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SIEBENTES SCHULJAHR

Der Wald
I. Der Wald als Lebensgrundlage fiir den Menschen

Uberblicken wir von einem hohen, frei gelegenen Berge aus unser Heimatland,
so erkennen wir tief unter uns Ortschaften zwischen Feldern und Wiesen, die sich
in Ebene und Tal als bunte Streifen ausbreiten. Dazwischen schieben sich die
dunklen Flecken der Wilder, die im Flachland viel weniger Raum einnehmen als
-die Felder und Wiesen. Im Mittel- und Hochgebirge beherrscht vor allem dunkler
Nadelwald das Landschaftsbild.

Weit iiber das eigentliche Waldgebiet hinaus reicht der Einflufl, den der Wald
auf Boden und Klima ausiibt. Der moos- und humusreiche Boden vermag viel
Regen- und Schmelzwasser zuriickzuhalten, das Laubdach der Biume verhindert
eine schnelle Austrocknung des Bodens. Daher ist der Wald ein Wasserspeicher,
der nach Regenfillen noch lange Zeit Rinnsale, Biche und Fliisse mit Wasser versorgt.
Diese wiederum bedingen den Grundwasserstand und die Ertragsfihigkeit der be-
nachbarten Fluren. Die zahllosen Wurzeln der Waldgewichse festigen die lockeren
und leichten Béden, ihre Baumkronen mildern die Kraft des Windes, und so wird ein
Abschwemmen und Abtragen der Bodenkrume verhindert. Der Wald ist also auch
ein Wetterschutz.

Tagsiiber ist die Erwirmung der Luft und des Bodens im Walde kleiner, nachts
die Abkiihlung geringer als im waldfreien Geldnde. Die Gegensitze zwischen Tag
und Nacht und auch zwischen Sommer und Winter werden verringert. Der Wald
witkt temperaturausgleichend.

Wenn durch unplanmiBige Rodungen groflere Landstriche den vollen Einwir-
kungen von Sonne, Wind und Regen ausgesetzt werden, so sterben die Boden-
pflanzen ab; die in Staub zerfallende Krume wird fortgeblasen oder fortgeschwemmt.
Wo frither eine iippige Pflanzenwelt und eine reiche Tierwelt gedieh, entsteht all-
mihlich unfruchtbares Land. Daher ist die Pflege und der Schutz des Waldes
von besonderer Bedeutung.

II. Vom Walde und seiner Pflege durch den Forster
A.Der Wald als Lebensgemeinschaft

Wir wandern auf den Wald zu und kénnen schon von weitem das dunkle Griin
der reinen Nadelholzbestinde erkennen. Spitz heben sich die Wipfel der Fichten
gegen den Himmel ab, rundliche Grenzlinien zeigen die Kiefernwilder. Die Kronen
der Nadelwilder bieten uns Sommer und Winter das gleiche Bild. Sie sind aus immer-
griinen Blittchen zusammengesetzt, die als lange und schmale Nadeln dicht an den
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Zweigen stehen. Am hiufigsten treffen wir besonders in Norddeutschland die Kiefer
an. Im dichten Bestande bemerken wir schlanke Stimme, die oben nur eine schirm-
oder kegelférmige Krone tragen. Einige eingestreute weifirindige Birken beleben das
Waldbild. Diirftige Flechten, Moose und Heidekraut bedecken den Boden und brin-
gen eine geringe Abwechslung in die Einférmigkeit solcher Bestinde. Zuweilen
schlieflen sich die Moospolster zu dichten Teppichen zusammen oder das hiufige
Schmielengras bildet ausgedehnte Rasen. In der Ferne stehende Wacholderbiische
machen besonders in der Ddmmerung und bei Nebel wegen ihrer oft absonderlichen
Wuchsformen einen diisteren, gespensterhaften Eindruck.

Die heimatlichen Kiefernwilder zeigen nicht in allen Gebieten das gleiche Aus-
sehen. Neben solchen, deren Eintonigkeit kaum noch iiberboten werden kann,
nehmen uns andere auf, die in ihrer gesunden Kraft einen prachtvollen Eindruck
machen. Wir finden sie an den Stellen, an denen die Lebensverhiltnisse fiir die
Pflanzenwelt giinstiger sind.

Die Waldblumen und Strducher sowie die Tiere des Waldes gehoren zusammen
mit den Waldbéumen zu einer vielfiltigen Lebensgemeinschaft. Niemand wird
erwarten, Schwalben und Hamster im Walde zu finden; sie flichen ihn, denn sie
lieben andere Wohngebiete. Aber auch viele Pflanzenarten suchen wir dort ver-
gebens. Sie mogen wenige Meter aufierhalb, auf dem Felde oder der Wiese, am
Gartenzaun oder Wegrand in Menge wachsen. Thre Samen werden sicher ebensooft
in den Wald hineingetragen wie von ihm weg; sie werden hier wie dort keimen. Im
Walde gedeihen sie aber nicht und pflanzen sich nicht oder nur kiimmerlich fort. —
Bei anderen Arten von Pflanzen und Tieren konnen wir in der Regel darauf rechnen,
dafl wir sie in einem bestimmten Waldstiick antreffen. Sie werden dort nicht aus-
gemerzt wie ungeeignete Pflanzenarten, sie flichen den Wald nicht wie waldfremde
Tiere; vielmehr eignen sie sich fiir das Leben in ihm. So nihren sich zahlreiche
Kerbtiere allein von unseren Waldbiumen, ja manche von ihnen kénnen zu ge-
fihrlichen Forstschiddlingen werden. Ihnen stellen die munteren, nimmersatten
Végel nach, oder riuberische Kerfe sowie die kunstfertigen Spinnen werden
ihnen verderblich. — Selbst das verwesende Nadel- und Laubwerk bietet noch
einem Heer lichtscheuer Lebewesen Unterschlupf und Nahrung: Wiirmer und
allerlei Larven durchwiihlen den Waldboden; die Pilze durchziehen ihn mit
ihrem unterirdischen Flechtwerk. Sie alle gehoren zur Lebensgemeinschaft des
Waldes.

Hier prégen sich die Jahreszeiten ganz anders aus als etwa in Feld und Wiese.
Besonders deutlich wird das im Laubwalde. Im Friihling dringt das Licht unge-
hindert durch die kahlen Kronen bis zum Waldboden. Dort weckt es in kurzer Zeit
zahlreiche Frithlingsblumen zu einem Leben weniger Wochen. Bald sterben sie
oberirdisch ab, denn das dicht werdende Laubdach nimmt ihnen das lebenspendende
Licht weg; aber ihre Zwiebeln, Knollen und Wurzelstocke haben sich mit Néhrstoff
fiir die nidchste Wachstumszeit gefiillt. — Im Sommer ist’s kiihl, dunkel und still im
Wald. Der dérrende Sommerwind vermag nicht einzudringen, die Sommersonne den
Boden nicht auszutrocknen. Moose, Waldgriser und solche Blumen, die Schatten
ertragen, breiten zarte Blitter flach aus; sie sind nicht in Gefahr zu verdursten. —
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Im Herbste verschenkt der Laubwald seinen Segen. Die dichte Decke der ab-
gefallenen Blitter bringt dem Boden einen Teil der Nahrstoffe wieder zurfick, die
ihm im Laufe des Sommers entzogen wurden. Wenn ein Jahr der Eichen- oder
der Buchenmast war, dann liegen die nahrhaften Friichte wie gesit auf dem Wald-
boden. Die Schweine werden eingetrieben, um reichlich Speck anzusetzen. Das Ge-
tier des Waldes, Hirsch, Reh und Wildschwein, Eichhérnchen, Waldmaus und
Hibher, — sie alle misten sich fiir die karge Zeit des Winters und tragen vielfach noch
Vorrite ein. — Der Nadelwald verindert sich nicht so stark mit der Jahreszeit.
Seine Biume haben auch im Winter und im Friihjahr dichte Kronen. Darum fehlt
dem Nadelwald der Schmuck der Friihlingsblumen. Unter dér Schneelast biegen
sich seine jungen Bdume bis zur Erde nieder, so daf3 sie Mirchengestalten gleichen.
Die groferen ichzen und knarren beim geringsten Luftzug. So ist manches Nadel-,
waldstiick schon in einem kurzen Schneesturm vollig zusammengebrochen (,,Schnee-
bruch®).

Beobachten wir das Leben im Walde, so erkennen wir, daf es sich gleichsam in
verschiedenen Stockwerken abspielt: Das oberste Stockwerk wird von den Baum-
kronen gebildet, sie miissen dem Winde standhalten, genieflen aber das meiste
Licht. Hier horsten die Raubvogel, leben Eichhornchen und Specht. Das Stockwerk
darunter ist das Unterholz. Es sind die Strducher und die nachwachsenden Biume.
Hier leben die kleinen Waldvégel, die Meisen, der Zaunkonig. Sodann folgt das Ge-
wirr der Griser und Kriuter, die Krautschicht. Dort wimmelt es von Larven,
Schnecken, Kifern. Ameisen wandern und sammeln. Wo die Sonne bis zum Boden
dringt, saugen Hummeln und Fliegen Nektar aus den Bliiten. Von den Knospen
und Trieben der Kriuter und des Unterholzes dsen Reh und Hase. Das unterste,
dunkelste Stockwerk ist das Moospolster oder die Laubdecke. Hier leben vor
allem die Pilze und Wiirmer und fordern die Bildung einer lockeren und nahrhaften
Humusschicht. Viele Kleintiere iiberdauern hier den Winter.

Wo aber der Waldboden zu trocken oder sauer ist, da wichst unter den Biumen
die Schicht der Zwergstriucher, z. B. das Heidekraut, die Heidel- oder
Blaubeere und Ginsterarten. Abfallende Nadeln verwesen nur langsam und
bilden eine Schicht von Rohhumus, die den Boden abschlieit, so daff wertvolle
Biume und Straucher nicht wurzeln konnen. Der Forster steht vor der schwierigen
Aufgabe, den verdorbenen Boden nutzbar zu machen.

Wenn der Wald in seiner Zusammensetzung ,,natiirlich® ist und nicht nur zur
Holzgewinnung angelegt wurde, bildet er eine Lebensgemeinschaft. Sie ist im Ge-
gensatz zu mancher anderen imstande, sich durch Jahrhunderte zu erhalten
und stetig von selbst zu erneuern.

B. Die Pflege des Waldes

Das natiirliche Leben der Lebensgemeinschaft des Waldes nach Moglichkeit zu
bewahren, dabei aber einen guten Holzertrag zu fordern und zu sichern, ist das
oberste Ziel des Forsters. Wie Gértner und Bauer muf er darum vor allem dar-
auf achten, die ihm anvertrauten Jungpflanzen nur aus bestem Saatgut aufzuziehen,
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ige Fichtensamlinge

Teilansicht

verschult

Abb. 1. Im Anzuchtgarten oder Kamp gegen Ende August
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das sich fiir den vorhandenen Boden und das herrschende Klima eignet. Die Ziich-
tung guter Sorten erfordert aber bei unseren Waldbdumen Zeitriume, die in einem
Menschenalter nicht iibersehbar sind. Sie ist darum noch nicht so weit fortgeschritten
wie die Ziichtung kurzlebiger Kulturpflanzen im Garten und auf dem Felde.

Der Umtrieb eines Waldstiickes dauert so lange, daf8 kein Férster, der ein solches
ansit oder pflanzt, dessen ,,Ernte erlebt. Der Wald gibt ja den gréfiten Nutzen
erst als Hochwald, wenn seine Stimme schlagreif, d. h. so grof8 und alt wie
mdglich, aber noch nicht morsch sind. Das ist bei unserm Nadelwald nach etwa
60—120 Jahren, bei Buchen- und Eichenwald aber erst nach 100—200 oder noch
mehr Jahren der Fall. In der Zwischenzeit gibt der Wald nur geringere Nutzung durch
Feuerholz und Stangenholz. Was der Forstmann also ,,erntet”, verdankt er der
vorsorgenden Arbeit seiner Urgrofiviter, und was er ,,sit*, dient seinen Urenkeln.

Die Simlinge sind im Anzuchtgarten oder Kamp (Abb. 1) aufgezogen und
im vierten Jahre in gréferen Abstéinden gepflanzt worden. Die Pflanzengirten werden
oft hoch im Gebirge angelegt; denn die Bdumchen sollen in dem rauhen Klima heran-
wachsen, das sie dann auch auf der Schonfliche (Schonung) zu ertragen haben.

Gutes Nutzholz wird nur im dichten Bestande gezogen, wo die Bdume wenig
Aste bilden kénnen.

Warum die Stimme im dichten Bestande viel weniger Aste tragen, das erfahren
wir, wenn der Waldrand erreicht ist. Hier sind die Stimme stirker als weiter
innen; auch ihre Aste reichen weit herab, dhnlich wie bei dem Baum im Einzelstande,
aber nur nach auflen zu. Nach dem'Waldinnern hin fehlen die Aste bis fast unter die
Wipfel. Das dicht geschlossene Dach der Baumkronen ist es also, das die unteren Aste
nach wenigen Jahren zum Absterben bringt und verhindert, daf3 sich neue bilden.
Eingeengt durch die Nachbarn, wichst jeder Baumwipfel dem Lichte entgegen.
Schwichlinge, die zuriickbleiben und unter den Schatten des Laubdaches geraten,
gehen dem gleichen Schicksal wie die dlteren Aste entgegen: Aus Mangel an
Licht miissen sie absterben. Der Férster nimmt aber solche Biume meist vorher
heraus, damit die stéirkeren geniigend Platz bekommen (Abb. 2). So erzielt er schlanke
und gerade, doch kriftige, unverzweigte und wenig beastete Stimme.

