die groSen Hirschkifer ein (Abb. 226). Die

Minnchen haben geweihartige Oberkiefer, mit denen -

sie sich in der Paarungszeit bekdmpfen. Diese Tiere
sind selten geworden und stehen unter Naturschutz.
Thre Larven, die fiir ihre Entwicklung sechs Jahre
bendtigen, leben im Holz alter Eichen. Auch die
5 cm groBen Larven des Eichenbockkifers oder
Heldbocks (s. Abb. 229) entwickeln sich erst im
Laufe mehrerer Jahre. Sie leben vier Jahre im Holz
der Eichenstiimpfe. Der bei Nacht fliegende Kifer
ist der gréBte ,Bockkifer unserer Heimat. Die
Familie hat ihren Namen von den sehr groBen
Fiihlern, die wie Bockshorner aussehen.

Eigenartig verhalten sich die Raupen des Pro-
zessionsspinners. Sie nihren sich von dem Laub
der Eichen oder von den Nadeln der Kiefern. Ge-
meinsam ziehen sie abends in einer langen Reihe
zu einem Baum, ihrem ,,FreBfbaum‘, und kehren
erst am Morgen zu ihren Gespinsten zuriick.

An manchen Blittern der Eichen und Buchen
entdecken wir auffallende Auswiichse: Gallen
(Abb. 227;s. S. 21 und S. 172). Wir schneiden sie
auf und finden im Innern kleine weiBe Maden von
Gallwespen (Abb. 228). Die Weibchen dieser Tiere
legen in die Blitter Eier. An dieser Stelle beginnt
das Blatt zu wuchern; und es entsteht die Galle.
In ihr erndhrt und verpuppt sich die Larve, spiter
schliipft die Gallwespe aus. Bestimmte Arten von
Kifern, Blattwespen, Miicken, Liusen und anderen
kleinen Tieren legen ihre Eier auch in Blattern,
Stengeln und Bliitentrieben ab. Dadurch entstehen
die verschiedenen Formen von Gallen.

Aufg. Lege eine Sammlung von Frapwirkungen der
Insekten an. Dazu gehoren Gallen, zerfressene
Blitter, Blattminen, FraBstellen u. a.

Abb. 227. Drei Arten von Eichenblatt- ~
gallen: a von der Gallapfelwespe, b von
der Linsengallwespe, ¢ von der Knopt-
gallwespe

Abb. 228. Gallwespe, Weibchen
(5fach vergr.)

An einem Haselstrauch beobachten wir eine Hornisse (Abb. 229), die Borke und
Holzfasern mit ihren scharfen Kiefern abschabt, mit den Vorderbeinen daraus
eine Kugel formt, diese dann an sich driickt und wegfliegt. Die Tiere bauen aus
dem Holzmaterial in hohlen Biumen groBe Nester. Der Stich dieser groften ein-
heimischen Wespe ist sehr schmerzhaft. Nicht selten finden wir die ebenfalls aus
Holzfasern gebauten Nester der Mittleren Wespe am Strauchwerk.

Das fertige Wespennesthat mehrere Hiillen und ein Flugloch (Abb. 230). Im Innern
hingen an diinnen Trigern die Waben, zwischen denen die Tiere hin und her
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Abb. 229

Hornisse

kriechen koénnen. Jede Wabe besteht aus einer Schicht von
Zellen, deren Offnungen nachi unten zeigen. Die ,,Konigin‘
legt in jede Zelle ein Ei, aus ihm schliipft eine Made.
Eichenbockkifer Diese wird mit zerkauten Fliegen und anderen Insekten ge-
fiittert. Die ausfliegenden Wespen sind etwas kleiner als
die Kénigin. Sie bauen als Arleitswespen das Nest aus und ernihren die Brut.
Sie sterben im Herbst ab, und das Nest geht zugrunde. Nur die jungen
Koniginnen iiberwintern (s. Biene, S.110).

Aufg. Wie unterscheidet sich ein Bienenbau von einem Wespennest?

Abb, 230. Entstehung eiues Wespennestes. 9
a und b Bau der ersten Zelle; ¢, d, ¢ Bau der Nesthiille; f kleines Nest mit zwei Waben, Nesthiille seitlich gedffnet
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In der Strauchschicht unserer Laubwilder
stellen wir noch manche Tiere oder ihre
Spuren fest. Haselniisse haben zuweilen
in der Schale ein kleines, rundes Loch und
sind innen Loll. Durch dieses Loch hat
der HaselnuBbohrer, ein Riisselkifer, die
NuB verlassen, nachdem er als Larve das
Innere leergefressen hatte. In manchen
Waldgebieten treten die harmlosen und
unschidlichen Feuerwanzen zahlreichauf.
Die rot und schwarz gefirbten Tiere sind
Verwandte der braunen Beerenwanze
(s. Abb. 229), die an Himbeeren und
Brombceren saugt und ihnen einen wider-
lichen Wanzengeschmack gibt.

Zwischen dem Geidst der Strducher und
am Waldboden sind viele Spinnennetze
zu sehen. Die Spinnen gehéien zu den
Vertilgern schadlicher Insekten. Spinnen
sind keine Insekten. Der Korper der hiufig
zu findenden Kreuzspinne (Abb. 231)
zcigt uns die Unterschiede. Er besteht aus  Abb. 281. Kreuzspinne auf ihrem Netz (vergr.)
zwei deutlich getrennten Abschnitten,

dem Kopfbruststiick, das 4 Paar Beine und 2 Paar Kiefer trigt, und dem
Hinterleib, der nicht in Ringe gegliedert ist. Das Kopfbruststiick trigt 8 kleine
Punktaugen; groBe Netzaugen und Fiihler fehlen. Was fiihlerartig aussieht,
sind die Taster an den Hinterkiefern. Die Vorderkiefer laufen in eine ein-
klappbare Klaue aus. An ihrer Spitze 6ffnet sich eine Giftdriise, aus der beim
BciBcn Gift in das Beutetier flieBt und es tétet. Die Beine zeigen dieselbe Gliede-
rung wie die der Insekten. Die Spinnen gehéren darum ebenfalls zu den Glieder-
tieren, sie sind eine besondere Klasse diescs Tierkreises.

Tierkreis Gliedertiere

Klasse Insekten Klasse Spinnentiere
3 Korperabschnitte 2 Korperabschnitte
3 Paar Beine 4 Paar Beine
Netzaugen Punktaugen
vielfach Verwandlung keine Verwandlung

Aufg. 1. Beobachte nach langerem, triibem Wetter an einem schénen Tage eine Kreuzspinne
beim Spinnen. - 2. Lege eine lebende Fliege oder Miicke in ein Spinnennetz.

Die Kreuzspinne gehért zu den Spinnen, die Netze herstellen. Das fertige Netz
(Abb. 232) ist ein Radnetz, das in einer Gebiischliicke oder zwischen zwei Biumen
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etwas schrdg, nie genau senkrecht,
ausgespannt ist. Das radférmige Netz
hingt in einem Rahmen aus stéirkeren
Fiden. Es besteht aus den strahligen
Speichenfiden, dem mit zahllosen Kleb-
trépfchen bedeckten Spiralfaden und
der aus trockenen Fiden gewebten
Warte im Mittelpunkt des Netzes. Hier
lauert die Spinne auf ihre Beute. Bis-
weilen verbirgt sie sich auch in einem
Schlupfwinkel am Rande des Netzes,
wo ein Signalfaden ihr einen Fang an-
zeigt.

Der Spinnstoff tritt aus sechs Spinn-
warzen heraus, die an der Unterseite des
Hinterleibes liegen. Er erhértet schnell
ander Luft.Wichtige Hilfsmittel fiir den
Netzbau und das Laufen auf den Fiden
sind diekamm{6rmigen Krallen amEnde
des Spinnenfufles. Ihre Eier iiberspinnt
die Kreuzspinne mit einem gelben Ge-
spinst zu einem Ballen,ausdemim Friith- ~ Abb. 232, Netz der Kreuzspinne

jahr die jungen Spinnen au:kriechen.

In Hausern spannt die Hausspinne ihre Netze waagerecht in Ecken und Win-
keln. Sie fingt darin Fliegen und Miicken. Zwischen den Grisern bemerken
wir das tellerformige Netz der Labyrinthspinne. Wenn nach Regenwetter die
Netze voller Wassertropfen hingen, sind sie deutlich sichtbar, und wir er-
staunen iiber ihre groBe Zahl. Von jedem Netz aus fiihrt eine lange gekriimmte
Réhre in den Boden, ins Moos oder Gras. Dort lauert das Tier auf Beute, die
sich im Netz fingt. Durch feines Rascheln im Bodenlaub machen sich die Wolfs-
spinnen bemerkbar (s. Abb. 229). Sie spinnen keine Neize, um Insekten zu
fangen, sondern beschleichen ihre Beutetiere. Die Weibchen tragen ihre Eier
in gelblich weiBen Sicken am Hinterleib mit sich umher, bis die Jungen aus-
schliipfen. Im Gebiisch leben die Krabbenspinnen, grasgriine Tiere mit braunen
Flecken. Nur junge Kiabbenspinnen spinnen Fiden, mit denen sie durch die
Luft segeln (Altweibersommer).

Im Blattwerk unserer Waldstréucher kriechen Schnecken umher, deren rote und
gelbe Hauser vielfach dunkle Bénder haben (Schnirkelschnecken). Die kleinere
Gartenschnecke hat cinen hellen Rand an der Schalens{fnung, die etwas gréBere
Hainschnecke (Abb. 233) einen braunen. An feuchten Waldstellen halten sich die
langlichen Wegschnecken auf. Sie sind rot bis schwarz und haben kein Gehiuse
(Abb. 234). Da ihre feuchte Haut wie die der anderen Schnecken stindig Wasser
verdunstet, sind alle Schnecken Feuchtlufttiere. Sie kommen nur bei feuchtem
Wetter und in der Nacht aus ihren Verstecken.
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Abb. 236. Kriechende Weinbergschnecke 237. Renbplaue der Wembergschnecke

(100 fach vergr.)

Auf dem Waldboden, im Moos, unter
Steinen und an trocknen Stellen (Mau-
ern) leben kleine Schneckenarten, unter
denen wir beiaufmerksamem Suchen die
turmférmigen SchlieBmundschnecken

und die breiteren Tonnchenschnecken

Abb. 235. SchlieBmundschnecke (links),
(Abb. 235) finden. Tonnchenschnecke (rechts)
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Die groBte Landschnecke unserer Heimat ist
die Weinbergschnecke (Abb. 236). Sie kommt
in Gebiischen; lichten Wildern und Weinbergen
vor, jedoch nur auf stark kalkhaltigem Boden.
Wenn es im Sommer zu heil wird, zieht sich
das Tier in das Haus zuriick und verschlieBt
es durch ein zartes Hautchen. Bei lingerer
Trockenheit bildet die Weinbergschnecke einen
zweiten VerschluB und fillt in einen Sommer-
schlaf. An feuchten Tagen kriecht sie auf der
Suche nach Nahrung umher. Die Schnecken
kriechen auf einem breiten Fu8, der einenzihen
Schleimabsondert.DieMuskelndesFuBesziehen,

Abb. 238. Réntgenbild eines Gehiuses der
‘Weinbergschnecke

sich abschnittweise zusammen. Diese Zusammenziehung verlauft von hinten nach
vorn, so daB eine Wellenbewegung entsteht. Die Tiere nagen die Pflanzen mit
einer Reibplatte (Abb. 237) ab, die dicht hinter der Mundéffnung auf der Zunge
liegt. Das Gehduse besteht aus Kalk und ist mit einer Chitinschicht iiberzogen.
Wenn wir es mit einer Sige der Lange nach durchschneiden, erkennen wir, da3
die Windungen um eine Achse (Spindel) verlaufen (Abb. 238). Zum Winter wiihlt
sich die Weinbergschnecke in lockeren Boden ein und verschlieBt das Haus mit
cinem festen Kalkdeckel. Die Schnecken gehéren in den Tierkreis der Weichtiere.

Beobachtungs- und S laufgaben: 1. Beobachte das Kriechen einer

Schnecke auf einer sauberen Glasplatte und betrachte die Sohle der Schnecke mit
einer Lupe. — 2. Ziehe um eine Schnecke auf der Glasplatte einen Kreis mit Salz-
wasser oder Essig. Beobachte das Verhalten des Tieres. — 3. Umgib eine Schnecke
mit einem Wall verschiedener Stoffe (trockene Erde, Kalkpulver, Gips, Salz u. a.).
Was folgerst du aus deinen Beobachtungen? — 4. Fiittere Schnecken mit verschie-
denem, oft erneuertem Futter. Berichte, welche Pflanzen und Pflanzenteile sie
fressen. — 5. Setze eine Gehduseschnecke ein paar Tage ohne Nahrung und
‘Wasser in ein abgeschlossenes GlasgefaB. Wie schiitzt sich das Tier gegen Aus-
trocknung? — 6. Lege dir eine Sammiung von Gehausen heimischer Schneckenarten
an (s. auch S. 199).

b) Im Nadelwald
Auch im Nadelwald machen wir einige Beobachtungen an Pflanzen:

Nadelbiiume: 1. Beobachte das Wachstum der Fichten oder Kiefern an den Mai-
trieben. Zuerst sind es kleine, hellgriine Spitzen zwischen den alteren dunkelgriinen
Nadeln. Dann wachsen sie zu langen Trieben aus. — 2. Im Mai blithen die Kiefern
(s. Abb. 18). Gehe in diesen Wochen nach einer stiirmischen Nacht in den Nadel-
wald und suche auf den Pfiitzen den gelben ,,Schwefelregen. Es sind unzahlig
viele Pollenkérner, die auf dem Wasser zusammengeweht sind. - 3. Brich die Spitze
eines knospentragenden Triebes kurz vor dem Aufblithen ab. Lege sie einige Tage
auf dunkles Papier und sammle den ausgefallenen Pollen.

Farne: 1. Untersuche die Wedel nach Sporenh&ufchen, beobachte das Reifen der
Sporenkapseln. — 2. Ziichte Vorkeime nach Angabe auf S. 32.

Moose: 1. Sammle Sporenkapseln verschiedener Moosarten und untersuche sie. —
2. Klopfe bei kiihlem Wetter ein Moospolster iiber ein Stiick helles Papier oder Tuch
aus. Zahle die herausgefallenen kleinen Tiere.
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Der Nadelwald ist arm an Tierarten. Auf
dem wenig bewachsenen Boden fallen uns
die Nestbauten der Roten Waldameise
(Abb. 240) auf.

Aufg. 1. Stelle fest, wie weit sich die Ameisen
von ihrem Haufen entfernen und ob
sie bestimmte ,,StraBen einhalten. -
2. Ziehe mit dem Finger einen Strich
iibereine Amei raBe und beobachte
das Verhalten der Ameisen. — 3. Lege
eine Raupe oder einen Kifer neben
das Nest und beobachte. — 4. Bringe .
eine Ameise aus einem anderen Nest
in den Haufen und beobachte. — Abb. 239, Nest der Waldameise
5. Halte eine Hand ganz nahe iiber .
den Haufen, ohne ihn zu berithren. Wie verhalten sich die Tiere? Rieche dann an
deiner Hand. - 6. Lege ein Taschentuch einige Zeit auf den Haufen, schiittle es dann
aus und berieche es. — 7. Stecke ein schmales Thermometer tief in den Haufen,laBes
etwa fiinf Minuten darin und vergleiche die Temperatur im Haufen mit der im Freien.

An der Oberfliche des Ameisenhaufens erkennen wir einige Einginge, die von
den Tieren bei Regenwetter geschlossen werden. Sie fiihren in die Ginge und
Kammern der Ameisen, die sich unter der Erde befinden (Abb. 239). In die
Kammern legen die Koniginnen, von denen es in einem groBen Bau einige
Hunderte gibt, viele kleine Eier. Diese werden von den unzihlbaren Avrbeitsameisen,
die immer ungefliigelt sind, ,gereinigt. Auch die ausgeschliipften Larven werden

gereinigt und zugleich stindig ge-

Abb, 240, fiittert und je nach AuBentempe-
Ameisenarten ratur und Wetter bald an die Ober-
fliche des Haufens, bald ins Innere
geschleppt. Die Larven verpuppen
sich zu kleinen Kokons, die viele Men-
schen filschlich fiir Ameiseneier hal-
ten. Aus den von den Kéniginnen in

die Kammern gelegten Eiern haben
sich bis zum Hochsommer zahlreiche
gefliigelte Minnchen und Weibchen
entwickelt. Sie verlassen um diese Zeit den Bau und erheben sich in groBen
Scharen zum Hochzeitsflug in die Luft. Nach dem Flug sterben die Minnchen. °
Die Weibchen verlieren ihre Fliigel und beginnen in einer Erdvertiefung mit
der Anlage eines neuen Nestes. Sie legen Eier, und die ersten ausschliipfenden
Arbeitsameisen helfen mit bei der VergréBerung des Baues. So schaffen die
Arbeitsameisen Nadeln, Holzstiickchen u. dgl. heran. Kann ein Tier allein die
Last nicht bewiltigen, so ,,betrillert‘‘ es ein zweites oder drittes mit den Fiihlern.
Gemeinsam wird die Arbeit geleistet. Thre Beute téten die Ameisen mit einem
Gift, das im Hinterleib in einer Blase gebildet wird. Zunchst beiBen die Tiere ihre
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Beute, dann spritzen sie das Gift in die Wunde. Die Roten Waldameisen stehen
als Vertilger schidlicher Waldinsekten unter Naturschutz, de:halb diirfen Ameisen-
haufen nicht zerstért werden.