Mancherlei Gefahren bedrohen den Wald. Schidlinge kénnen sich so stark ver-
mehren, dafl sie ihn vernichten, Naturgewalten wie Wind- und Schneebruch verheeren
ganze Landstriche. Alljahrlich melden die Zeitungen von Waldbriinden. Ein Feuer
zum Abkochen wurde nur scheinbar geldscht und fraf8 sich unter der Decke der
Nadeln weiter. Eine glimmende Zigarette oder Zigarre wurde achtlos weggeworfen.
Der Funkenregen einer+Lokomotive fiel auf diirres Gezweig am Waldboden. Am
meisten gefihrdetist reiner Nadelwald, vor allem der trockene Kiefernwald der
sog. ,,Heiden®. Jeder hat darauf zu achten, daf§ keine Waldbriinde entstehen kinnen.
Am trockensten ist der Wald in schonen Vorfriihlingswochen vor dem Austreiben
und in den heiffen Sommermonaten.

Wir schiitzen aber den Wald nicht nur aus klimatischen und wirtschaftlichen
Griinden, sondern unser Schutz gilt auch den seltenen und besonders schonen
Pflanzen seines Bereiches. Um dieses Ziel zu erreichen, mufiten in vielen Lindern
besondere Naturschutzverordnungen erlassen werden. So diirfen wir von einigen
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blithenden Frithlingsboten des Waldes zwar einen bescheidenen Strauf pfliicken,
sie aber keinesfalls ausgraben oder gar zum Verkauf sammeln. Geschiitzt sind die
zierlichen Schneegléckchen und Mirzenbecher, die gelben Himmel-
schliissel und die blauen Leberbliimchen. Uberhaupt nicht gepfliickt werden
darf der giftige Seidelbast (Tafel II, 2). Uber und iiber in leuchtend rote, siif§
duftende Bliiten gehiillt, griiit uns der niedrige Strauch von weither aus dem noch

7905 (30-Jahrlg)

7 121314151677 7181920
N §

7935

723456 7 8910 11
s 1234567 8810 11 R13WI161781520
Abb. 2. Ein Waldbestand wird auselichtet (nach Dengler).

N niitzlich, $ schadlich, 4 fir die ig; die kurzen Striche
am Fulle eines Stammes zeigen an, daB dieser Baum gefillt werden soll

kithlen Laubwald. Spédter im Jahre genieflen fast alle auffallenden Blumen des
Waldes den Schutz; das duftende Maigléckchen wie die blaue Akelei (Abb. 3),
die wir aus dem Garten kennen; die eigenartigen Orchideen, die oft zehn und
mehr Jahre alt werden miissen, ehe sie das erstemal bliihen, der stattliche Tiirken-

- bund, der Gelbe Fingerhut und der Geifbart. An sonnigen Stellen mit
kalkhaltigem Boden iiberraschen uns der kriftig duftende Diptam, an quelligen
Stellen der Berge verschiedene Enzianarten und der stattliche Eisenhut. Wo uns
immergriines, halbhohes Geholz auffillt, da ist es meist in irgendeiner Form ge-
schiitzt: in Heide und Bruch Wacholder und Sumpfporst;in den hohen Buchen-
willdern Norddeutschlands wie auch im Westen die stachlige Stechpalme; schlief3-
lich als Uberrest aus vergangener Zeit die zihe, sehr alt werdende Eibe.

Aufgaben. 1. Betrachte in Abb, 2 genau die einzelnen Biume, iiberdenke ihre Lage im
Vergleich zu den Nachbarbiumen, sowie die voraussichtliche Entwicklung der Kronen.
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Fliegen-Orchis Trollblume
Abb. 3. Geschiitzte Wiesenpflanzen



14 Die Pflanzen im und am Walde

Dann beantworte schriftlich: Warum wird Stamm 11 so bald weggenommen; Stamm 12,
der doch geringen Holzwert hat, so lange als niitzlich bezeichnet; Stamm 2 und Stamm 18
zugleich geschlagen, obwohl der erste als niitzlich, der zweite als schidlich bezeichnet war ?
— 2. Suche in Wald oder Park einen Stamm, den du als niitzlich, und cinen, den du als
schidlich bezeichnen wiirdest. Fertige von ihnen und ihren Nachbarn einfache, aber mafB-
stabrichtige Skizzen an (entsprechend Abb. z) und begriinde deine Meinung, — 3. Zeichne
vereinfacht ein Stiick Wald mit einigen geeigneten Pflanzen (je eine bis zwei), die du kennst,
so dafB die verschiedenen Stockwerke deutlich werden. — 4. Der gleiche Platzregen falle
auf 1 ha geneigtes Land. Es sei a) ein steiniger Abhang, b) Saatfeld, c) dichter Laubwald
mit schonem Stockwerkaufbau. Beschreibe die Wirkung und die Dauer der Nachwirkung,

III. Die Pflanzen im und am Walde

Aufgaben. 1. Suche einen geeigneten Platz (10 X 10 oder 20X 20 m) am oder im Walde
und fertige davon durch Abschreiten eine Kartenskizze. Trage die Standorte der Stimme
und den Umbkreis ihrer Kronen malgerecht ein, ebenso die Verteilung einer bekannten
Pflanzenart (Blumenart, Grasart, Heidelbeere, Heidekraut). Erkennst du einen Zu-
sammenhang a) mit der Lichtverteilung, b) mit der Wasserfithrung, c) der Héhenschich-
tung (Wegrand, Tiimpel) ?— 2. Betrachte ecine Stelle mit dichtem Bewuchs am Waldrande
von aulen, von der Seite und vom Waldinnern her. Welche Beobachtung machst du
a) iiber die Stellung der Blitter, b) der Sprosse, c) iiber die verschiedene Hoéhe des Be-
wuchses auBlen und innen, d) iiber die Tierwelt? Zeichne und beschreibe. — 3. Die meisten
Frithlingsblither des Waldes sind im Sommer nicht aufzufinden, im Herbst sind von
vielen wieder die Blitter zu sehen. Grund ? Erfolg? Welche hast du beobachtet ?

A. Die Bodendecke und das Licht

Die ersten Frithlingsblumen des Waldes niitzen die Zeit aus, wéhrend
die Baumkronen noch ohne Laub stehen und das Licht bis zum Waldboden durch-
- lassen, darum fehlen sie im immergriinen

Nadelwald. Die spéiteren Friihlings-
blither entfalten ihre Bliiten erst zu der
Zeit, wihrend sich das Laubdach iiberihnen
schliefit. Sie richten sich mit ihrem Stand-
ort sowohl nach dem Boden wie nach
dem Lichte. Die dunkelsten Flecke des
Waldbodens, etwa unter dichten Buchen,
bleiben ohne Bewuchs. An trockeneren
Stellen mag die Maiblume oder der Wald-
meister (Abb. 4) truppweise den Boden
iiberziehen. Feuchtere Strecken bekleidet
im Auwalde der schén blithende, aber
durchdringend nach Knoblauch riechende
Birenlauch (Abb. 5) mit frischem Griin.
Alte Baumstiimpfe iiberzicht der zarte
Sauerklee mit seinen zierlichen, klee-
e T artigen Blittern. Er, wie die Einbeere, die
B " Hitbende ;m‘l:‘l::lsgse;ﬁ::zc des Buchenwaldes Haselwurz oder die Nieswurz kommen
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Abb. 6. Waldgeiliblatt im Wiater

mit sehr wenig Licht aus, ja sie vertragen
die ungeschwichte Sonne auf die Dauer
nicht. Wo Heidekraut, untermischt mit
dem Heidelbeerstrauch wichst, lifit
sich leicht beobachten, wie das erstere
lichte Stellen liebt, der andere sich mehr
unter wenig schattenden Biischen und
Biumen ansiedelt.

Am Waldrande dringen sich wieder
Biische und Krduter. Hier fillt uns
das Wald-Labkraut durch seine kleinen,
weiflen Bliiten, sowie durch die quirl-
dhnliche Stellung seiner Blitter auf. Das
Kletternde Labkraut stemmt seine

Abb. 7. Die Blite des WaldgeiBblattes
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winzigen Hakenborsten gegen Stengel und Aste und erreicht so Hohen von iiber 1 m.
Die Zaunriibe (Tafel II, 3), ebenfalls ein krautiges Gewichs, klimmt mit Hilfe von
Ranken noch weiter empor. Die langen Triebe der Brombeerstriucher hingen
dank ihrer Stacheln im Gezweig fest. Der Hopfen umwindet mit seinen Stengeln
Aste und junge Stimme. Die kletternden Striucher, die Weiblithende Waldrebe
und das Waldgeiflblatt (Abb. 6 u.7), gelangen trotz ihrer schwachen Stimme oft bis
in die Baumkronen. Sie arbeiten sich in das hoheré Stockwerk der Waldgemeinschaft
hinauf und kommen dadurch dem lebenspendenden Lichte ein Stiick niher. Gleich-
zeitig wird der dichte Waldrand zu einem Schutzwall, der das Waldinnere gegen
den Wind schiitzt, und somit auch zu einer Zuflucht fiir viele Tiere.

B. Einige Bliitenpflanzen als Kahlschlagpflanzen

Wenn sich der Forster entschlieft, simtliche Stimme eines Waldstiickes fillen
zu lassen, dann entsteht ein Kahlschlag, und die Waldgemeinschaft ist vollig
i ., zerstort. Schon im
| ersten Sommer nach

1 1 s dem Abholzen fin-
’ { den wir von den
’ 5 schattenlieben~
{ Yl den Pflanzen nur

noch kiimmerliche
Reste mit von der
Sonne verbrannten
und vom Winde aus-
gedorrten  Blittern.
In zwei oder drei
Jahren sind sie giéinz-
lich verschwunden.
An ihre Stelle sind
Pflanzen getreten,die
das Licht lieben. Im
Mittelgebirge erhebt
dann der Rote Fin-
gerhut (Tafel IT, 1)
im Juniseine schlan-
ken Bliitenrispen, die
mit purpurnen Glok-
ken besetztsind,hoch
iiber die feinenWald-
gréser. Er ist giftig,
wird aber zu Heil-
zwecken  gesam-
melt. Wo der Boden
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trocken ist, wuchert das Schmalblittrige Weidenroschen (Abb. 8). Zur Zeit der
Sommerferien kann es ganze Hinge rosenrot iiberkleiden. Bald reifen seine langen
Friichte und lassen zahllose winzige Samen an einem weiflen Haarschopfe vom
Winde entfithren Ein dichtes Gewirr aus Brombeer- und Himbeergestriuch
iiberdeckt bald die Baumstiimpfe. Dazwischen driingt der Hohlzahn seine kerzen-
artigen Bliitenstinde mit weit offenen, gefleckten Lippenbliiten. Kreuz- oder Geis-
krautarten erheben ihre gelbstrahligen Bliitenkérbe. Birken, Zitterpappeln,
Weiden, Ahornarten wachsen in wenigen Jahren zu stattlichen Biischen heran,
und schon ist der Kampf ums Licht wieder in vollem Gange, bis der Forster erneut
eingreift und einen ertragversprechenden ,,Jungwuchs® aufzieht.

C. Einige Bliitenpflanzen
als Schmarotzer und Faulnisbewohner

Alle Pflanzen, die griin sind, kénnen ohne Licht nicht gedeihen. Wohl aber gibt es
nichtgriine Bliitenpflanzen, die auch im tiefsten Schatten des Waldes zu leben
vermogén. Sie verwerten die nahrhaften Stoffe der Laubschicht, die sich zersetzt,
sind also Fiulnisbewohner. Andere aber zapfen gar die Wurzeln der grofieren
Pflanzen an und leben von deren Siften. Sie sind also Schmarotzer oder Para-
siten und finden im dichten Wurzelgewirr des Waldbodens leicht ihre Wirts-
pflanze, die sie erndhrt. Wir finden solche Schmarotzer und Fiulnisbewohner
nicht nur unter den Bliitenpflanzen. Die Pilze und Bakterien erndhren sich auf
gleiche Weise.

Zu den harmlosen Fiulnisbewohnern gehért der Fichtenspargel (Abb.9). Seine
spargelihnlich bleichen und dicken Sprosse wachsen unter Buchen wie unter Fichten.

Abb. 9. Der Fichtenspargel Abbs 10. Die Schuppenwurz
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Seltener sind zwei Orchideen, die kriftigere, gelbbraune Nestwurz und die zartere,
mehr gelbgriinliche Korallenwurz. Sie verdanken ihre Namen ihren wurmihn-
lichen, dicken Wurzeln, deren unregelméfBiger Ballen einem kunstlosen Vogelnest oder
wuchernden Koral-
len ihnelt. Die ro-
sarote Schuppen-
wurz (Abb. 10) ist
dagegen ein Schma-
rotzer und dar-
um schédlich. Aus
ihrem weithin rie-
chenden Wurzel-
stock entspringen
zahlreiche Faser-
wurzeln, die sich
an die Wurzeln der
Wirtspflanze  an-
saugen und ihr den
Saft entziehen. Eine andere Schmarotzerpflanze sitzt hoch oben in den Baumkronen,
es ist die Mistel (Abb. 11 u. 12). Thre weiflen Beerenfriichte werden von Végeln gern
gefressen; so gelangen die Samen bis in die hchsten Aste. Dort erwichst aus ihnen
allméhlich ein kugeliger Busch mit griinen Blittern. Er ist immergriin und vermag
darum das Licht zur Ernihrung auszunutzen, saugt aber auch aus dem Aste der
Wirtspflanze, auf dem er sitzt, viel Nihrstoffe und schidigt den Wirt sehr. Darum
wird die Mistel in vielen Forsten ausgerottet.