In dem Holz von Baumstiimpfen leben unsere gréBten Ameisen, die RoBameisen
(1,5 cm, Abb. 240). Sie befallen auch frisches Holz und nagen sich, den Jahresrin-
gen folgend, durch den Stamm. In altem Holz bauen auch die 0,5 cm groBen
tiefschwarzen Holzameisen (Abb. 240) ihre Nester.

An sonnigen Stellen findet man im sandigen Boden der Kiefernwilder haufig
kleine Erdtrichter, in deren Grund versteckt der 1 cm lange Ameisenléwe lauert.
Gelangt eine Ameise an den Trichter, so wird sie mit Sand beworfen, bis sie
herunterrutscht. Dann packt sie der Ameisenléwe mit den Kiefern, saugt sie aus
und wirft sie aus dem Trichter hinaus. Der Ameisenldwe ist die Larve eines
libellenartigen Tieres, der Ameisenjungfer.

Manchmal sehen wir, daB eine AmeisenstraBe an einem Stamm hinauffiihrt. Wenn
auf den Bldttern viele Blattlduse sitzen, klettern die Ameisen auf diesem Wege
zu ihnen. Die Blattliuse scheiden einen siiBen Saft aus, den die Ameisen gern
fressen. Die Abscheidung des Saftes witd dadurch angeregt, daB8 die Ameisen
die Blattlause mit den Fiihlern betrillern (s. Abb. 140). Wenn Ameisen in der
Nihe sind, werden die Blattliuse von ihren Feinden nicht angegriffen, weil die
Ameisen die Blattlausfresser vertreiben oder toten. Die Blattlduse haben dadurch
einen Schutz. Es besteht eine Gemeinschaft zwischen Ameisen und Blattliusen;
die Blattlduse liefern Nahrung, die Ameisen gewihren Schutz. Diese Gemein-
schaft ist also fiir beide Teile vorteilhaft. Eine solche Gemeinschaft heiBt Symbiose.

Auf unseren Waldgingen finden wir eine tote Waldspitzmaus. Um den kleinen
Leichnam herum wiihlen einige Kéfer die Erde weg. Essind Totengréber (Abb.241).
Man erkennt die Tiere leicht an den beiden rotgelben Binden auf dem Riicken.
Sie scharren die Leichen kleinerer Tiere in die

Erde und legen ihre Eier hinein. Auch die etwas
Kkleineren, ganz schwarzen Aaskifer (Abb. 241)
riechen auf groBere Entfernungen tote Tiere und
stellen sich am Aas ein. An Vogeln und Saugetieren
findet man oft noch kurz nach ihrem Tode Zecken

oder Holzbdcke (Abb.242). Diese Tiere halten sich
im Gebiisch auf und befallen Warmbliiter. Ihr
Kopt bohrt sich fest in die Haut ein, und sie saugen
sich so voll Blut, daB ihr dehnbarer Korper bis zu
ErbsengroBe anschwillt. Sie befallen auch Men-
schen. Man darf diese Tiere nicht aus der Haut
herausreiBen, da sonst ihr Kopf steckenbleibt und
eiternde Wunden entstehen. Durch Betupfen mit
Ol oder Bestreichen mit Fett werden die Atem-

. Abb,242,
werkzeuge der saugenden Insekten verstopft. Sie gy (zecke), 8fach vergr.; vor und
ziehen dann den Riissel aus der Haut. nach dem Blutsaugen

Abb. 241. Totengriber und Aaskifer
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Aufg. Lege eine tote Maus an einen Waldrand. Suche das Tier am anderen Tage wieder auf.
Wenn sich Totengriber eingefunden haben, fange einige Tiere, mache auf ihrem
braunen Riickenstreifen ein MarkierungszeichenundlaB die Tierchen mehrere hundert
Metervonder toten Mausentfernt wiederfrei. Stelle fest, ob sie zur Maus zuriickfinden.

c) Abends am Waldrand

An warmen Juniabenden fliegen am Waldrand kleine, griinlich oder gelblich schil-
lernde Lichtpunkte durch die Luft. Es sind die Ménnchen der Johanniswiirm-
chen oder Leuchtkifer (Abb. 243). Die fliigellosen Weibchen kriechen auf dem
Boden umbher, sie leuchten ebenfalls. Die Leuchtorgane liegen als weiBe Flecken
an der Unterseite des Hin.
terleibes.SelbstdieLarven
und die Eier leuchten.
Aufg. Geheam Abend mit
einer nach allen Seiten durch
Glas geschiitzten Stallaterne
an den Waldrand. Stelle dich
etwa 1m von der Lichtquelle
entferntaufund beobachte die
Insekten in der Dammerung.
Von April bis Juni fliegen ':)bbf 243, Leuchticfer (nat. Gr). ) ) )
die” Kiefernschwirmer, g siur Soiumis tom oo iebec,Haks svel Larvn, s
die in der Ddmmerung
groBe Bliiten, z. B. die des GeiBblattes, besuchen und Honig saugen (s. Abb. 104).
Ihre Raupen fressen die Nadeln der Kiefern und haben, wie alle Schwirmerraupen,
ein Horn am Korperende. Auch die Pappelschwarmer fliegen in den Monaten Mai
und Juni sehr zahlreich.

d) Gegeniiberstellung von Laubmischwald und Nadelwald

Durch unsere Beobachtungen im Herbst und Sommer haben wir festgestellt, daB
zwischen Laubwald und Nadelwald wesentliche Unterschiede bestehen:

Laubmischwald Nadelwald
1. verschiedene Baume verschiedenen 1. Baume der gleichen Art und meist
Alters des gleichen Alters
2. Aufbau des Waldes in Schichten 2. keine Schichtenim Fichtenwald ; meist
geringes Unterholz im Kiefernwald
3. Ausnutzung des Bodens in allen 3. Ausnutzung nur einer Bodenschicht
Bodenschichten durch verschieden durch gleichlange Wurzeln
tief gehende Wurzeln
4. schnelle Laubverwesung, guter 4. langsame Nadelverwesung,
Boden (schwarzer milder Humus) schlechter Boden (saurer Rohhumus)
5. mannigfache Tierwelt, keine Art 5. einseitige Tierwelt mit zuweilen
tritt in Massen auf massenhaftem Auftreten einiger

Arten (Waldschidlinge, Abb. 244)
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Abb. 244. Kiefernschadlinge

Kieferneule Kiefernspanner
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Gemeinsam ist allen Wildern:

1. das Licht hat gestaltenden EinfluB auf den Wuchs der Baume, die Anordnung
der Blitter und den Blattbau der Bodenpflanzen;

2. der Wald schwicht Temperaturgegensitze ab und hemmt starke Winde;

3. durch die Laub- und Nadeldecke und das Moospolster wird der Wald zum
Wasserspeicher, der auch das umliegende Land mit Wasser versorgt;

4. die Verdﬁnstung aus den zahllosen Blittern und Nadeln gibt der Luft stéindig
Feuchtigkeit.

Durch die unter 2 bis 4 genannten Eigenschaften hat der Wald groBe Be-
deutung fiir Klima und Landwirtschaft (>. S.42).

III. An Gewissern

a) Die Pflanzenzonen

An den Rindern unserer Teiche und Seen wachsen fast immer die gleichen Pflanzen-
arten. Wir finden sie in einer bestimmien Reihenfolge vom Ufer nach der Wasser-
mitte zu und unterscheiden vier Pflanzenzonen (Abb. 245):

die Zone der Sauergriser,
die Zone des Schilfes,

die Zone der schwi: den Wasserpfl i
die Zone der unterg hten Wasserpfl
N Qo Lo
N N
X A Z
!fé?m“" A
7,,,{ i Savergriser
2m " Baum-u. Strauchzone
e
SAE— : : Schilfzone
4¢m Zone der
Zoneder ¢ imm.
- untergetauchten )
pflanzen
Faulschlamm Wasserpfianzen Abb, 245. Pl in einem verlandenden Teich *

Zone der Sauergriser. Der Boden eines Teichufers ist meist feucht, da das
Wasser in das benachbarte Erdreich eindringt. Daher herrschen in diesem Rand-
gebiet feuchtigkeitsbediirftige Pflanzen vor, besonders die harten Sauer- oder Ried-
gréser (s. Bd. I, Abb. 206). Zwischen ihnen stehen die emporragenden Réhren der
Binsen. Auch ein hohes Siifgras ist dort hiufig, das Glanz- oder Mariengras mit
manchmal rotgefleckten oder weiBgestreiften Blittern. Sumpfdotterblumen
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(s.Bd.I, S.169) breiten sich mit ihren gelb leuchtenden Blii-
ten und groBen dunkelgriinen Blittern aus. In ihrer Ndhe wichst
der ebenfalls gelb bliihende Kriechende HahnenfuB, der mit
seinen hahnenfuBihnlichen Blittern oft weite Flichen einnimmt,
Hochaufragende Uferpflanzen sind das rosa bliihende Weiden.
roschen, der rot blithende Blutweiderich, dessen Bliiten drei
verschiedene Formen von Griffeln ausbilden (s. S. 89), und das
MaidesiiB mit seinen lockeren Biischeln kleiner, weiBer Bliiten.
Bestimmte Holzgewichse siumen den Teich ein. Meist sind es
Erlen und Weiden, oft finden wir auch Eschen und Birken. Das
Strauchwerk wird vorwiegend von Stockausschligen dieser
Biume gebildet, vor allem schlagen die Baumstiimpfe der Erlen
und Weiden schnell aus. Auch Holunder, Schnecbeere, Feldul:
und Heckenrose sind oft an den Riandern unserer stehenden
Gewisser zu sehen.

Zone des Schilfes. Am Rand vieler Teiche und Seen zieht sich
ein breiter Streifen dicht nebeneinanderstehender Schilfpflanzen
hin. Dieses echte Gras hat dicke, weie Wurzelstécke, die bis in
1,6 m tiefes Wasser vordringen. An den Spitzen der bis 3m
hohen Halme sitzen groBe, graubraune Rispen mit vielen kleinen
Bliiten. Die schlanken Schilfhalme sind sehr elastisch. Unter
der Wucht starker Windst6Be neigen sie sich bis zur Wasser-
oberfliche und richten sich wieder auf. Wo das Schilf fehlt, ge-  aub. 246.

deiht der Rohrkolben (Abb. 246), der am Ende seines Stengels ~ Robrkolben
einen Bliitenstand trigt. Am unteren Teil sitzen die weiblichen,

oben die kleinen, gelblichen, minnlichen Bliiten. Im Spitsommer erkennen wir diese
Pflanze sehr gut an den langen, schwarzbraunen Kolben, aus denen nach und
nach die behaarten Samen fortfliegen (Abb.246b). Mit dem Rohrkolben ist der
Igelkolben verwandt, dessen Bliiten und Fruchtstinde in igelartigen Kolben an-
geordnet sind. Stellenweise ragt am Rand des Schilfes oder aus dem Wasser
auch die iiber 2 m hohe Seebinse heraus. Ihre Halme sind rohrig und mit
weiBem Mark gefiillt.

Zwischen diesenaufragenden, schmalblittrigen Gewichsengedeiht der breitblittrige
hohe Wasserampfer. Der Bau seiner Blitter, Stengel und Bliiten erinnert an den
des Sauerampfers unserer Wiesen und Felder. In der Schilfzone finden wir auch
die gelb blithende Wasserschwertlilie. Thre Friichte haben Luftkammern, mit
denen sie sich einige Zeit schwimmend halten konnen.

Vor dem Schilfrohricht ragen andere Gewichse aus dem Wasser hervor, z. B.
der Sumpfschachtelhalm und der Tannenwedel, der noch in 4 m Wassertiefe
wurzeln kann und sich nur wenig iiber das Wasser erhebt. Er hat nadeldhnliche,
meist in Quirlen stehende Blitter und unscheinbare, gelbe Bliiten.

Einige Pflanzen sind wechselndem Wasserstand angepaBt. Sie iiberdauern das zeit-
weilige Austrocknen von Gewissern, kénnen aber auch unter Wasser leben.
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Abb. 247. Karte eines verlandenden Teiches

So hat der Froschléffel auf feuchten Uferbiden lsffelférmige, aufrechte Blitter,
in seichtem Wasser werden sie spitz und linglich; in untergetauchtem Zu-
stand sind sie lang und bandférmig und kénnen durch flieBendes Wasser
nicht zerrissen werden. Die Blitter des Pfeilkrautes sind an der Luft langstielig
und pfeilférmig, im Wasser entwickeln sich an der Pflanze bandférmige, schmale
Blitter mit zarter Oberhaut, die eine Linge von 30 bis 80 cm erreichen kénnen.
Pflanzen, die an der Luft und auch unter Wasser leben kénnen, nennen wir
amphibisch.

Zone der schwimmenden Wasserpflanzen. Weiter vom Ufer entfernt vermsgen
die Pflanzen sich nicht mehr iiber das Wasser zu erheben. Dort gedeihen noch
Schwimmpflanzen, wie die )
WeiBle Seerose und ihre
Verwandte, die Gelbe
Teichrose (s. Bd.I, S.170),
sowie der Flutende Hah-
nenful (Abb. 248). Mit
ihren groBen, runden, leder-
artigen Blittern bedecken
sie oft weite Flichen des
Wasserspiegels. Sehr zahl-
reich sind die Laich-
krauter. Ihre blaBgriinen
Blitter sind lang und ge-
streckt, so daB3 sie Wasser-  Abb. 248. Flutender Hahnenfus
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strémungenschnellnachgebenkonnen.
Das Schwimmende Laichkraut (Abb.

249) hat schwach herzf6érmige Blitter,

die dem Wasserspiegel aufliegen. Die
schmaleren, untergetauchten Blitter
gehen bei Beginn der Bliitezeit ein.
An den Laichkréutern legen oft Was-
sertiere ihren Laich ab.

Manchmal sind stehende Gewiisser wie
von einem hellgriinen Teppich belegt.
Dort iiberdecken Wasserlinsen die
Oberfliche. Es sind griine, frei
schwimmende Scheibchen, an denen
lange Fiden hingen (Entengriitze).
Diese Scheibchen, die man fiir Blitter
halten kénnte, sind die platten Sprosse
der Pflanzen.

Zone der untergetauchten Wasser-
pflanzen. Am weitesten dringen die
untergetauchten Wasserpflanzen  ins
Wasser vor. Sie finden sich auch
zwischen den langen Trieben der
Laichkrauter und am Rand des
Schilfes. Die Pflanzen sind so gebaut,
daB sie alle Néhrstoffe dem Wasser
entnehmen kénnen. Thre Wurzeln sind
nicht so gut ausgebildet wie die an-
derer Pflanzen. Sie dienen meistens
nur dazu, die Pflanze am Grunde an-
zuheften. Alle Nihrstoffe werden
durch die Bldtter aufgenommen, die
nicht mehr mit der Luft in Berithrung
kommen. Sie sind vielfach fein zer-
teilt und besitzen deshalb eine groBe
Oberfliche.

Hiufig ist das wurzellose, im Wasser
schwebende Hornblatt (Abb. 250),
dessen gefiederte Bldtter im Alter
hart werden. Auch das Tausendblatt
hat starre, gefiederte Blittchen, die
in Quirlen um den Stengel stehen. Die
Pflanze wichst weiter, wenn das Ge-
wisser austrocknet; dann verwelken

Abb. 250. Hornblatt
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die weichen Tauchblitter, und es entwickeln sich starre Luftblitter. Das Tausend-
blatt ist als Aquariumpflanze beliebt. Mitten unter Laichkriutern finden wir oft
eine bekannte Aquariumpflanze mit verzweigtem Stengel, die Wasserpest. Sie
ist erst vor wenig iiber 100 Jahren in Europa eingeschleppt worden und hat sich
seitdem auf ungeschlechtlichem Wege sehr rasch verbreitet. Schon kleine Stiicke
der Pflanze koénnen Knospen und Wurzeln treiben.

Aufg. 1.Zeichne in die UmriBkarte deines Beobachtu i die Pfl ein. Stelle
auch die vereinzelt vorkommenden Gewachse fest. Trage sie und auch die Biume mit
besonderen Zeichen ein (s. Abb. 247). — 2. Uberlege dir, an welchen Stellen die
Pflanzen weiter ins Wasser vordringen werden. - 3. Suche dir in dem Teich eine
geeignete Stelle, wo du die Aufeinanderfolge der Pflanzenzonen guterkennen kannst.
Fertige von dieser Stelle eine Zeichnung an in der Art, wie sie die Abb. 245 zeigt.

b) Tiere in Gewissern

Insekten und Spinnen. Die Oberflichen von Teichen, Seen und FluBbuchten
sind oft von Wasserldufern belebt (Abb. 251). Es sind Wasserwanzen. Thre
langen Beine stehen weit vom stabférmigen Kérper ab, sie bewegen sich schnell
und tauchen nicht in das Wasser ein.

Aufg. Lege ganz vorsichtig eine Nahnadel auf die Wasseroberfliche einer Schiissel. Geht
die Nadel unter?