Abb. 11,

Abb. 12,
Mistel auf einer winterkahlen Birke Ansatz der Mistel am Zweig der Wirtspflanze

IV. Die Nadelwilder

A.Die Kiefernwilder

In Norddeptschland iiberwiegen die Nadelwilder gegeniiber den Laubwildern.
Unter den Nadelwildern beansprucht die Kiefer mehr als die Hilfte, unter den
Laubbiumen die Buche fast die Hilfte ihrer Waldgebiete. Das hingt mit dem grofien
Nutzungswert beider Baumarten zusammen, aber auch mit dem Klima und den
Bodenverhiltnissen Deutschlands.

Die meisten Kiefernwilder finden sich auf leichten Boden, selbst in sandigen
Gebieten. Zumeist sind es niederschlagsarme Gebiete. Aber auch auf moorigen
Stellen vermégen die sehr anpassungsfihigen Kiefern fortzukommen. Die Licht-
verhiltnisse sind wihrend des ganzen Jahres giinstig, und es konnen daher in der
ganzen Wachstumszeit Bodenpflanzen blithen und fruchten.

Jedoch zeigen die Kiefernwilder je nach den Boden- und Feuchtigkeitsverhlt-
nissen ein recht verschiedenes Aussehen (Abb. 36 u. 37). Wir finden abweichende
Wuchsformen der Biume und unterschiedliche Zusammensetzung nach Art und
Zahl der Bodenpflanzen. Auf diirftigstem Boden besitzt die Kiefer oft einen
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buschigenoderverkriippelten Wuchsund bleibt niedrig. Der stellenweise nackte
Sand zeigt diirre graugriine Strauchflechten und vereinzelte Horste des Silber-
grases oder des Schafschwingels. Einige Sandnelken und kleine Polster des
Mauerpfeffers liefern einen diirftigenBliitenschmuck. Infeuchteren Sand-
gebieten erreichen die Kiefern eine groBere Hohe. Threschlanken Stimme tragen
ein geschlossenes Kronendach. Gern gesellt sich die weiBischiftige Birke hinzu
und belebt das Waldbild. Die Bodenschicht ist aus Flechten, Moosenund Heide-
kraut gebildet. Truppweise wachsende Weidenréschen stecken ihre violettroten
Bliitenkerzen auf (Abb. 8). Habichtskriuter, deren Blattrosetten dem Boden ange-
schmiegt sind, und weiffilzige Katzenpfétchen konnen hier gedeihen. Bei zu-
nehmender Feuchtigkeit und Besserung des Bodens siedeln sich Preifielbeeren
und Heidelbeeren an. Der Adlerfarn spielt nicht selten eine Hauptrolle unter den
Kiefernwaldbegleitern. Seine ansehnlichen, auf langen kriftigen Stielen stehenden
Wedel bilden ein Blitterdach, shnlich wie es die Kronen der Biume tun. Er schafft
einen ,,Wald im Walde*“. Dem Baumbestande fiigen sich Buchen, Eichen und
Ebereschen ein, und eine mehr oder weniger dichte Strauchschicht aus Wachol-
der, Hasel, Holunder, WeiBdorn, Heckenrosen und Heckenkirschen lockt
zahlreiche Singvogel an, die hier nisten. Himbeeren und Brombeeren bilden stel-
lenweise dichte Gebiische. Frauenflachs und Johanniskraut leuchten mit gelben
Bliitenstinden, und die weifien Schattenblumen gleichen den zierlichen Mai-
glockchen.

Die Kiefernwilder bilden verschiedene Lebensgemeinschaften. Die jeweils zu-
sammenlebenden Pflanzenarten passen zu den Boden- und Klimaverhiltnissen eines
Gebietes und beherbergen eine bestimmte Tierwelt.

B. Die Fichtenwiilder

Die Fichten sind die hiufigsten Biume unserer Mittelgebirgswilder. Sie
gedeihen noch in Hohenlagen, in denen die Buchen nicht mehr anzutreffen sind. Als
Kriippelgestalten halten sie sich noch auf Bergkuppen mit mehr als 1000 m Hohe,
Die flachliegenden Wurzeln sind dem Gebirgsboden angepafit und finden neben
Néhrstoffen eine stindige milde Feuchti gkeit. Deshalb ist die Fichte nur in
kleinen Bestiinden in die norddeutsche Ebene vorgedrungen und meidet reinen Sand-
und Kiesboden sowie steppenartiges Gelinde. Der reine Fichtenwald zeigt hiufig
ein diisteres, einténiges Waldbild. Die Ansiedlung der Bodenpflanzen ist durch den
Lichtmangel, die dichte Nadelschiittung und die Neigung zu Rohhumusbildung er
schwert. Nur an besser belichteten Waldrindern, an den Schneisen oder auf Kahl-
schlagstellen finden sich Sauerklece, Siebenstern, Wintergriin und die manns-
hohen Stauden des Roten Fingerhutes. Eine iippige Pflanzenwelt hat sich aber
an den Bachldufen, die den Wald durchschneiden, entwickelt. Aus dem Waldesdunkel
leuchtet bisweilen der bleiche Fichtenspargel auf (Abb. 9). Von den Asten alter
Biume héingen gleich langen Birten Flechten (Abb. 33) herab und die Stimme sind
mit dichten, krustigen Flechten besetzt. So bildet auch der Fichtenwald eine be-
sondere Lebensgemeinschaft.
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C. Die Nadelhdlzer

Aufgaben. 1. Erklire die verschiedene GroBe und Anordnung der Winterknospen an der
Spitze des Weihnachtsbaumes. Zeichnung. — 2. Suche in Nadelholzbestinden
nach Biumen, die ihre Spitze vor Jahren einmal eingebiiBt haben. Woran erkennst du
solche ? Zeichne und erklire. — 3. Vom Waldboden aufgelesene Zapfen von Fichten und
Kiefern enthalten meist nur wenige Samen. Erklirung ? Priife nach, wie sie sich im feuchten
und getrockneten Zustand verhalten.

Die Nadelholzer unterscheiden sich von den anderen Pflanzen durch ihre nadel-
formigen Blatter und durch den verschiedenen Bau der Bliiten. Diese enthalten
keinen eigentlichen Stempel, aus dem die Frucht hervorgeht. Die weibliche Bliite
einer Kiefer oder Fichte besteht namlich aus Schuppen (Fruchtblittern), die an
ihrer Innenseite zwei freie Samenanlagen tragen. Man erkennt den Bau solcher
Bliiten noch sehr gut, wenn sie bereits zum reifen holzigen Fruchtzapfen aus-
gewachsen sind. Die Schuppen sind nunmehr verholzt, sie stehen in einer Schrauben-
linie um eine Achse, und hinter jeder Schuppe sitzen zwei gefliigelte Samen (Abb. 14€).
So wie'jetzt die Luft freien Zutritt zu den Samen hat, so konnten die in der Luft
schwebenden Bliitenstaubkorner wihrend der Bliitezeit die Samenanlagen unmittel-
bar erreichen (Abb. 13b). Die Nadelhélzer haben also freiliegende oder nackte
Samenanlagen. Sie sind Nacktsamige (Gymnospermen) im Gegensatz zu den
Pflanzen, bei denen die Samenanlagen in einem geschlossenen Frucht-
knoten sitzen (Abb. 132) und die Samen spiter in einer geschlossenen Frucht
(z. B. Erbsenhiilse, Apfel). Diese heiflen deshalb Bedecktsamige (Angiospermen).
Die Nadelholzer heifien auch Zapfentriger (Roniferen); sie bilden die wichtigste
Klasse der Nacktsamigen.

Die mannlichesr Bliiten der Nadelhdlzer sind im Bau den weiblichen shnlich, also
ebenfalls zapfenartg. Sie bleiben aber kleiner, und unter jedem Schiippchen stehen zwel
Staubsickchen, die aufspringen und den Blittenstaub (Pollen) entlassen. Bei vielen Nadel-

holzern, z. B. bei Fichten

Keimende Pollenksrner Samananiage - und Kiefern, besitzen

> die Pollenkorner zwei

Luftsicke, die ihre Ver-
breitungdurchdenWind
begiinstigen. Die Nadel-
biume sind also Wind-
blistler ; ihre Bliiten sind
eingeschlechtlich, d. h.
diese besitzen entweder
StaubgefiBe oder Stem-
pel. Beide Bliiten finden
wir auf einerPflanze,man
nenat sie einhdusig.

Alle in den vorher-
gehenden Jahren be-
b . sprochenen Bliiten-
Db:aS: pflanzen gehéren ent-

a Schnitt durch die Blite einer bedecktsamigen Pflanze, b durch drei Schuppen eines &=
ibli i von einem ige Pflanze) (verei weder, wie die Tulpe
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Abb. 14. Die Kiefer.
& Blithender Zweig (M mannliche, W weibliche Bliten), mit Zapfen vom Vorjahre und jungen Nadeln, b Kurztrieb, ¢ weib-
e P

mit 2 gefliigel-

liche Bliite, vergroBert, d K mit 8 n und
ackchen, stirker 3 i iger Zapfen

ten Samen, / minnliche Blilte, vergroBert, g t mit 2

oder Kiichenzwiebel, zur Klasse der Einkeimblittler, oder sie werden, wie die
Schliisselblume und die Bohne, zur Klasse der Zweikeimblittler gerechnet.
Unsere Laubholzer reihen sich sémtlich in die Klasse der Zweikeimblittler ein.
Die heimischen Nadelbdume weichen jedoch in der Art ihrer Keimung von den
Ein- wie von den Zweikeimblittlern ab, denn, sie bilden gleichzeitig mehrere
nadelférmige Keimblitter aus, die quirlformig angeordnet sind (Abb. 14d).
Aufgaben. 1. Stelle die Unterschiede swischen den Einkeimblittlern, Zweikeim-
blittlern und Nadelholzern, unterstiitzt durch einfache Zeichnungen (Blatt, Keimpflanze,
Stempel bzw. Zapfen bestiubt, vel. Abb. 13), iibersichtlich zusammen. — 2. Erklire an zwei
vereinfachten, gut beschrifteten Skizzen den Unterschied zwischen dem Zapfen eines Nadel-
holzes (Kiefer, Fichte) und dem einer Erle (ihr GroBenverhiltnis ist nebensichlich).

1. Die Kiefer und die Lirche

Von allen deutschen Nadelbiumen ist die Kiefer oder Fohre (Abb. 14) am leich-
testen zu erkennen. Ihre Nadeln sind linger als die der iibrigen und stehen stets zu
zweien beieinander. Jedes Paar ist am Grunde von einer aus Schiippchen gebildeten
Hiille umschlossen. Zwar ist die Kiefer immergriin; an den kahlen Teilen der Zweige
148t sich aber erkennen, daf die Nadeln nach mehreren Jahren paarweise abgestofien
werden ; doch geschieht dies nicht zu einer bestimmten Jahreszeit wie bei den Laub-

béumen.
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Einekriftige, 2—3 m lange Pfahlwurzel reicht bis in die vom Grundwasser feuchten
Bodenschichten, auBerdem erméglicht sie dem Kiefernstamm eine feste Verankerung
im Erdreich. Die schmalen, spitzen Nadeln bieten nur eine geringe Verdunstungs-
fliche dar. Ihre starke Oberhaut ist mit Wachs iiberzogen. Beides schiitzt den Baum
gegen iibermifigen Wasserverlust.

Jede ausgewachsene Kiefer tréigt zweierlei Bliiten, gelbe und purpurrote. Die
gelben sind die minnlichen Staubbliiten, die roten die weiblichen Stempelbliiten,
Die Staubbliiten stehen am Grunde der jungen Triebe und bilden Kitzchen. Sie
kdnnen so viel gelben Bliitenstaub ausstreuen, dafl man frither an einen »»3chwe-
felregen* geglaubt hat, wenn der Wind dessen Wolken weithin trug. Die roten weib-
lichen Bliiten bilden Fruchtkitzchen. Diese stehen einzeln oder zu zweien an der
Spitze junger Triebe und
werden hier leichter vom
Bliitenstaub getroffen. Die
Achse der Fruchtkitzchen
trigt zahlreiche Schuppen,
die an der Innenseite wohl
geschiitzt zwei nackte
Samenknospen enthalten.
Aus den Fruchtkitzchen ent-
wickeln sich wihrend des
SommcrsgrﬁneZapfen,die
dann spiter verholzen. Ihre
Schuppen haben sich wie ein
Schutzdach iiber die Sa-

Abb. 15. Bliihende Zweige der Larche. Helle Katzchen mannlich; men gelegt. Erst im Friih-

ein welbliches an der Zweigspitze; zwei Zapfen vom Vorjahre jahr des dritten Jahres 6ffnen

sich die Zapfen und entlassen

dann die reifen Samen, die sich mit ihren Flughiutchen wirbelnd drehen und

vom Winde fortgetrieben werden. Zur Bliitezeit jm Juni kann man an der Kiefer

gleichzeitig Bliiten, griine Zapfen vom Vorjahre und reife Zapfen finden, denn die
Samen brauchen volle zwei Jahre bis zur Reife.

Ebenso leicht wie die Kiefer ist die Lirche (Abb. 15) zu erkennen, weil sie kurze
und weiche hellgriine Nadeln in Biischen (an Kurztrieben) trigt. Bliitenstinde und
Zapfen sind hier besonders leicht zu finden. Im Gegensatz zu den anderen Nadel-
biumen verfirbt die Lirche ihre Nadeln im Herbst und wirft sie ab, so daf3 sie im
Winter kahl steht. Durch ihren Wuchs kennzeichnet sie sich aber auch dann leicht
als Nadelbaum.

2. Fichte und Tanne

Wir schmiicken zu Weihnachten unsere »Weihnachtstanne®. In unserer Heimat
sind das die Fichte oder Rottanne (Abb. 16) und die Edel- oder Weifitanne
1 Abb. 20). Wihrend die Fichte heute fast iiberall in deutschen Forsten verbreitet ist,
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wird die Edeltanne oft
im entfernten Gebirge
geschlagen und weit
mit der Bahn nach
den Weihnachtsmirkten
der Grofistidte gefah-
ren. Beide sind leicht
an ihrem regelmifigen,
schén pyramidenfor-
migen Wuchs zu er-
kennen. Die Nadeln
sind kiirzer als die der
Kiefer und stehen ein-
zeln. Bei der Fichte
sind sie fast vierkantig
und vorn spitz, bei der
Tanne dagegen breit,
unten mit zwei deut-
lichenLingsstreifen ver-
sehen und an den Enden

4Jahre
wahrscheinlich

Abb. 17.
Hohenzunahme einer Jungfichte
(Wanderstock als MaB)

Abb. 16. a

Fij ig, m mannli w weibliche Blite,
b Nadel der Fichte und ¢ der Edeltanne

etwas eingeschnitten. Durch die Narben der abge-
fallenen Nadeln ist der diinne Fichtenzweig rauh
wie eine grofle Feile, der Tannenzweig ist da-
gegen glatter.

Der Stamm ist bei der Fichte mit rauher, rétlich-
brauner Rinde bedeckt, bei der Tanne aber glatt und
weiflgrau, daher wird diese Weifitanne, die Fichte
(Abb. 17) auch Rottanne genannt.

Die Bliitenzapfen ihneln im Bau denen der
Kiefer, die weiblichen sind aber ansehnlicher und
bei der Fichte meist auffallend rot gefirbt. Die
Fruchtzapfen sind lang und schmal. Die der Tanne
stehen bis zur Reife aufrecht, und die Schuppen fallen
noch vor dem Winter einzeln ab, so dafl nur die Achse
am Baume stehenbleibt. Die Zapfen der Fichte da-
gegen wenden sich wihrend der Reife nach unten,
werden braun und 18sen sich im nichsten Jahr im
ganzen los. Vorher, nimlich im Friihjahr, entldft
der Zapfen die gefliigelten Samen.
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3. Andere Nadelhdlzer

Einheimische Nadelholzer sind ferner noch der Wacholder (Abb. 18) und die
Eibe (Abb. 19). Der Wacholder wichst meist strauchartig, oft sdulenformig, und
hat sehr spitze Nadeln. Er ist zweihdusig, und seine weiblichen ,,Bliitenzapfen‘
entwickeln sich zu blauschwarzen, fleischigen Scheinbeeren. Vom Virginischen
Wacholder (auch rote Zeder genannt) stammt das briunliche Holz der Bleistifte.
Die Eibe war frither in unseren Wildern sehr hiufig. Sie wird bis zu zweitausend
Jahre alt und findet sich wildwachsend heute nur noch vereinzelt. Dann ist sie meist
als Naturdenkmal geschiitzt. Haufiger ist sie in Anlagen und Girten als Zier-
strauch oder Hecke angepflanzt. Thre Nadeln sind flach, stehen zweizeilig und ent-
halten ein starkes Gift. Der Same wird von einem leuchtend roten Samenmantel
umgeben. Die Vigel verzehren ihn gern und sorgen so fiir seine Verbreitung. —
Die Samen der Arve oder Zirbelkiefer sind so grof, daf8 sie als ,,Zirbelniisse
gegessen werden. Der wetterharte, stattliche Baum gedeiht, mit der Lérche und
der Fichte zusammen, in den Hochalpen.

Da unsere einheimischen Nadelhdlzer besonders empfindlich gegen den Rauch
und RuB der Schornsteine sind, werden in den Girten und Anlagen der Stidte
viele widerstandsfihige auslindische Arten angepflanzt. Als schoner Ersatz der
Fichte dient die Stech- oder Blaufichte aus Amerika, die wegen ihrer blauweif3-
lich bereiften Nadeln oft Blautanne genannt wird. Im Walde bevorzugen jetzt die
Forstleute vielfach die schnellwachsende Douglastanne vor unserer heimischen
Fichte. Statt der gemeinen Kiefer wird in den Parks dic Weymouthskiefer ge-

Abb. 18. a Wacholder mit Scheinbeeren, Abb. 19.
b Nadel und ¢ Querschnitt einer Nadel a Eibenzweig mit Samen, b Nadel und ¢ Querschnitt einer Nadel
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Fichte einzeln Fichte im Bestand Edeltanne, alt

Abb. 20. Wuchsformen unserer Nadelhdlzer

pflanzt, deren lange, diinne Nadeln zu fiinft stehen. Auch die stattliche Oster=
ichische Sck kiefer finden wir hiufig. Zu Schuppen umgebildete Nadeln
besitzen die amerikanischen Zypressen und die Lebensbéume.
Aufgabe. Stelle die Unterschiede zwischen Fichte, Tanne und Kiefer iibersichtlich
zusammen: a) Nadeln nach Lange, Form und Stellung; b) Wuchs nach Stammhéhe und
Kronenform (Abb. 20); c) Zapfen; d) Stamm.

D. Andere Pflanzen des Nadelwaldes

Zwischen den Biumen und Striuchern des Waldes finden wir die préchtig blithen-
den Blumen und die unscheinbaren bliitenlosen Pflanzen wie Farne, Moose, Pilze,
Flechten sehr ungleich verteilt. Die Kréuter und Stauden miissen ihr Wachstum
nach dem notwendigen Licht einrichten, das sie durch die Kronen der Biume
hindurch erhalten. Ferner sind sie von der Giite des Bodens und der Feuchtig-
keit abhingig. .

Wo an Waldrindern, Wegen, auf Lichtungen und Kahlschlégen reichlich Sonnen-
strahlen und Regen gelangen, wachsen Pflanzen, die wir auch im offenen Geléinde,
auf Wiesen, an Schuttstellen, auf sonnigen Hiigeln und dhnlichen Standorten an-
treffen. Im Schatten der Nadelkronen aber wichst meist eine bestimmte Pflanzen-
welt, die in ihrer Zusammensetzung fiir die Nadelwilder kennzeichnend ist. So
finden wir in den immergriinen Kiefernwildern, deren Boden das ganze Jahr hindurch
gleichmiBig beschattet werden, zahlreiche ausdauernde Bodenpflanzen. Diese
Gewiichse sind besonders widerstandsfihig. Es sind dies Beerenstrducher und
Heidekrduter. Sie besitzen derbe oder lederartige Blitter. An feuchteren Wald-
stellen besteht eine reichhaltige Pflanzendecke aus Moosen, Farnen, Grisernund
anderen bunten Bliitenpflanzen.
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Adlerfarndickicht

Streifenfarn

Rippenfarn

Heimische Farne

Abb. 21.
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1. Farnkriuter, Schachtelhalme und Birlappgewichse

Die Farne sind echte Bewohner des schattigen Nadelwaldes. Eine der héufigsten
bei uns vorkommenden Arten ist der Wurmfarn. Er ist uns durch seine michtigen
Wedel, die trichterférmig an der Spitze des kurzen dicken Stammes angeordnet sind,
wohlbekannt. Auch spiclte er in der Heilkunde friiher eine Rolle, da seine Wurzel
ein Mittel gegen den Bandwurm lieferte (Name!l). Im Frithjahr sind die zarten
Blitter schneckenformig zusammengerollt und werden, wihrend sie sich aus der
Erde hervorbohren, durch derbe, schuppige Haare geschiitzt. Bliiten mit Staub-
gefifien und Stempeln hat das Farnkraut nicht. Auf der Unterseite der Blitter aber
sitzen, geschiitzt gegen Regen, kleine gestielte Kapseln. In ihnen finden sich viele
ungeschlechtliche Keimzellen, die Sporen. Sie dienen ebenso wie die Samenkorner
zur Fortpflanzung. Pflanzen, die solche Sporen erzeugen, nennt man Sporen-
pflanzen, zum Unterschiede von den Samenpflanzen. Aus den Sporen ent-
wickelt sich ein herzférmiger Vorkeim, aus diesem die eigentliche Farnpflanze.

An giinstigen Stellen findet sich oft eine riesige Anzahl von Farnen gleicher Art
zusammen. Sie bilden einen so dichten Bestand, daf§ Bliitenpflanzen zwischen ihnen
kaum aufkommen und sie allein die ,,Krautschicht* der Waldgemeinschaft darstellen.
Gelegentlich nimmt der Frauenfarn die Stelle des Wurmfarnes ein, Beide dhneln
einander, aber der erste ist zierlicher. Auf trockenerem Boden kann in lichten Be-
stinden der Adlerfarn (Abb. 21) cinen stattlichen',,Wald im Walde* bilden. Er
hebt seine dreigeteilten Wedel auf schlankem Stiele bis iiber Manneshche. Schneidet
man einen solchen weit unten ab, so bilden seine Leitungsbahnen auf dem Stengel-
querschnitt etwa die Form eines Doppeladlers. Daher hat der Adlerfarn seinen Na-
men. Andere Arten treten mehr vereinzelt auf. So schmiickt der zierliche Buchen-
farn unsere Buchenwilder. In Bergwildern finden wir wohl auch den Rippen-
farn (Abb. 21) mit einfach gefiederten Blittern. Die meisten seiner Blétter tragen
keine Sporen, die sporenbildenden Wedel haben eine abweichende Gestalt und sind
aufgerichtet. Der stattliche Kénigsfarn, der Straufifarn und die Hirschzunge sind
wegen ihrer Seltenheit geschiitzte Pflanzen.

Schachtelhalme. An feuchten Waldstellen, besonders im Gebirge, finden wir
hiufig die etwa 1/, m hohen Stengel des Waldschachtelhalmes (Abb. 22). Er ist
wie die meisten Waldpflanzen von zartem Bau. Die Stengel oder Halme sind aus
einzelnen Gliedern zusammengeschachtelt. An jedem Stengelknoten sitzen glocken-
formige Blattscheiden mit vier bis sechs breiten, spitzen Zihnen. Unter ihm ent-
springen zahlreiche vierkantige Quirliste, die sich abermals quirlig verzweigen. So
entsteht ein zierliches Biumchen. Die Vermehrun g erfolgt durch Sporen, die in’
einer keulenférmigen Sporenihre gebildet werden. Aus den Sporen gehen Keime
hervor, aus denen sich dann die Schachtelhalmpflanzen entwickeln.

Andere Schachtelhalmarten : Der Ackerschachtelhalm (Abb. 22) ist ein hiufig auf-
tretendes und ldstiges Unkraut auf Ackern, an Wegen und im Garten. Wegen seines
Gehaltes an Kieselsiure benutzte man ihn frither zum Scheuern der Zinngerite und
nannte ihn Zinnkraut. Er dient noch heute als Heilpflanze. Auf sumpfigen und torfigen
Wiesen finden wir oft massenhaft auftretend den Sumpfschachtelhalm. Er ist fiir
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bb. 22. Heimische Schachtelhalme
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das weidende Vieh eine gefihrliche Giftpflanze. In Griben und Teichen wachsen
die oft mehr als meterhohen Stengel des Teichschachtelhalmes. Er bildet wenig
oder unverzweigte Stengel. Die wenigen Schachtelhalmarten, die wir jetzt noch auf
der Frde antreffen, sind die zwerghaften Reste eines untergegangenen Riesen-
geschlechtes, das wesentlich zur Bildung der Steinkohle beitrug.

Birlappgewichse. An einsamer Waldstelle, héufiger in der Heide, kann uns
durch seinen Wuchs ein sonst unscheinbares Kraut auffallen; verzweigte, moos-
shnlich beblitterte Triebe kriechen schlangenartig iiber den Waldboden oder zwi-
schen Felsen, manchmal meterweit, hier und da wurzelnd. Schlangenmoos wird
es wegen dieses Wuchses im Volke genannt. Die verschiedenen Arten gehdren zur
Klasse der Birlappgewichse (Abb. 22).

Zur Zeit der Sommerferien kénnen wir bei einigen Arten Sporendhren an ihnen
finden. Die Sporen stiuben in gelben Wolken heraus. Seit alten Zeiten wird der
Staub als ,,Hexenmehl* gesammelt. Vom Apotheker wurde es zum Einstiduben
(Pudern) wunder Kérperstellen verkauft. Auf dem Theater ahmte man mit seiner
Hilfe flackernden Blitzschein nach, indem man Hexenmehl aus einem Rohr in die
Flamme blies, wo es grell aufzuckend verbrennt. Heute ist das Sammeln jeder Art
von Biirlapp verboten, damit die eigenartigen Pflanzen nicht trotz ihrer Unschein-
barkeit ausgerottet werden.