&

Abb. 251. Wasserwanzen (etwas vergr.). Oben W iufer, Mitte Ru i unten




An Gewdssern 191

Beim Stillstehen verursachen die FiiBe der Wasserldufer auf dem Wasser kleine
Mulden, die wir bei Sonnenlicht als leichte Schatten auf dem Grunde des Gewassers
sehen. Genau so bewegen sich die Jagdspinnen iiber die Wasseroberfliche.

Viele Insekten leben unter der Wasseroberfliche, miissen aber von Zeit zu Zeit
an die Oberfliche kommen, wie z. B. eine andere Wasserwanze, der Riicken-
schwimmer (Abb. 251). Seine Riickenseite ist heller als die Bauchseite. Um
Atem zu holen, berithrt er kurz die Oberfliche und verschwindet dann wieder
nach unten. Er nimmt unter den Fliigeldecken einen Luftvorrat nach unten.
Dieausgeatmete Luft erkennen wir unter Wasser als silberhelle Blase am Hinterleib.

Auch die Taumelkifer miissen von Zeit zu Zeit an die Oberfliche kommen. Es
sind schwirzliche, glinzende Kéfer von etwa 0,5 cm Lénge, die in Kreisen lebhaft
in und auf stehenden Gewissern herumschwimmen. Ihre Vorderbeine sind Greif-
werkzeuge, die iibrigen GliedmaBen haben sich zu breiten, flossenartigen Fransen
entwickelt.

Am Grunde des Wassers hilt sich oft der schwarzbraune Wasserskorpion auf,
eine Wasserwanze (Abb. 251). Seine zwei VordergliedmaBen sind zu Fangwerk-
zeugen umgewandelt, mit denen er die Beute packt und festklemmt. Mit einem
Stechriissel saugt er sie dann aus. Durch die etwa kérperlange Atemrihre holt
er Luft an der Oberfliche.

Schonin den ersten Friihlingstagen gleitet der etwa

3 cm groB« Gelbrandkéfer unter dem Wasserspie-

gel dahin (Abb. 252). Scin flacher Ké1per ist wie

ein Kahn gebaut, die Seitenrinder sind scharf-

kantig, die langen Hinterbeine mit langen Borsten

besetzt und zu platten Rudern umgestaltet. Mit*
ihrer Hilfe bewegt sich der Kifer recht schnell

im Wasser. Er hat gelb umrandete, braune bis

griine Fliigeldecken.

Aufg. 1. Lege am Rande eines Gewissers eine tote
Maus ins Wasser und fange von den sich dort
einstellenden Tieren einige Gelbrandkifer. —
2. Bringe sie in dein Aquarium und fiittere sie
mit Kaulquappen oder Regenwiirmern. Be-
obachte, wie die Kafer schwimmen, Luft holen
und wie oft dies geschieht. Abb. 252. Gelbrandkéfer (Mannchen)

Unter den Fliigeldecken hat der Gelbrandkifer seine Atemldcher, so daB er Luft
in die Tiefe mitnehmen kann. Ist diese nach etwa zehn Minuten aufgebraucht,
so kommt er mit dem Hinterleibsende an die Oberfliche und hebt die gelb
umrandeten Fliigeldecken ein wenig, um wieder Luft einzuatmen.

Im Friihjahr legen die Weibchen des Kifers ihre Eider einzeln an die Stengel von
Wasserpflanzen. Nach zwei bis vier Wochen schliipfen etwa 3 mm lange, sehr ge-
fraBige Larven aus. Sie haben am Oberkiefer spitze Saugzangen, mit denen
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Abb. 253. Die Larve des Gelbrandes saugt eine Krotenlarve aus (etwas vergr.).

Rechts oben der vergroferte Kopf des Raubers

sie Larven anderer Tiere und sogar
kleine Fische anfallen und aussaugen
(Abb. 253). Die voll ausgewachsenen
Larven kriechen an Land und graben
sich dort eine Hohle, in der sie sich ver-
puppen. Nach etwa 10 bis 18 Tagen,
je nach der Witterung, schliipfen die
Kifer aus.

Der schwarzgriine, plumpe Kolben-
wasserkidfer kann nicht gut schwim-
men. Zum Luftholen steckt er den Kopf
iiber den Wasserspiegel. Das Weibchen
legt seine Eier in ein schwimmendes Ge-
spinst, dessen Ende aus dem Wasser
herausragt und den Larven die nétige
Luft zuleitet.

Eine Verwandte der Hausspinne, die
graubraune Wasserspinne, webt sich
unter Wasser ein glockenférmiges Netz.
Dieses wird mit Luft gefiillt, die sie
an ihrem behaarten Hinterleib vom

Abb. 254, i in ihrer T

die im
oberen Teil ein Gelege enthalt (Eiglocke), (verg:.)
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Wasserspiegel herunterholt. Unter der silberhellen Taucherglocke sitzt sie dann
im Trocknen. Dort lauert sie auf Beute und pflegt ihre Jungen (Abb. 254).
Manche Insekten leben in ihrer Jugend, nicht aber in erwachsenem Zustande, im
Wasser. Einige Arten besitzen im Larvenzustand besondere Vorrichtungen, die
sie aus dem Wasser herausstrecken und zum Atmen benutzen ; andere Arten haben
eigenartige Hautsicke in der Art von Kiemen (Tracheenkiemen), mit denen sie
dem Wasser Sauerstoff entnehmen. Diese Insekten werden wie die Lurche und
Frosche nach einer Metamorphose zu Landtieren, leben aber auch dann meistens
in der Nihe von Gewissern.

Die langbeinigen Stechmiicken werden in der Nihe stehender Gewisser oft zu
einer unausstehlichen Plage. Beim Fliegen erzeugen ihre Fliigel einen feinen, sum-
menden Ton. Die Ménnchen sind harmlos, sie nihren sich von Pflanzensiften.
Die Weibchen besitzen dagegen fiinf Stechborsten und einen langen Riissel, mit
dem sie Blut saugen. Beim Stich 1iB8t die Miicke etwas von ihrem scharf dtzenden
Speichel in die Wunde flieBen. Dadurch bildet sich an der Saugstelle eine kleine
juckende Beule. Die Weibchen iiberwintern oft in Kellern, wo sie an der Decke
hingen und dann durch Zerstiuben von Giftstoffen leicht bekimpft werden
konnen, Nach der Uberwinterung suchen sie stehende Gewisser auf, in denen
sie ihre Eider ablegen. Schon nach drei bis vier Tagen schliipfen kleine beinlose
Larven aus, die sich von verwesenden Stoffen ernihren. Mit einer Atemrohre
nehmen sie Luft auf. In diesem Zustand werden sie bekimpft, indem man die
Gewisser mit olhaltigen Fliissigkeiten oder Petroleum iibergieBt. Dadurch
werden die Atemrohren verstopft, so daB die Miickenlarven ersticken. Nach drei
bis vier Hautungen verpuppt sich die Larve. Auch die Puppen schwimmen frei
im Wasser umher. Nach etwa zehn Tagen haben sich aus ihnen die Miicken
entwickelt.

In einem Sommer leben nacheinander wier Gemerationen Stechmiicken. Da
jedes Weibchen mehrere hundert Eier legt, kénnen sich ungeheure Mengen von
Miicken entwickeln, wenn die Lebensbedingungen
giinstig sind. Besonders groB ist die Miickenplage
im August und September. Die Miicken miissen
deshalb energisch bekdmpft werden.
Verwandte der Stechmiicke sind die Fieber-
miicken, nach deren Stich Wechselfieber (Malaria)
auftreten kann. Sie sind in wirmeren Lindern
weit verbreitet, kommen aber auch bei uns in
sumpfigen Gegenden vor. Man unterscheidet sie
von den ldstigen, aber unschidlichen Stech-
miicken an der Stellung, die sie beim Nieder-
setzen einnehmen (Abb. 255).

An Teichen treffen wir hiufig die schmalen,
schlanken Libellen. Die Minnchen der Wasser- el
jungfern (Abb. 257) sind iiberwiegend braun und 4235 Verschiedene Haltung

? . = a der Fiebermiicke und b der Stechmiicke
blau, die Weibchen braun und griin gefleckt, an einer senkrechten Wand
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Abb. 256. Umwandlung der Wasserjungfer

Die erwachsene Larve (Nymphe) verliBt das Wasser Aus der Chitinhaut der Nymphe arbeitet sich die Libelle
heraus

Die Nymphenhaut ist leer, an ihr halt sich die Libelle fest Die Libelle ist bereit zum ersten Flug. Thre Fliigel sind
geglattet und ausgebreitet (:5 der nat. Gr.)
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Abb. 257 Wasserjungfer Plattbauchlibelle Schlankiungfer

Sie besitzen vier schmale, netzadrige und glashelle Fliigel, die sie beim Sitzen
nicht zusammenfalten, sondern vom Kérper wegstrecken. Wenig unter der Wasser-
oberfliche kleben die Weibchen ihre gallertartigen Eiklumpen an Wasserpflanzen.
Die Larven leben im Wasser. Sie entwickeln sich erst im Laufe mehrerer Jahre
zu Libellen, die nur wenige Wochen an der Luft leben (Abb. 256).
Aufg. Suche zwischen Uferpflanzen nach Libellenlarven. Setze sie einzeln in Einmach-
glaser und fiittere sie mit Insektenlarven. Wie bewegen sie sich? Beobachte, wie die
Libelle ausschliipft. Wieviel Stunden nach dem Schliipfen beginnen die Libellen
zu fliegen?