In den Steinkohlenlagern lassen sich pflanzliche Gewebe und Reste von Pflanzen
erkennen, die mit den heute lebenden Arten aus den Klassen der Schachtelhalme,
Birlappgewichse und Farne verwandt sind. Viel reicher als in der Gegenwart war die
Erde an Pflanzen dieser Art vor vielen Millionen Jahren in der sog. Steinkohlenzeit.
Michtige Wilder von baumartigen Farnen, Siegel-, Schuppenbidumen und Riesen-
schachtelhalmen bedeckten damals den sumpfigen Boden und bildeten ausgedehnte
Flachmoor-Sumpfwilder. Diese Steinkohlenwilder wurden dann gelegentlich vom
Meere iiberflutet und unter herangeschwemmten Schuttmassen begraben, bis daan
nach einer Ruhezeit der Planzenwuchs wieder beginnen konnte. So entstanden nach
und nach Schichten in der Erde mit brennbarer Substanz, die sich durch langsame
Verkohlung zu unserem wertvollsten Bodenschatz, der Steinkohle, umwandelte.

2. Laub- und Lebermoose

Es wird kaum ein Waldstiick geben, wo sich nicht Moose finden. Sie gedeihen
auf dem Waldboden, am feuchten Rande des Baches und zwischen dem dichten Wald-
grase. Sie behaupten sogar ihren Platz zwischen den Pflastersteinen und auf den
Diichern der Stadt, an der Rinde alter Obstbdume im Garten und auf der Erde eines
Blumentopfes. Wie beim Haarmoos gedeiht kaum jemals ein Pflinzchen allein,
stets bilden viele einen Rasen oder ein Polster. Dadurch werden die sonst winzigen
und unscheinbaren Pflinzchen nicht nur auffillig, sondern sogar wichtig fiir den
,Haushalt des Waldbodens®. Sie schiiizen ihn und die zahlreichen Kleintiere,
die darin Schutz suchen, im Winter. Im Friihjahre bewahren sie die diinne Boden-
schicht, die manchmal iiber glattem Fels liegt, vor den stiirzenden Schmelzgewissern.
Sie wird nicht so leicht weggespiilt und gibt im Sommer groferen Gewachsen Halt.



30 Die Nadelwilder

Torfmoos und Widertonmoos. Das Torfmoos verdrangt im Moor das Widertonmoos
Abb. 23. Heimische Moose
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Dann erschwert die Moosschicht, daf der Boden austrocknet. Bei jedem Regenguf}
saugen sich die Moospolster voll und halten viel von dem zu Tal rauschenden Wasser
zuriick. So schaffen sie einen Wasservorrat, der nicht nur ihnen selbst zugute kommt,
sondern ebensc den Saugwurzeln der iibrigen Waldpflanzen, sogar denen der Biume.
In Gebirgstilern, deren Hinge Wald mit gutem Bodenbewuchs tragen, wird eine
plétzliche Uberschwemmung weniger zu fiirchten sein als in solchen Tilern, die von
nackten Felswinden begrenzt sind. Die Pflanzendecke 14t die
Regenmenge langsamer abflieen. Das ist nicht zuletzt eine
Wirkung der unscheinbaren Moose.

Die Zahl ihrer verschiedenen Arten ist sehr grof}, so daf
nur wenige Kenner imstande sein werden, simtliche deutschen

Abb. 24. Brunnenlebermoos Abb. 25.
@ mannliche, b weibliche Pflanze, ¢ ein ,,Schirm* mit Eibebaltern, von unten gesehen,  VersuchiberdieWasseraut-
Beide Pfanzen auch mit Brutbechern nahme von Moospfianzchen

Moose zu benennen. Feuchte Senken im Walde werden oft von dem schénen Haar-
moos (Abb. 23) und seinen Verwandten wie mit einem Teppich ausgekleidet. Die
Polster der Haarmoose gedeihen am besten im Schutze der Biume, auf quelligem
Untergrund und bei héufigem Nebel oder Tau. Dann wachsen alle Pflinzchen eines
Polsters gleichmiflig an den Spitzen weiter und vergrofern so das Polster. Am
unteren Ende sterben sie ab, verfirben sich braun und vermégen mit Staub, Nadeln
und Bléttern zusammen neuen Humus zu bilden. Heben wir ein einzelnes Pflinzchen
heraus und stellen es mit dem unteren Ende in Wasser, so welkt es trotzdem bald
(Abb. 25). Es besitzt weder leistungsfihige Leitungsbahnen noch Wurzeln, sondern
nur Wurzelhaare. Zwar ist es kaum fingerlang, aber die schmalen, spitzen Blittchen,
die rings um das unverzweigte Stimmchen stehen, verdunsten bald mehr Wasser,
als die Wurzelhaare vom unteren Teil des Stammes nachliefern kénnen. Ohne den
Schutz der Nachbarpflanzen, frei der Luft ausgesetzt, gehen solche Moospflanzen
darum bald zugrunde.

Im Frithsommer findet man leicht Pflanzen des Haarmooses, an deren Spitze die
Blétter vergrofiert, auch abweichend gefirbt und zu einer Art Bliitenstern geordnet
sind. Diese scheinbaren Bliiten bergen Samenfidenbehilter. Andere Pflanzen
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tragen Gebilde, die mehr einer Knospe éhneln; darin sind die Eibehalter geborgen.
Es gibt also ménnliche und weibliche Moospflanzen. Die befruchtete weib-
liche Moospflanze bildet eine gestielte Sporenkapsel mit Sporen. Diese werden
durch den Wind verbreitet und aus ihren zartgriinen Keimfiden entstehen neue
Moospflanzen. Wo der Boden moorig wird, macht dem Haarmoos das Torfmoos
(Abb. 23) den Platz streitig. Auf trockenerem Waldboden, héufig unter Kiefern,
bildet das Weiimoos weifllichgriine gleichmifige Polster, die oft deutlich halb-
kugelig sind. An dunkleren Flecken, die auch im Sommer nicht austrocknen, halten
sich grofblattrige Arten, das Hor und das Ster Unter dem Mikro-
skop lassen sie besenders gut die Zellen mit den Blattgriinkdrperchen erkennen. An
der Spitze tragen ihre Stengel oft eine grofie, schwirzlich gefirbte ,Moosbliite”. An-
dere kriechen mit niederliegenden, verzweigten Stengeln zwischer: dem Bewuchs des
Waldbodens. Es sind vor allem Arten der Gattung Astmoos. Sie alle zihlen zu den
Laubmoosen, d. h. ihr Stimmchen ist stets mit Blittern besetzt.

Den Laubmoosen werden die Lebermoose gegeniibergestellt. Diesen Namen
verdient nach seiner Gestalt vor allem das Brunnen-Lebermoos oder die Mar-
chantie (Abb. 23 u.24): flache, griine, leberihnlich gelappte Sprosse iiberzichen
den Boden oder die Steine. Auf der Unterlage heften sie sich mit Hilfe von Wurzel-
hirchen fest. Eine solche Wuchsform nennt man ein Lager;es1ifit von einer Gliede-
rung in Stamm und Blétter nichts erkennen. Diese Pflanzen gleichen also in ihrem
Wouchs den Lagerpflanzen (S. 35), vor allem vielen Flechten; nach ihren sonstigen
Eigenschaften sind sie aber die nichsten Verwandten der Laubmoose.

Aufgaben. 1. Stelle vergleichende Versuche, entsprechend der Abb. 25, an iiber das
Welken a) von einzelnen Moospflanzen, b) von zwei Hilften eines Polsters. Fiir die ein-
zelnen Pflanzen benutze Tablettenrohrchen, fiir die Polster Blumentdpfe. Niederschrift, —
2. Beobachte Moose mit Sporenkapseln im Blumentopf. Es muB nicht Haarmoos sein,
man kann dhnliche auf einer Gartenmauer oder zwischen den Pflastersteinen einer stillen

GrofstadtstraBe finden. Wie ist der VerschluB der Kapseln, auch ihre Haltung (aufrecht?
nickend ?).

E. Pilze in Wald und Flur

Aufgaben. 1. Lege den abgeschnittenen Hut a) eines Blitterpilzes, b) eines Réhren-
pilzes auf Papier und schiitze ihn vor Luftzug. Das entstandene Sporenbild (Abb. 26)
kannst du wie eine Kohlezeichnung fixieren und mitbringen. — 2. Vgl. Abb. 27 (Tintenpilz)
und priife selbst die Redensart nach, ,,etwas schieBe wie Pilze aus der Erde®. Pilze sind in
Gartenwinkeln und auf dem Schulhof, in Anlagen und auf Rasenplitzen bis zum Beginn
des Winters zu finden, Niederschrift mit Angaben von Zeit und GréBe. — 3. Frischer
Perdediinger, unter einer Glasglocke aufbewahrt, gibt die Moglichkeit, eine ganze Reihe
Pilzarten zu beobachten, die einander ablosen. Nach eigenartigen Pilzen, die ihre Sporen-
kapseln zum Lichte hin bis an die Glasglocke schieBen, entwickeln sich zuletzt meist Blitter-
pilze. Niederschrift mit Zeict 1 und Zei ben

Heute noch glauben viele Menschen, daf8 man die giftigen Pilze beim Kochen
erkennen konne. Wenn eine mit den Pilzen oder Schwimmen gekochte Zwiebel
braun oder ein silberner Loffel schwarz werde, dann sei das Gericht giftig. Andere
erkliren alle Pilze fiir gefihrlich, die unangenehm schmecken oder sich beim Zer-
brechen blau oder anders verfirben, alle Pilze dagegen fiir eBbar, an denen die




Pilze in Wald und Flur 33

Schnecken' gefressen haben. Die eine Regel ist so wenig richtig wie alle
anderen.

Gegen Pilzvergiftungen schiitzt einzig und allein, dafl man nur diejenigen Pilz-
arten sammelt, die man genau als ungiftig kennt, und dafl man sie richtig
zubereitet. )

Abb. 26,
a Hut eines erwachsenen Edelpilzes von unten gesehen, b junger Pilz im Langsschnitt, ¢ Fadengeflecht aus dem Pilzkorper
(vergr.), d Lamelle eines Pilzes im D itt, ¢ ein Teil der L starker vergroBert

Zur Sammelzeit werden Pilzwanderungen unter Fiithrung erfahrener Pilzkenner
veranstaltet. Pilzberatungsstellen und Pilzausstellungen geben Kkostenlos
Auskunft. Wer dazu noch in einem guten Pilzbuche die Beschreibungen sorg-
filtig liest und die Abbild ungen genau vergleicht, wird bald einige wichtige Pilzarten
sammeln kénnen und vor Verwechslungen sicher sein.

Pilze werden als Nahrungsmittel hiufig iiberschitzt; ihr Eiweifigehalt kann vom
Korper nur teilweise ausgeniitzt werden, ihr Vitamingehalt ist méflig. Ihr Wohl-
geschmack dagegen macht sie begehrt.

Pilze lassen sich nur schwer frisch aufbewahren ; denn sie sind wegen ihres grofien
Wassergehaltes so leicht verderblich wie etwa Fische. Darin liegt ein weiterer
Anlaf} zu gefihrlichen Vergiftungen: Pilze miissen bald verbraucht, oder sachge-
mifB eingemacht oder getrocknet werden; dhnlich wie Fisch und Fleisch wirken sie
sehr giftig, sobald sie sich zu zersetzen beginnen. Deshalb soll man die Pilze nur im
jugendlichen, nicht zu nassen Zustande sammeln. Ein Pilzgericht ist aber auch
schwerverdaulich, u. a. wegen des Reichtums an faserartiger Zellwand. Mancher,
der eine Pilzvergiftung befiirchtete, hatte sich nur an einem zu reichlichen Gericht
den Magen iiberladen. Trotzdem soll man sofort bei dem Verdacht einer Pilz-
vergiftung den Arzt aufsuchen, denn diese ist sehr gefahrlich. Vor allem aber soll
jeder so viel iiber Pilze Bescheid wissen, dafl er Vergiftungen vermeiden kann.
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24 Stunden spiter 48 Stunden spiter
Abb. 27. Werden und Vergehen eines Tintenpilzes
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1. Der Champignon und seine Ziichtung

Dieser Pilz kann in gleichmiflig warmen und feuchten Kellerriumen auf nihr-
stoffreichem Boden geziichtet werden. Wie der Girtner fiir ein ,,warmes Mistbeet*
sorgt, so verwendet der Pilzziichter als wirmende und nihrende
Unterlage seiner Beete eine Lage Pferdemist, die er mit einer
Erdschicht bedeckt. Die Pilzpflanze (Abb. 26) durchwuchert
diesen Nahrboden als ein weifles wirres Fadengeflecht
(Myzel). Wurzeln, Stamm und Blitter fehlen ihr véllig, jedoch
brechen nach einigen Wochen aus dem Boden weile Knollen
hervor. Diese strecken sich, gliedern sich in Stiel und Hut
und werden so zu den eflbaren Pilzen. Die Haut, die anfangs
Stiel und Hut verbindet, reifit ein, und auf der Unterseite des
Hutes werden die rosafarbenen Blitter (Lamellen) sichtbar,
sie bilden das ,,Futter* des Hutes, wihrend ein Rest der Haut
als ,,Ring* am Stiele hingenbleibt. Die Farbe der Blitter
wird dadurch hervorgerufen, dafl ihre Fliche véllig mit win-
zigen Sporen bedeckt ist. Mit der Reife firben diese sich tief Abb. 28. Mykorrhiza
schokoladenbraun, verstiuben und konnen neue Pilz-
geflechte hervorbringen. Den Zuchtpilz vermehrt man aber nicht durch Sporen,
sondern durch Stjicke des Fadengeflechtes, die ,,Champignonbrut®“. Was wir als
Pilze essen, sind somit nur die Sporentriger der ganzen Pflanze, man nennt sie auch
Fruchtkérper.

Andere Pilzarten als der Champignon haben sich bisher noch nicht ziichten lassen. Manche
Pilzarten, z, B. der Hallimasch, sind Schmarotzer, auch wenn die Wirtspflanze nicht merk-
bar geschidigt wird. Andere Arten von Pilzen leben offenbar in gegenseitiger Abhingigkeit
mit ihrer Bliitenpflanze, indem beide Nahrungsstoffe austauschen; sie haben sich also zu
einem Genossenschaftsleben (Symbiose, vgl. die Flechten, S. 39) zusammengefunden.
Solche Gemeinschaft von Wurzel und Pilzgeflecht nennt man Pilzwurzel (Mykorrhiza,
Abb. 28). Unsere Waldbiume (z. B. Buchen, Eichen, Birken, Nadelholzer) bieten Bei-
spiele dafiir.

2. Die Pilze als Lagerpflanzen und Fiulnisbewohner

Die Pilze sind vollig anders gestaltet als die Bliitenpflanzen und die bisher be-
sprochenen Sporenpflanzen. Die Gliederung in Stamm; Blétter und Wurzeln fehlt
ihnen véllig. Sie stimmen darin mit simtlichen anderen ,,niederen Sporenpflanzen®
iiberein, aber auch mit der Marchantie (S. 32), und werden deshalb Lagerpflanzen
(Thallophyten) genannt. In ihrer Lebensweise weichen die Pilze von simtlichen
griinen Pflanzen ab und dhneln den Fiulnisbewohnern und Schmarotzern unter
den Bliitenpflanzen (vgl.S.17). Ihre Zellen enthalten kein Blattgriin. Die Pilze
zehren von den Stoffen der Humusdecke im Walde oder der frischgediingten
Viehweide, saugen aber auch den modernden und sogar den lebenden Baum-
stamm aus. Von einem Punkte aus durchwuchern sie gelegentlich eine nihrstoff-
reiche Unterlage gleichmifig nach allen Seiten. Wenn sich dann Fruchtkdrper
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bilden, stehen diese im
Kreise und ein ,,Hexen-
ring (Abb. 29) iiber~
rascht den Wanderer.

3.Weitere Pilzarten

Die Pilzkenner unter-
scheiden die verschiede-
nen Arten von Pilzen am
Bau der Fruchtkorper
und an den mikrosko-
pisch kleinen Sporen. Die
Bldtterpilze tragen die

. Sporen wie der Champi-

Abb. 29. Die Fruchtkorper deszlﬁtterschwammcs sind in Form gnon auf zarten B]éittern,

eines ,,Hexenringes'* gewachsen die d[e Umersei[e des

Hutes strahlenformig iiberkleiden. Bei den Réhrenpilzen dagegen ist die Unter-

seite ihres Hutes von einem Futter bedeckt, das aus feinen, nach unten offenen

Réhren gebildet wird. Die Sporen entstehen an der Innenwand dieser Rohren. Bei

wieder anderen Arten, wie z. B. den Korallenschwimmen, iiberzieht die Sporen-

schicht die Aufienseite der Fruchtkérper, oder die Sporen sind ‘in dessen Innerem
geborgen, so z. B. bei den Bauchpilzen.

Unter den Blitterpilzen sind die geschitztesten Arten die Edelpilze oder Cham-
pignons, und zwar der Wiesen- und der Wald-Edelpilz (Tafel IV). Der erste ist
die Stammart des Zuchtchampignons. Er kann schon im Mai erscheinen und bis in
den November hinein auf Viehweiden, aber auch in Girten gefunden werden. Der
Wald-Edelpilz wichst vom Sommer bis zum Herbste in lichten Wildern. Statt des
Wiesen-Edelpilzes wird im Mai auch oft der dhnliche, efibare Maipilz gesammelt.
Mit ihm werden manchmal junge Fruchtkérper des Ziegelrotem Rifipilzes
(Tafel III) verwechselt. Dieser ist aber ein gefihrlicher Giftpilz. Statt des Wald-
Edelpilzes dagegen werden immer wieder die Knollenblitterpilze eingetragen,
obwohl man sie an der dicken Knolle am unteren Ende des Stieles unterscheiden
kann. Unter ihnen ist der Griine Knollenblitterschwamm (Tafel III) der ge-
fihrlichste aller Giftpilze, der die meisten Todesfille durch Pilzvergiftungen ver-
ursacht ; aber auch vor dem Gelben und dem Friihlings-Knollenblittersct m
muf man sich hiiten. Thre Unterschiede fiihrt die Ubersicht auf.

Der bekannteste Blitterpilz ist sicher der giftige Fliegenpilz (Tafel IV). Er
kommt auch in rotgelben bis gelbbraunen Abarten vor und &hnelt sowohl dem gif-
tigen Konigspilze wie dem Pantherpilz (Tafel IV), der vor allem in den letzten
Jahren sehr ernste Vergiftungen hervorgerufen hat. Besonders gefihrlich sind diese
briunlichen Pilze, weil sie immer wieder mit dem efibaren Perlpilze (Tafel IV) ver-
wechselt werden. Thn mufl man sehr genau kennen, ehe man ihn verwerten darf. Er
wird darum kaum jemals auf den Markt gebracht. Um so héufiger findet man dort den
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gelben Pfifferling (Tafel III). Den sehr schmackhaften Echten Reizker dagegen
(Tafel IIT) wird man dort vergeblich suchen. Der schéne rote Pilz verdirbt zu rasch,
verfarbt sich durch Druck schmutziggriin und wird unansehnlich. Von dem unge-
nieflbaren Zottigen Reizker ist er leicht zu unterscheiden. Der Milchsaft des
Speisepilzes ist gelbrot und schmeckt milde, der des ungeniefibaren hat eine weifle
Farbe und schmeckt brennend scharf. An Baumstiimpfen wachsen schliefilich noch
truppweise das kleine efibare Stockschwimmechen und der ungeniefbare Schwefel-
kopf. Der Hallimasch befillt sogar lebendes Holz und wird so zum Forstschid-
ling. Sein Pilzgeflecht kann die Waldbiume téten und das durchwucherte Holz zum
néchtlichen Leuchten bringen.

Unter den Réhrenpilzen ist der Steinpilz (Tafel IV) der wertvollste. Er ist in
seiner Farbe sehr verinderlich, aber doch nicht schwer von anderen Pilzen zu unter
scheiden, die ihm zuniichst dhnlich sehen. Es sind z. B. der giftige Satanspilz
(Tafel IV) und der ungeniefibare Bitterpilz. Das Fleisch des ersten liuft blau an,
wenn man es driickt oder zerbricht. Vom zweiten braucht man nur ein erbsengrofies
Stiick frischen Pilzfleisches zu zerkauen, und man wird den bitteren Geschmack
merken. Der Hexenpilz und die Maronen-Réhrlinge sind ebenfalls mit diesem
verwandt. Auch sie verfirben sich durch Druck blau, sind aber gute Speisepilze.
Doch wer sie nicht genau von den giftigen Pilzen unterscheiden kann, soll sie stehen
lassen.

Bei einer Reihe anderer Pilze sind die Fruchtkérper abweichend gestaltet. Sie
zeigen unregelmiflige Formen, sind strauchartig verzweigt, und die Sporen werden

Niemals ein Ring am Stiel . Samtlich mit Ring am Stiel
Ziegelroter Edelpilz 2 .
RiBpilz Maipilz = Champignon Kno(l’];a’}:llaltltf)rpdz
(Tafel III) (Tafel 1I1) N
Wiesen- ’ Wald- Gelber | Griiner
Edelpilz Knollenblitterschwamm
sehr giftig eBbar beste Speisepilze Vorsicht! | sehr giftig

Blitter rosa bis
dunkel gefirbt

Nur jung weiB, | Blitter stets schon Knolle vorhanden, oft in der

die Blitter weiBlich. Deut- bei oft nur | Erde verborgen, mehr oder we-
manchmal rosa. | lich nach Mehl | jungen | schwach | niger wie ineiner Hiille steckend.

Altere Pilze riechend -Pilzen Die Oberhautfetzen auf dem Hut

gelblich Geruch | $ind manchmal vom Regen ab-
bis ziegelrot Hach gewaschen
Anis
Ofter Stets A .
mit Knolle ohne Knolle Knolle nicht immer deutlich
Jahreszeit (Mai bis Juni) und Jahreszeit (Spatsommer bis Herbst) und

Standort (Wiese) kénnen iibereinstimmen Standort (Wald) sind hnlich

Stets sind die Unterschiede an jungen und alten Pilzen genau zu beachten
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Die Stinkmotchel
lockt Fliegen an, die die Sporen verbreiten

Ein Keulenpilz

Abb. 30. Seltsame Pilzgestalten
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auf ihrer Auflenfliche gebildet. In den verschiedenen Gegenden heifien solche Pilze
nach ihrer Form Keulenpilz, Ziegenbart, Hahnenkamm, Korallenpilz,
Hirschschwamm,Tannenhaseoder anders (Abb. 30). Bei wieder anderen stauben
die Sporen aus dem Inneren des rundlichen Fruchtkérpers. Im jungen Zustande ist die-
ser mit weiflem Pilzfleische, bei der Reife mit dem oft mififarbigen Sporenstaub erfiillt.
So ist es bei den kugeligen Bovisten oder Stdublingen. Manche sind in jungem
Zustande efibar, der Kartoffelbovist aber nicht. Die Sporen der Stinkmorchel
(Abb. 30) werden mit dem Schleim verbreitet, der der Auflenseite des spitzen Hutes
aufsitzt. Fliegen saugen ihn begierig auf. Sie werden durch seinen Geruch nach Aas
angelockt. ¥

Die Speisemorchel (Abb. 30) ist einer der am meisten geschitzten Gewiirzpilze
und wird vor allem getrocknet verkauft. Durch die Form ihres Hutes, aber auch durch
dessen gefaltete Oberfliche unterscheidet sie sich leicht von der Speiselorchel
(Abb. 30). Diese bildet ihre Fruchtkérper im Mirz bis Mai und ist die Ursache
mancher Pilzvergiftungen, die im Friihjahr auftreten. Sie enthilt ein Gift, das
sich im Kochwasser lost. Wird dieses restlos weggeschiittet, ist sie ein feiner Speise-
pilz. Die echte Triiffel ist in Deutschland selten, jedoch in Frankreich hiufiger. Sie
wird als Beigabe zu Gemiisckonserven hoch geschitzt. Thr knolliger Fruchtkorper
wichst in der Humusschicht des Waldes verborgen.

Aufgaben. 1. Fertige entsprechend der gedruckten Ubersicht auf S. 36 und den Abbil-
dungen vier vereinfachte farbige Zeichnungen an (Tafel Il u.IV). — 2. Stelle nach den
Angaben eine Ubersicht zusammen, welche Pilze zu den verschiedenen Jahres-
zeiten die Pilzvergiftungen verursachen konnen.

F. Die Flechten

Auf sandigen Béden, auf der glatten Fliche der Steine und in den engen Spalten
zwischen ihnen kann sich nur schwer Leben entwickeln. Es fehlt an ausreichender,
guter Erde. In schroffem Wechsel
folgen Hitze und Kilte, vollkommene
Trockenheit und stiirzende Nisse
aufeinander. Pflanzen, die solche
Stellen bewohnen, bereiten den nach-
folgenden Gewichsen, die bei sol-
chen schweren Lebensbedingungen
zugrunde gehen wiirden, den Boden.
Die ersten dieser Wegbereiter
sind die Flechten.

Flechten sind Lager pflanzen von
grau-griiner, gelber, brauner oder
roter Farbe. Sie bilden oft Krusten
auf Steinen (Abb. 31), an der Erd-
oberfliche oder an Baumrinde; bei
denLaub-und Strauchflechten Abb. 31. Krustenflechten auf Gestein
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Abb. 32. Renntierflechte

ist das Lager gréfer,
unregelmiBig gelappt
oder strauchartig ver-
zweigt (Abb. 32). Nie-
mals aber bilden sie
Stimmchen und Blétter
wie etwa die Laub-
moose. Die Flechten
vermégen monatelang
einzutrocknen ; bei der
knappen Nahrung wach-
sen viele von ihnen nur
um wenige Millimeter
im Jahre, aber ihren
Standort behaupten sie
zih. Manche Arten zer-
setzen sogar den glatten
Stein, dringen in seine

Aufienschicht éin und schaffen sich so ein wenig Néhrstoff. Regen, Nebel und Tau
begiinstigen das Flechtenwachstum; darum ist in den Tundren des Nordens, aber

LS § s - —
Abb. 33. Dichte ,,Vorhange®
bildet die Bartflechte oft in den Baumen nebelfeuchter Walder

auch in den Heiden und
Wildern unseres Heimat-
landes der Boden gelegent-
lich auf weite Strecken
von Flechten iiberzogen.
Mit Moospolstern unter-
mischt, dhneln sie einem
graugrinen Rasen oder
Zwergstrduchern.  Dort
wichstvorallemdieRenn~
tierflechte (Abb. 32).
Von den Asten der Biume,
besonders im Bergwalde,
hingen Bartflechten her-
ab (Abb. 33).