Von den zahlreichen Libellenarten finden wir bei uns hiufig die schnell fliegenden
Schlankjungfern (Abb.257). Thre Larven haben einen diinnen Hinterleib mit
drei blittchenformigen Anhingen (Abb. 258). Wasserjungfern und Schlank-
jungfern erhaschen im
Fluge ihre Beute, mei-
stens Insekten; die
plumperen  Plattbauch-
Uibellen (Abb. 257) lesen
Blattlause und andere
Kleintiere von den Ufer-
pflanzen ab.

Verwandt mit den Li-
bellen sind die Eintags-
fliegen,die wir besonders
an warmen Sommer-
abenden in groBen Scha-
ren zu sehen bekommen.
Wir erkennen sie leicht
an den langen Schwanz-
fdden am Hinterleib.
Ihre Larven gleichen in
Bau und Lebensweise den Libellenlarven. Sie machen eine wunvollkommene
Metamorphose durch. Aus ihnen schliipfen gefliigelte Insektenlarven, die sofort
wegfliegen und sich an einer trockenen Stelle noch ein letztes Mal hiuten. Erst
dann ist das Insekt voll ausgebildet. Die Eintagsfliegen sind die einzigen Insekien,
deren Larven fliegen konnen. Die Fliegen leben nur wenige Stunden und paaren

Abb. 258. Libellenlarven

Wasserjungfer Schlankjungfer
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sich wihrend des Fluges. Die befruchteten Weibchen lassen die Eier auf die Wasser-
oberfliche fallen. Kurz darauf sterben die Tiere. Mundwerkzeuge und Darm sind
bei ihnen verkiimmert, so daB sie keine Nahrung aufnehmen kénnen.

Die Kocherfliege dhnelt mit ihren vier stark behaarten Fliigeln mottenartigen
Schmetterlingen (Abb. 259a). Wir finden sie an Mai- oder Juniabenden in der
Nihe stehender Gewisser oder in feuchten Waldungen. Die Tiere haben lange

a b c

Abb. 259. a K i b Larve mitTs i am Hi ib (vergr.), ¢ i e mit Gehause (vergr.)

borstenartige Fiihler und beiBende Mundwerkzeuge. Thre raupenartigen Larven,
auch Kdcherlarven oder Kicherjungfern genannt (Abb. 259b), leben im Friih-
jahr auf dem Grunde flacher Gewisser in 2 bis 3 cm langen hohlen Hiillen, die
aus kleinen Holzstiicken, winzigen Steinen oder Pflanzenteilen bestehen. Der
Hinterleib ist weich und wird durch diesen ,, Kécher* geschiitzt (Abb. 259 c).

Aufg. Vertreibe einige Larven von Kocherjungfern mit einem Grashalm aus ihrem Ge-
hiuse. Setze sie in getrennte GefaBe, gib ihnen Baustoffe fiir ein neues Gehause:
Steinchen, zerstoBene Eierschalen, Pflanzenstengel.

Krebse. In klarem FluBwasser lebt der griinlichschwarze FluBkrebs. Wihrend
des Tages verbirgt er sich meist unter Steinen und Wurzeln; in der Nacht geht er
auf Nahrungssuche aus. Er lebt von Pflanzen und Kleintieren.

Aufg. Setze einen lebenden FluBkrebs in ein flaches Aquarium, dessen Grund aus feinem
Kies besteht und eine kleine Steinhohle enthilt. Fiittere den Krebs mit Wiirmern
und Insektenlarven. Wann kommt er aus seiner Hohle?

Der FluBkrebs hat eincn durch Einschnitte gegliederten Kirper, der von einer
festen Kalkschale umgeben ist. Wir unterscheiden an ihm das Kopfbruststiick und
den Hinterleib sowie 19 Paar Gliedmafen (Abb. 260). Das Kopfbruststiick ist von
einer starren Schale bedeckt, der Hinterleib ist gegliedert und biegsam. Am Kopf
befinden sich 2 gestielte Netzaugen, 2 Paar Fiihler, 3 Paar Kiefer und die Mund-
offnung. AnschlieBend folgen am Bruststiick 3 Paar KieferfiiBe, mit denen er die
Nalirung zurechtlegen, reinigen und beim Fressen halten kann.
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Aufg. Beobachte den Krebs bei der Nahrungsaufnahme.
Wie bringt er die Nahrung in den Mund? Wie
kaut er?

Den KieferfiiBen folgen fiinf Beinpaare, die drei
vorderen Paare tragen Scheren. Das erste Scheren-
paar ist sehr kréftig und wird als Waffe und zum
Ergreifen der Nahrung benutzt. Hat der Krebs ein
Beutetier erfaBt, so zieht er es an den Mund. Dort
packen auch die kleinen Scheren des zweiten und

dritten Beinpaares zu. Die Nahrung wird vor dem -
Munde zerkaut. Mit den beiden kleinen Scheren-
paaren und den zwei folgenden Gliedmafen geht
der Krebs. Er kann sich mit ihrer Hilfe vorwirts,
seitwirts und riickwirts bewegen. Der oft falsch-
lich als Schwanz bezeichnete Hinferleib besteht
aus sechs Gliedern, von denen fiinf je ein Paar
kleinere SchwimmfiiBe tragen. Durch kriftiges
Kriimmen des Hinterleibes ist es dem Krebs még-
lich, 7dickwédrts zu schwimmen. Er wichst sehr
langsam und kann etwa 20 Jahre alt werden. Im
November laichen die Weibchen. Bis zum Friih-
ling tragen sie die Eier und spiter die Jungkrebse
an der Bauchseite der Scheren mit sich herum. Die

Kalkschale wichst nicht mit. In den ersten Jahren %
wichst der Jungkrebs schnell, darum hdutet er sich
2

Kiefer

Kiefer-
fiiBe

Schreit-
beine

-
jihrlich mehrere Male. Spiter 1dBt das Wachstum WY 15 IH_iln;ter-
17| peine

nach, er hiutet sich
dann nur noch einmal
im Jahre. Die Feinde
des Krebses sind Raub-
fische, Ratten und
Fischottern. Vor Jahr_ Abb. 260. GliedmaBen des méinnlichen
" FluBkrebses

zehnten hat eine Seu-

che, die Krebspest, die Krebsbestinde in Mittel-
europa zum groBten Teil vernichtet. Heute dehnen
die Krebse ihren Wohnbereich langsam wieder aus.
Die Einbiirgerung nordamerikanischer Krebse in
unsern flieBenden Gewissern hat stellenweise Erfolg
gehabt. Der FluBkrebs wird gern gegessen.

Aufg. Vergleiche einen FluBkrebs mit einem Maikéifer
(AuBenskelett).

Die meisten Arten von Krebsen leben im Meer. Im
Abb, 261. Bachflohkrebs SiiBwasser finden wir die durchsichtigen Wasserfléhe
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und die schlanken Hiipferlinge, mit
denen wir die Fische unseres Aqua-
riums fiittern (s. Bd.I, S. 73), sowie
den 1 bis 2 cm groBen, gelblich-
braunen Bachflohkrebs, dessen Kor-
per seitlich zusammengedriickt ist
(Abb. 261). Er bewegt sich springend
und schwimmend vorwirts.
Muscheln. In vielen fliefenden Ge-
wissern leben FluB- oder Maler-
muscheln (Abb.262) und in stehen=  Abb.262. Flubmuschel

den Gewissern die Teichmuscheln.

Meist stecken diese Schalentiere tief im Schlamm, nur das schmale Hinterende
ragt hervor. Sie verlassen den Grund des Gewissers niemals.

Aufg. Lege eine Muschel auf den Sandgrund eines Aquariums. Ernahre sie mit Wasser-
flohen. Beobachte das Tier. Wie bewegt es sich fort?

Der eiférmige Korper der griinen Teichmuschel (Abb. 263) ist seitlich zusammen-
gedriickt und von einer zweiklappigen Schale umschlossen, die am Riicken stark
gewdlbt ist. Die harte Schale besteht aus drei Schichten, aus der Qberschicht, der

Abb. 263. Langsschnitt durch eine
Teichmuschel.

A After, D Darm, E Eierstock,
F FuB, H Herz, K Kiemen,
Ma Mantel, Mg Magen, M! Mund-
lappen, Mu Mund, N Nerven-
system, Ni Nieren, vM und
KM vorderer und hinterer Schlie8-
muskel. Einfuhr- und Ausfubr-
sffnung durch Pfeile bezeichnet

Porzellanschicht und der eigenartig glinzenden Perlmutierschicht. Wenn die Muschel
wichst, entstchen an der Schale parallel zum Rande Anwachsstreifen, die wir auf
der Schale deutlich erkennen kénnen. Die beiden Schalenhilften sind durch ein
elastisches Chitinband verbunden. Mit zwei kriftigen Schliefmuskeln wird die
Schale fest geschlossen. Wenn die Muschel ungestért ist, 6ffnet sie die Schalen
und streckt den keilférmigen muskuldsen Fug heraus. Mit seiner Hilfe bewegt sie
sich, sie schligt die FuBspitze tief in den Grund ein und zieht sie zusammen,
so daB Leib und Gehiuse nachgezogen werden. Diese Bewegung ist sehr lang-
sam, in einer halben Stunde betrigt sie etwa eine Kérperlinge. An dem spitzen
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Hinterende der Muschel befinden sich zwischen den Schalenhilften zwei Off-
nungen.

Aufg. Bringe etwas durch Schlamm oder Tusche getriibtes Wasser in die Nahe der
Muschel. Wohin strémt es?

Durch die Offnungen bewegt sich ein Wasserstrom. Das Wasser tritt durch die
groBe Einfuhrsffnung in das Innere der Muschel ein, ihre Atmungsorgane ent-
nehmen ihm den Sauerstoff, der Mund dic mitgefiihrten Schlamm- und Nah-
rungsteilchen. Das Wasser verldBt dann die Muschel durch die Ausfuhroffnung.
Die Muschel hat keine Greiforgane; sie ernihrt sich allein von den feinen Nah-
rungsteilchen, die ihr mit dem Wasser zustrémen. Auch ein Kopf ist nicht vom
Korper abgegliedert (Abb.263).

Die Eier der Muscheln entwickeln sich im Innern der Muttertiere. Die Larven
schwimmen frei im Wasser umher und saugen sich in der Haut von Fischen fest.
Hier leben sie viele Wochen als Schmarotzer von den Kérpersiften des Wirtes.
Das fertige Muscheltier verlaBt schlicBlich die Haut des Fisches und lebt von nun
an selbstéindig im Schlamm. FluB- und Teichmuscheln beherbergen nicht nur die
eigenen Eier, sondern auch die eines Fisches, des Bitterlings (vgl. Bd. I, S.75).
Gibt es in einem Gewisser keine Muscheln, so kann sich der Bitterling nicht ver-
mehren.

Verwandt mit der FluBmuschel sind die in Gebirgsbichen lebenden FluBperl-
muscheln, die in ihrem Innern gelegentlich Perlen tragen (etwa 1%). Diese ent-
stehen dadurch, daB die Muschel eingedrungene Fremdkorper mit einer Perl-
mutterschicht umhiillt. Man findet die FluBperlmuschel nur noch vereinzelt in
unseren Mittelgebirgsgewdssern. Die als Schmuck getragenen Perlen stammen
meistens von der Meeresperlmuschel, die in ostasiatischen Meeren lebt.

In Flissen finden wir oft die Dreiecksmuschel. Sie heftet sich durch hornartig
verhirtende Schleimfiden an Steine, Holz, Schnecken u.a. an. Durch Schiffe,
an die sie sich festsctzte, ist sie im Laufe von 100 Jahren aus ihrer siidrussi-
schen Heimat durch ganz Mitteleuropa
bis nach Frankreich und England ge-
bracht worden.

Schnecken. In unseren Gewissern fin-
den wir Schnecken, die mit der Wein-
bergschnecke (s. S. 181) verwandt sind.
Sie atmen wie diese durch Lungen. Sie
leben im Wasser, kommen aber in grée-
ren Zeitabstinden an die Oberfliche.
Hiufig ist die Schlammschnecke mit
ihrem spitzen Gehéuse (Abb. 264). Die
Tellerschnecke, auch Posthorn ge-
nannt, hat eine flach aufgerollte Schale.
Beide besitzen nur zwei Fiihler, die  Abb.264 Schlammschnecke
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nicht zuriickgezogen werden kénnen,
An ihrem Grunde sitzen die Augen.

Aufg. Suche in einem Teich nach Schnek-
kenlaich.Wo findest du ihn? Welche
Form hat er?

Thre Eier legen die Schnecken in
Klumpen an Wasserpflanzen und Stei-
nen ab (Schneckenlzich). Die griin-
braune Sumpfdeckelschnecke (Abb.
265) atmet durch Kiemen. Sie kann ihr
Gehiduse durch einen Horndeckel ver-
schlieBen, der am hinteren FuB ange-
wachsen ist. Sie bringt lebende Junge
zur Welt.

Abb. 265. mit Chitind

IV. Am Ostseestrand 5

An einem Sommertage wandern wir durch den Waldstreifen, der sich an vielen
Teilen unserer Ostseekiiste entlangzieht, dem Meere zu. Der Boden besteht aus
feinem, weifem Sande. Der Weg fithrt uns fiber groBe Sandanhiufungen. Im
Laufe langer Zeit wurden diese Sandbzrge durch den Wind aufgetrieben; es sind
Diinen (Abb. 266). Wegen der graugriinen Farbe ihrer Pflanzendecke heiBen sie

Abb. 266. Diinen
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graue Diinen. Auf ihnen kénnen nur anspruchslose Pflanzen gedeihen. Auf einer
Waldlichtung erblicken wir groBe Bestinde des Heidekrautes (s. Bd.I, S.181),
das im Spitsommer seine roten Bliiten entfaltet. Die Blidttchen und Stengel der
kleinen Sandstrohblume (Immortelle) sind mit weichen Haaren iiberzogen und
geben daher wenig Wasser ab. Ihre gelben oder orangefarbenen Korbbliiten werden
gern gesammelt, getrocknet und zum Kranzbinden verwendet. Bei der Gras-
nelke stehen die Bliiten in dichten, rosaroten oder lilafarbigen Képfchen. Die
B.itter sind grasihnlich und stehen in Biischeln zusammen. Auf den grauen Diinen
finden wir auch das Scharfe Berufskraut, einen Korbbliitler mit rauhhaarigen
Blittern, dessen Bliitenkopfe einzeln, zu zweien oder zu dreien an den rétlichen
Stengeln stehen.

Je mehr wir uns dem Meere nihern, um so kleiner und verkriippelter werden
Kiefern und Birken. Die Diinen sind sehr schwach besiedelt, da der weiBe,
salzige Sand nur wenig Nihrstoffe bietet. Hier entdecken wir einen Strauch von
weidenartigem Wuchs, den Sanddorn. Er hat schmale, auf der Unterseite be-
schuppte Blitter und unscheinbare Bliiten, aus denen sich rétliche, vitaminreiche
Friichte entwickeln.

Bald héren die Biume ganz auf. Die Pflanzenbestinde werden spirlicher, der
weiBe Sand leuchtet immer mehr hervor. Wir sind auf den weiBlen Diinen an-
gekommen. Hier herrschen zwei Griser vor: der Strandhafer und der Strand-.
roggen (Abb. 267). Diese Pflanzen entwickeln unterirdische, waagerechte Aus-
ldufer von mehr als 6 m Linge (Abb. 268). Thre Spitzen richten sich empor und
bilden Laubtriebe. Von diesen gehen neue Ausliufer aus. So wird der lockere

AbL. 267. Strandroggen. Im Sand Spuren der vom Wind gepeitschten Haime
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Sand nach allen Seiten von einem dichten
Waurzelgeflecht durchzogen und festgehalten,
so daB der Wind ihn nicht landeinwirts
treiben kann. Deshalb werden diese Griser
auf den Diinen angepflanzt.

Strandhafer:

blaugriin, Blitter bis 6 mm breit; Bliiten-
stand eine Ahrenrispe ; haufiger an der Nord-
see als an der Ostsee.

Strandroggen:

blaugriin, Blitter bis 16 mm breit ; Bliitcn-
stand eine Ahre; hiufiger an der Ostsee als
an der Nordsee.