Eine verbreitete Kru-
stenflechte ist die Wand-
Schiisselflechte. Ein
Querschnittdurchihr gelb-
briunliches Lager lehrt uns
unter dem Mikroskop, dafl
es wie jedes Flechtenlager
aus zwei vollig ver-
schiedenen Pflanzen
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besteht; Pilzfiden umspinnen Zellen von griinen Algen (Abb. 34), die ebenfalls
niedere Pflanzen sind. Beide Pflanzenarten leben in gegenseitiger Abhingig-
keit. Es schmarotzt nicht eine Pflanze auf '

der andern, sondern die Algenzellen ver-
werten mit Hilfe ihrer griinen oder blau-
griinen Farbstoffe die Kohlensiure und
das Licht, der Pilz sorgt offenbar fiir die
anderen Nihrstoffe. Wie schon erwihnt,
nennt man eine solche Lebensweise ein
Genossenschaftsleben (Symbiose).
In den schiisselférmigen Auswiichsen auf
der Oberseite des Flechtenlagers ent-
stehen die Pilzsporen. Sie konnten bei
der Keimung eine neue Flechte bilden,
wenn sie die geeigneten Algenzellen vor-
finden. Oft schniint aber die Flechte auch
winzige Brutkérperchen ab, die bereits
aus Algenzellen und Pilzfiden bestehen. -

Abb. 34. Schnitt durch cine Flechte
0 Oberrinde (aus verkitteten Pilzfaden);
A Algenschicht;

M lockeres Markgewebe; (
U Unterrinde (wieder aus verkitteten Pilzfaden)

G. Tiere des Nadelwaldes

Jemehr Nahrungund Bergungsgelegenheitein Wald bietet,destoreicherist
sein Tierleben. Daher sind auch die diirftigen Flechten-Kiefernwilder und die
Fichtenwilder am tierdrmsten, da sie weder Unterholz noch eine dichte Boden-
decke enthalten. Wir finden hier vor allem die ansehnlichen Bauten der Waldameisen
und bestaunen das rege Treiben der immer titigen Tiere. Auch treffen wir die
grofien Rof3ameisen, die in morschen Baumstiim pfen leben. i

Reicher wird das Tierleben, wenn Kréuter und Stauden den Boden bedecken und
allerlei Striucher das Unterholz des Waldes bilden (Abb. 35 u. 36). Nadelstreu
und Moos beherbergen viele Kifer und deren Larven, ferner Spinnen, Tau-
sendfiifiler, Schnecken und anderes Kleingetier, das wiederum von Kréten
und Spitzmiusen gesucht und verzehrt, aber auch von Igel und Dachs nicht.
verschmiiht wird. Selbst Wildschweine wiihlen die oberen Bodenschichten und
fressen mit Behagen, was sie hier an Friichten und Kleintieren finden. Meisen,
Kleiber und Spechte suchen nach Baumkerbtieren, und der Kuckuck raumt
unter den Raupen der Waldschmetterlinge auf. Eichhornchen, Kreuzschnabel,
Schwarz- und Buntspecht, selbst Buchfinken werden durch die Samen der
Nadelhélzer herbeigelockt. Im Unterholz birgt sich am Tage das:Rot- und Reh-
wild; hier schleicht auch Meister Reineke umher, um Wald médusen nachzuspiiren
oder sonst zusagende pflanzliche und tierische Kost zu suchen.
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1. Geweihtriger

a) Das Reh

Es ist ein Sommerabend kurz vor Untergang der Sonne. Auf dem gewohnten Pfad,
dem ,,Wechsel®, tritt vorsichtig ein Reh aus dem Unterholz des Waldrandes; es ist
ein weibliches Tier, eine Ricke. Die langen, beweglichen Ohren lauschen nach allen
Richtungen. Die feuchte Nase wittert gegen den Wind, die glinzenden, grofien Augen
schauen hier- und dorthin. Da keine Gefahr droht, tritt es immer wieder sichernd
auf die Waldwiese heraus. Nach einer Weile folgt der Bock und gesellt sich zu der
Ricke. Unsere Rehe sind duflerst scheue Tiere. Man unterscheidet daneben noch als
besondere Form die Feldrehe, die im Wiriter meist in grofieren Rudeln, ,,Spriin-
gen®, von 30—40 Stiick auftreten, sich mehr auf offenem Gelénde wie Getreide-,
Hackfruchtfeldern und Wiesen aufhalten und sich etwas mehr an den Menschen
gewdhnt haben.sDas Fell der Rehe ist im Sommer brandrot, im Winter graubraun.
Am hinteren Korperteil befindet sich links und rechts von dem kleinen Stummel-
schwanz ein grauweifer Fleck, der ,,Spiegel“. Er mag bei Nacht auf der Flucht den
nachfolgenden Tieren als Erkennungszeichen dienen. Gelegentlich kommen auch
vollstiindig weifle oder weifigefleckte Tiere mit roten Augen (Albinoform) und voll-
standig schwarze Tiere vor. Bei den ersteren fehlt in den Haaren der Farbstoff fast
vollstindig, bei den letzteren sind diese iiberreich an schwarzbraunem Farbstoff.

In der Nahrung sind die Rehe sehr wihlerisch. Auf den Feldern suchen sie junges
Getreide, Gras und Klee, auf der Waldwiese saftige Krauter, im Unterholz Himbeer-
und Brombeergestriipp, auf der Heide Heide- und Heidelbeerkraut, im Laub- und
Nadelwald Knospen und Triebe von Eichen, Buchen, Ebereschen, Kiefern und
Tannen und im Herbst und Winter Eicheln, Bucheckern und Kastanien. Das Gebif§
der Rehe ist wie das der Ziege ein Pflanzenfressergebifi. Der Magen ist ebenfalls ein
Wiederkiduermagen. Die Beine sind etwas schlanker als bei der Ziege. Auf der
Flucht werden die Hufe der 3. und 4. Zehe weit auseinandergespreizt, so daf3 auch
die Afterklauen der 2.und 5. Zehe den Boden beriihren und groflere Standfestigkeit
verschaffen. Mit Leichtigkeit springt das Reh auf der Flucht iiber Griben und Wille,
um im dichten Unterholz oder hochragenden Getreidefeld Schutz zu suchen.

Etwa Ende Juli bis Anfang August ist die Paarungszeit des Rehes. Indieser ,,Brunst*-
oder ,,Blattzeit® tragen die Bocke manchmal erbitterte Kimpfe um die Weibchen
aus. Zornig rennen sie aufeinander zu und suchen den Gegner mit dem Geweih zu
spieflen (,,forkeln‘), bis der eine in ,,hoher Flucht abgeht oder tot auf dem Platze .
bleibt. Der Sieger aber wacht sorgfiltig dariiber, daf kein neuer Nebenbuhler naht.
Im Mai werfen die Ricken ein, seltener zwei oder drei Kitzchen. Zuerst sind diese
noch sehr unbeholfen. Ihr Fell ist rotbraun, mit Reihen von weiflen Punkten besetzt
(Abb. 37). Das Kitzchen wird von der Mutter in dichtem Gras oder Unterholz ver-
steckt. Wenn der Mensch ein solches Kitzchen findet, so darf er nicht nahe heran-
gehen oder es gar beriihren. Es bleibt dann etwas von dem menschlichen Geruch
an dem Tier haften. Das Muttertier wird von diesem Geruch abgeschreckt, verlafit
deshalb das Jungtier, und dieses muf} elend verhungern.
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Abb, 37. Rehkitzchen unter der Obbut der Ricke

Im Herbst beginnt beim Kitzbock die Gehdrnentwicklung (Abb. 38 u. 39). Es
bilden sich im Stirnbein zwei Knochenauswiichse, die Rosenstécke, die von einer
behaarten, aderreichen Haut iiberzogen sind. Durch das Blut wird viel Kalk herbei-
getragen, und es bildet sich ein kleines Geweih von knopfartiger Gestalt. Die Haut
trocknet allméhlich ein und wird als ,,Bast* abgescheuert. Dieses kleine Gehérn wird
bald abgeworfen, und es bildet sich ein neues Gehorn, das aus zwei Spiefien be-
steht. Der Triger heifit jetzt ,,SpieBbock®. Nun wird in jedem Jahr das Gehérn
gewechselt. Zunichst wichst aus den ,,Stangen nach vorn ein neues ,,Ende* heraus,
der Vordersprofl. Jetzt ist der Bock ein
»»Gabelbock®. Wenn sich im néchsten Jahr
aufierdem noch ein Riicksprof} bildet, heifit
der Bock ,,Sechserbock®. Selten bilden

AbD. 38. Entwi veihes. a k nach Abwurf des ,,SpieBes”, von den Randern her sich mit Fell
bedeckend, b Rosenslock wieder ganz von Fell bekleidet, ¢ Geweih mit Bast, d gefegtes Geweih
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sich beim Rehbock noch mehr als sechs Enden aus. Nach dem ,,Fegen des Bastes
farbt sich das Gehorn, das perlartige Auswiichse hat, durch die Sifte der Biumchen,
an denen der Bast ab-
gescheuert wird (Gerb-
siure), braun, wihrend
die Enden der Stangen
und Sprossen glatt und
gelblichweif sind.

In der Jugendzeit
sind Fuchs und Baum-
marder die gefahrlich-
sten Feinde des Kitz- /7
chens. Liflt das Jung- ‘e O
tier bei Gefahr sein
2 " N Auu. 3. Rehgehorn.)
dngstliches  ,,Fiepen‘ Von links nach rechts: SpieBbock, Gabelbock, Sechserbock
ertonen, so eilt das Alt-
tier herbei und bearbeitet den Rduber mit den Hufen, bis er die Flucht ergreift. Im
Winter werden gelegentlich kranke Alttiere vom Fuchs gerissen. Im allgemeinen sind
die Rehe in der Freiheit ziemlich widerstandsfihig. Eigentiimlicherweise gelingt es
selten, Rehe im Tiergarten lingere Zeit zu halten oder gar zur Fortpflanzung zu bringen.

b) Der Rothirsch

Der Rothirsch (Abb. 41) ist das stattlichste Tier unserer Hochwilder, in denen
ihn weder Unterholz noch Gebiisch an der freien Flucht hindert. Er liebt grofie
zusammenhingende Wilder oder einsames Bruchgelinde. Auffallend ist seine starke
Geweihentwicklung. Im neunten Lebensmonat bilden sich die Rosensticke, aus denen
sich zuerst die Spiefle hervorschieben, die im Herbst des zweiten Lebensjahres gefegt
werden. Im Mai des folgenden Jahres werden die Spiefie abgeworfen (Abb. 40). Es ent-
steht eine breite Rose und im Laufe des Sommers das zunéichst mit Bast iiberzogene
Gabler- oder gleich das Sechser-
geweih. Vor dem Fegen heifitdas Ge-
weih auch Kolbengeweih (Abb. 42).
Die Entwicklung geht so weiter, daf§
nun in jedem Februar oder zu An-
fang Mirz das alte Geweih abgewor-
fen wird und sich ein neues bildet
mit einer weiteren Sprosse. Der Mo~
nat Februar hat wegen des Geweih-
abwurfes den Namen ,,Hornung® er-
halten. Nach jeder Geweihneubil-
dung sitzt die Augensprosse, die zu-
erst hoch safi, etwas tiefer, die Rose
verbreitert sich und an den Stangen Abb. 40. Der Hirsch hat sein Geweih abgeworfen

1) In der Jagersprache hat nur der Hirsch ein ,,Geweih*, der Rehbock aber ein ,,Gehorn®.
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Abb. 42. Kolbenhirsche sind Hirsche mit noch ungefegtem Geweih
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bilden sich neue Seitensprosse des Acht-, Zehn-, Zwélfenders usw. (Abb. 43). Zur
Brunstzeit im Spétherbst hort man das Schreien (,,Réhren*) der Hirsche, die er-
bitterte Kimpfe um die Rudel ausfechten. Im Mai wirft (,,setzt) die Hirschkuh

Abb. 43. Entwicklung des Hirschgeweibes

das Kalb, das schon nach wenigen Tagen der Mutter zum Asen folgt. Das Rotwild
kann u. U. durch Abweiden der Getreide- und Hackfruchtfelder, durch das Abrinden
der Biume (,,schilen*‘) sowie durch das ,,Fegen* betrichtlichen Schaden anrichten.
Im Winter mufl darum der Jagdpfleger den verhungernden Tieren an Futterplitzen
Heu, Stroh, Getreide, Kastanien, Eicheln und Bucheckern als Zusatznahrung geben.

c) Der Damhirsch

Aus Geweih- und Skelettfunden hat man feststellen konnen, dafi in friitheren Zeiten
schon einmal eine Urform des Damhirsches (Abb. 44) in Deutschland lebte. Als
dann vom Norden die Eiszeiten kamen, wurde dieses Damwild vernichtet oder in
wirmere Gegenden vertrieben. Es ist dann im 3.—4. Jahrhundert aus Siideuropa
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Abb. 44. Damwild

neues Damwild bei uns eingefithrt worden. Dieses wird sowohl in der freien Wild-
bahn gehegt als auch in Parks gehalten, weil es sehr zahm wird und sich auch in der
Gefangenschaft fortpflanzt. Unter diesem trifft man haufig auch die weifie Albino-
form. Im Geweih unterscheidet es sich vom Rothirsch dadurch, daf8 sich nach dem
Sechsenderstadium die Seitensprosse an schaufelartigen Verbreiterungen des Haupt-
sprosses bilden. Der Abwurf des Geweihs erfolgt meist im Mai.