Abb. 268. Wurzeln der Strandgraser Zwischen den Strandgrisern finden wir
gelegentlich die Stranddistel. Ihre stach-
ligen Blétter und harten Stengel sind blau iiberlaufen. Eine Untersuchung der
Bliitenstande zeigt, daB sie kein Korbbliitler, sondern em Doldengewichs ist.
Sie steht unter Naturschutz. Ebenso selten ist die Strandaster; sie bildet Bliiten-
kérbe mit lilagefirbten Randbliiten. Der Meersenf, der dicke, fleischige Blitter
und lilafarbige, mittelgroBe Bliiten bat, gehért zu den Kreuzbliitlern.
Bald sind wir am Strand angelangt. Wir suchen nach Pflanzen, die, wie an Binnen-
seen und Teichen, ins Wasser hineinwachsen. Der Salzgehalt des Meeres 148t aber
die meisten Bliitenpflanzen nur in der Nihe der weien Diinen gedeihen. Einige
wenige wachsen auch im Wasser, wie der Queller (Glasschmelz), der meist auf
schlammigem Grund steht (Abb. 269). Diese Pflanzen setzen sich aus rundlichen
Gliedern zusammen und sind scheinbar ganz blattlos. Mit der Lupe erkennen wir
jedoch an ihnen kleine, schuppenféimige Blitter. Der Queller kann nur auf salz-
haltigem Boden gedeihen. An der Nordsee hilt er auch Ubeiflutungen aus. Eine
einzige Bliitenpflanze gedeiht an unserer Kiiste sogar #nter Wasser: das Seegras.
Mit den Wurzeln holt es die Nihrstoffe aus dem Meeresboden und bildet groBe,
untersecische Wiesen. Bei stiirmischem Wetter werden viele Pflanzen herausge-
rissen und an den Strand geworfen. Die Kiistenbewohner sammeln und trocknen
die Griser, die zur Herstellung von Polstern verwendet werden.
Am Ufer kénnen wir einige Meeresvigel beobachten, unter ihnen vor allem die -
Méwen (s. Bd. I, S.97). Noch besser als diese fliegen die kleineren Seeschwalben,
die sehr lange Fliigel und einen Gabelschwanz haben (Abb. 270). Wie der Mauer-
segler unserer Stidte verbringen sie den groBten Teil des Tages in der Luft. Mit
ihren kleinen, schwachen Beinchen bewegen sie sich auf dem Boden sehr unbe.
holfen. An der schwarzen Kopfplatte erkennen wir die FluBiseeschwalbe, die
mit der schwarzkopfigen Lachméwe auch groBe Seen und Fliisse bewohnt. Die
Hauptnahrung dieser Seevogel besteht aus Fischen. Sie briiten in groBen Kolonien.
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Abb. 269. Vordringen des Quellers ins Meer

Auf der Insel Hiddensee wird durch eine Vogelwarte® Sorge dafiir getragen, daB
die briitenden Tiere nicht gestért werden und ihre Jungen groBziehen konnen.
Ein sehr hiufiger Kiistenbewohner ist der Austernfischer, ein schwarz und weill
gefiederter Vogel mit ro-
tem Schnabel und roten
Beinen. Er sucht am
Strand nach Wiirmern,
Krebsen und anderen an-
geschwemmten Seetieren.
Oft halten sich am Strand
auch Végel auf, die land-
einwirtsinden Moorgebie-
ten oder sumpfigen Wie-
sen briiten. So kommt der
Kiebitz (s. Bd.I, S.167)
zur Kiiste und auch der
Brachvogel,deranseinem
sehr langen, gekriimmten
Schnabel erkennbar ist.

Abb. 270. Seeschwalbe
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ANHANG: UBERSICHT UBER DIE GLIEDERTIERE

Wir haben im Friihling und Sommer viele Tiere kennengelernt, die folgende
gemeinsame Merkmale haben: Der Korper ist von einer Haut mit Chitin- oder
Kalkeinlagerungen umgeben. Die Korperteile und die Abschnitte der GliedmaBen
sind beweglich verbunden. Im Innern des Kérpers liegen
ein »ohrenformiges Herz auf der Riickenseite, der Darm
mit den Anhangsdriisen in der Mitte und das Nerven-
system (Strickleitersystem) an der Bauchseite (Abb. 271).
Die Atmung erfolgt durch Tracheen oder Kiemen,
die Fortpflanzung meist durch Eier. Die Jungen haben
vielfech andere Korperformen als die Eltern, es sind
Larven, die eine Umwandlung (Metamorphose) durch-
machen.

) > 2 . . . Abb. 271. Anordnung der Or-
Alle diese Tiere gehdren zum Tierkreis der Glieder- gane (Querschnitt) im Glieder-
. . . . . tier. A Ader, C Stiitzorgan
tiere (vgl. Tierkreis der Wirbeltiere, S.75). Er umfaBt . "o Kalkpanzor),
vier Klassen: D Darm, N Nerv (Bauchmark)

Tierkreis der Gliedertiere

1. Tausendfiifler Steinkriecher, Gelber Erdliufer, SchnurfiiGer.

2.Krebse Niedere Krebse Wasserfloh, Hiipferling, Muschelkrebs, Seepocke.

Hohere Krebge Kellerassel, Wasserassel, Flohkrebs. FluBkrebs,
Garnele, Hummer, Taschenkrebs.

3.Spinnen Echte Spinnen Kreuzspinne, Hausspinne, Labyrinthspinne, Wolfs-
spinne, Krabbenspinne, Wasserspinne, Jagdspinne.

Milben Zecke (Holzbock), Wassermilbe, Wegmilbe.
Sonstige Weberknecht, Skorpion.

4.Insekten oder Kerbtiere

a) mit unvollkommener Umwandlung

Geradfliigler ~ Heuschrecken: Laubheuschrecke, Feldheuschrecke,
‘Wanderheuschrecke, Feldgrille, Hausgrille, Stab-
heuschrecke. .
Andere: Kiichenschabe, deutsche Schabe, Gottes-
anbeterin, Ohrwurm.

Schnabelkerfe Wanzen: Bettwanze, Mordwanze, Feuerwanze,
Beerenwanze, Riickenschwimmer, Wasserliufer,
Wasserskorpion.

Lause: Blattlaus, Kopflaus, Kohllaus, Blutlaus.
Andere: Schaumzikade.
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Sonstige

Ameisenjungfer, Libelle, Wasserjungfer, Florfliege,
Eintagsfliege, Kécherfliege, Silberfischchen.

b) mit vollkommener Umwandlung

Kifer

Hautfliigler

Zweifliigler

Schmetterlinge

Blatthornkifer: Maikifer, Junikifer, Gartenlaub-
kifer, Mistkifer, Pillendreher, Hirschkifer,
Bockkéfer: Eichenbockkifer, Hausbock.
Riisselkifer: Apfelbliitenstecher, HaselnuBbohrer,
*Fichtenriisselkdfer, Kornkéfer.

Laufkifer: Sandlaufkifer, Goldschmied, Puppen-
réuber. )
Zu anderen Gruppen gehéren: Kartoffelkifer,
Schnellkidfer, Taumelkifer, Gelbrandkifer, Kol-
benwasserkifer, Mehlkifer, Speckkifer, Klopf-
kifer, Erbsenkifer, Mariepkifer, Totengréiber, Aas-
kifer, Leuchtkifer, Weichkéfer, Bienenwolf, Kurz-
flisgler, Olkifer, Erdfloh, Borkenkifer.

Bienen: Honigbiene, Pelzbiene,Blattschneiderbiene,
Wespen: Hornisse, Gemeine Wespe, Feldwespe.
Sandwespe.

Hummeln: Erdhummel, Steinhummel.

Ameisen: Rote Waldameise, RoBameise, Holz-
ameise, Grasameise.

Andere: Gallwespen, Schlupfwespen.

Fliegen: Stubenfliege, Stechfliege, SchmeiBfliege,
Fleischfliege, Dassel- oder Biesfliege, Goldfliege,
Schlammfliege, Waffenfliege, Schwebfliege, Raupen-
fliege, Kirschfliege, Kohlfliege, Zwiebelfliege.
Miicken: Stechmiicke, Fiebermiicke, Schnake.
Bremsen: GroBe Rinderbremse, Regenbremse.

Tagfalter: KohlweiBling, Bliaulinge, Zitronen-
falter, Aurorafalter, Heufalter, Schwalbenschwanz,
Pfauenauge, Admiral, Fuchs, Distelfalter, Trauer-
mantel.

Schwdirmer: Kiefernschwirmer, Pappelschwirmer,
‘Wolfsmilchschwirmer.

Spinner: Seidenspinner, Nonne, Goldafter, Ringel-
spinner, Kiefernspinner, Schwammspinner, Pro-
zessionsspinner.,

Spanner: Kiefernspanner, Frostspanner.

Eulen: Erdeule, Ordensband, Kieferneule, Kohleule,
Zu anderen Gruppen gehéren: Apfelwickler, Bluts-
trépfchen, Barenspinner, Kornmotte, Kleidermotte.
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