2. Schwarzwild

Auch das Wildschwein (Abb. 45) ist frither in unseren Bruchlindereien und
sumpfigen Waldgebieten hiufiger gewesen, dann aber durch die Aufforstung seltener
geworden. Wegen seiner dunklen Hautfarbe hat es den Namen Schwarzwild
erhalten. Am Tage liegen die Tiere, die sich meist zu Rudeln (,,Rotten®) zu-
sammengeschlossen haben, im dichten Wald in einem Lager, dem ,,Kessel®, ver-
steckt. In einer Rotte finden sich ménnliche Tiere, ,,Keiler®, und weibliche ,,Ba-
chen®, mitden jungen gestreiften ,,Frischlingen®. Am Abend sucht das Rudel gern
eine sumpfige Stelle, die ,,Suhle®, auf, um sich im Schlamm zu wilzen. Dieses
Schlammbad dient der Abkiihlung und tétet gleichzeitig die juckenden Insekten-
larven, Liuse und Milben in der Haut. Als Nahrung sucht sich das Schwarzwild
im Walde Bucheckern, Eicheln, Haselniisse, Pilze und Kleintiere im Laub. Sehr
gern werden Hackfrucht- und Getreidefelder aufgesucht, in denen durch Zerwiihlen
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Abb. 45. Wildschweinmutter (Bache) mit ihren Frischlingen

grofer Wildschaden angerichtet werden kann. Fiir den Kampf um sein Dasein ist
das Wildschwein besonders geriistet: seine Sinne, besonders Gesicht, Gehér und
Geruch, sind weit schirfer als bei dem Hausschwein. Auf der Flucht ist es sehr be-
weglich. Die Eckzihne sind besonders bei den Keilern michtig entwickelt. Mit den
nach oben gekriimmten oberen Eckzihnen kann das Schwarzwild Gestriipp und
Wurzelwerk aufreifien und selbst dem Menschen geféhrlich werden.

3. Vogelleben im Walde
a) Brutpflege der Vogel

Mit dem Beginn der warmen Frithlingszeit findet bei unseren meisten einhei-
mischen Végeln die Paarungszeit statt. Uberall zwitschern, trillern und pfeifen
die Singvogel ihre schonsten Lieder; die Hiihnervogel im Bruchland, Moor und
Wald locken mit ihrem Balzruf, die Wildtauben gurren, und die Bussarde schwingen
sich hoch in die Luft und fiihren ihre stolzen Flugkiinste vor.

Im Garten hat sich ein Buchfinkenpirchen zur Brutpflege zusammengefurden
und eine geschiitzte Astgabel zum Nistplatz ausgesucht. Unermiidlich schleppt das
Minnchen trockene Moosstengel, Wiirzelchen, Fasern, Haare und Federn herbei,
wihrend das Weibchen hauptsichlich den Nestbau iibernimmt. Mit dem Schnabel
verwebt es das Baumaterial zu einem dichten Filz, wihrend es mit dem Leib drehende
Bewegungen wie mit einem Stempel macht, um das Nest zu runden. Aufien wird es

4
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¢ Der Zaunkonig an seinem Nest @ Ein Kuckucksei ist wenig grofer

als das Ei der Gartengrasmiicke

Abb. 46. Brutpflege
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mit Moos und Flechten verkleidet, so daf es sich in seinem Aussehen der Farbe der
Baumrinde anpafit. Ein kleines Wunderwerk ist fertig.

Gar vielgestaltig ist die duBere Form der Vogelnester: Hier das liederliche Sper-
lingsnest unter der Dachrinne, dort das sorgfiltig gemauerte Lehmnest der Haus-
schwalbe, hier das platte Reisignest des Storches, dort die Nisthohle der Ufer-
schwalbe. Ganz verschieden ist auch der Ort der Nistanlage: hier auf dem Boden
der Wiese das Kiebitznest, dort im Baum das Amselnest oder hoch oben im Wipfel
der Raubvogelhorst. Jede Vogelart baut aber in jedem Jahr das ihr eigentiimliche
Nest. Von den Urahnen ist der Instinkt, das Nest gerade so zu bauen, ererbt worden,
und jedes Tier vererbt diesen Trieb wieder weiter. Die Brutzeit betrégt je nach der
Art bei den Kleinsten Vogeln 12, bei den grofiten 36 Tage. Die Eier werden mit
einer besonderen Stelle des Bauches, dem Brutflecken, so warm gehalten, dafl die
Temperatur 38—42° betragt. Vorsichtig dreht der briitende Vogel von Zeit zu Zeit die
Eier im Nest, so daf sie gleichmiflig erwarmt werden. Die Jungen sind entweder
Nestfliichter, d. h. sie kénnen sofort nach dem Ausschliipfen aus dem Ei das Nest
verlassen oder Nesthocker, d. h. sie kénnen das Nest noch nicht verlassen und
werden von den Eltern darin aufgezogen.

.b) Unsere gefiederten Freunde

Finken. Gleich dem Sperling haben verschiedene Singvdgel einen kriftigen, kegel-
formigen Schnabel, mit dem sie Korner, Samen und Kleintiere aufpicken kénnen.
Der Buchfink ist der hiiufigste Gast unserer Girten. Er bewohnt aber auch Wal-
dungen aller Art sowie Feldgehélze und Parkanlagen. Wihrend das Weibchen briitet
(Abb. 46a), schmettert das Minnchen, das an seiner rotbraunen Brust zum Unter-
schied vom graubriistigen Weibchen zu erkennen ist, aus voller Kehle sein Lied.
Im Herbst wandern die Weibchen in wirmere Gegenden, wihrend einige Ménn-
chen auch im Winter bei uns bleiben und sich an Vogelfutterplétzen ihre Nahrung
suchen. Wie alle Finken fiittert der Buchfink scine Jungen mit Wiirmern, Insckten
und Insektenlarven.

Abb. 47.
Kopf vom Hausrotschwanz

Siinger (Pfriemen-
schniibler). Zum Unter-
schied von dem Kegel-
schnabel der Finken
haben die nachfolgen-
den Singer einen mehr Abb. 48. Stieglitz auf Fruchtkopichen von Disteln. Y/, nat. Grobe
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Abb. s0. Blaumeise vor der Nisthahle

Abb. 51. Nisthohle mit abnehmbarem Zementdeckel.
Vogelschutzwarte Seebach

linglichen Schnabel, den Pfriemen-
schnabel (Abb.47), mit dem sie sich
besonders Kerbtiere suchen. Einige dieser
Vogel haben es in der Kunst des Ge-
sanges zur hochsten Vollendung ge-
bracht. Schon im zeitigen Friihling, Ende
Februar bis Anfang Mirz, héren wir aus
dem Wipfel hoher Baume oder von Dach-
spitzen das Floten der Schwarzdrossel
oder Amsel. Das tiefschwarze Mannchen
hat zum Unterschied vom mehr grauen
Weibchen einen gelben Schnabel. Das
Nest bauen die Amseln gern in Unterholz,
Buschwerk, Reisighaufen oder auch in
alten Weiden etwa mannshoch aus Hal-
men, Wiirzelchen, Stengeln und diirrem
Gras und streichen es mit etwas Erde und
Schlamm aus. DurehVertilgen von Nackt-
schnecken, Kerbtieren und Wiirmern
konnen die Amseln sehr niitzlich sein.
Dem Giirtner werden sie allerdings da-
durch listig, daf8 sie die Erdbeerbeete
und Johannisbeerstriucher pliindern.
Das Meisenvolk. Die Meisen sind fast
alle urspriingliche Hohlenbewohner un-
seres Waldes. Kohl- und Blaumeise
(Abb. 49 u. 50) nisten auch gern in den
vom Menschen in den Giirten aufgehing-
ten Meisenkisten (Abb. 51). Unermiid-
lich Klettern die Meisen an Zweigen und
Stimmen, hingen auch kopfunter an
Asten und picken mit ihrem Kleinen
spitzen Schnabel Eier, Larven und
Puppen der Kerbtiere unter der Rinde
hervor. Im Winter kommen die Kohl-
meise, kenntlich an der schwarzen Kopf-
kappe und der gelblichen Brust, und die
Blaumeise, kenntlich an dem blauen
Scheitel, in die Nihe der Wohnungen
und suchen die Obstbiume nach Nah-
rung ab. Von allen heimischen Meisen ist
die Schwanzmeise die kunstvollste Nest-
bauerin. Sie hingt zwischen Asten ein ei-
formiges, geschlossenes Nest, das an der
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Seite ein Einschlupfloch hat, auf. Die Winde werden mit Moos, Flechten, Birken-
rinde und Spinngeweben verputzt, so daf das Nest einem Auswuchs am Ast gleicht.

Aufgaben. 1. Zeichne nebeneinander den Schnabel eines Finken, eines Singers und
einer Meise. Erklire die Ausdriicke Kegel- und Pfriemenschnabel! — 2, Weise die Anpassung
der Schnabelform an die Nahrungssuche nach! — 3. Zeichne nebeneinander den FuB einer
Amsel und einer Lerche! — 4. Stelle in Gruppen zusammen: Nistorte, Nestform, Nestbau-
marerial der bisher genannten Singvogel!

Kennibung: Weitere Finken

Name F‘z_u:be des Vorkommen Nistplatz Besondere Kennzeichen
Minnchens
Gold- goldgelb und | Girten, Parks | Bodenbriiter |im Winter auf StraBen,
ammer briunlich und Busch- Bauernhofen und bei Hiih-
werk nerstillen
Kirsch- kastanien- Girten, Parks | mannshohe iibefsperlingsgroB, beson-
kern- braun mit und Wilder | Biume ders dicker Kegelschnabel,
beiBer weiBen plindert gern Kirsch-
Fliigelbinden biume, um den Kern zu
zerknacken
Stieglitz | gelb-rot- Girten und | Birn- und im Herbst scharenweise auf
(Abb. 49) schwarz-weil | Parks Kastanien- Distelképfen, auf dem Bo-
gefleckt biume den unbeholfen, meidet ihn
daher
Griinfink | grasgriin mit | feuchter Bo- | Knicks, schneller Flug in Schlan-
gelbem Spie- | den mit viel | Gartenhecken| genlinien, haufig Fliigel
gel Gebiisch taubenartig nach oben zu-
sammenschlagend
Hanfling | zimtbraun, - | Parks und WeiBdorn- schneller Flug in Schlan-
scharlach- buschbestan- | hecken genlinien, Schwanz hiufig
rote Brust denes Gelinde ficherartig verbreiternd
Erlen- gelblichgrau, | Nadelholzer, | Tannen und | gesellig, gut kletternd; ra-
zeisig schwarze im Winter: Lirchen scher, bogenférmiger Flug
Kopfplatte Laubwilder :
und Erlen-
briiche
Fichten- | johannisbeer- [ Nadelholz- Fichten- gesellig, gekreuzte Schna-
kreuz- rot waldungen dickicht, belspitzen; gut kletternd;
schnabel briitet meist | rascher,  bogenformiger
im Januar Flug
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Kennibung: Weitere Singer

: Farbe des e .
Name Minnchens Vorkommen Nistplatz Besondere Kennzeichen
Sing- oben  oliv- | Wald- und Holzmulm jauchzender Gesang von
drossel braun, unten | Parkanlagen, | und Lehm mit groBer Klangfiille, dazwi-
(Abb. 46 b) | braunschwarz | Girten Speichel schen schrillere Téne
gefleckt zu papierihn-

licher Masse

Nachtigall| oben dunkler, | Gebiisch in | Halme, Wiir- | seelenvoller, klagender,

unten heller | der Nihe von | zelchen,Haare jubili

graubraun Gewissern in Bodennihe | Gesang, bester Singer
Rot- olivbraun, leiser, feierlicher Gesang,
kehlchen | Kehle und munteres Wesen, hiipft in

Brust ziegel- groflen Sitzen, neugierig

rot Girten, Parks

und Waldun-

Garten- weille Stirn, | gen hohle Biume | leises, wohlklingendes Lied,
rot- grauer Nak- (Weiden) hiufig auf duBersten Zweig-
schwinz- | ken, schwarze spitzen der Weiden sitzend
chen Wangen, ro-

ter Bauch und

Schwanz

Hausrot- | fast ganz grau-| Girten und | in Gebiuden, leiser, etwas krichzender

schwinz- | schwarz, Hausniihe Steinbriichen, | Gesang, hilt sich gern auf
chen roter Schwanz Felsgegenden | dem Gestein auf
Zaun- briunlich Girten und kugelig, klagender und jubilieren-
koénig Parks mitseitlichem | der Gesang vom Wipfel
(Abb. 46¢) Schlupfloch | niedriger Biume
Ménchs- | mausgrau mit | Girten und | in manns- klagender und jubilieren-
gras- schwarzer Parks mit viel | hohem der Gesang vom Wipfel
miicke Kopfplatte Unterholz Gebiisch niedriger Biume, geschicke
schliipfend

c) Die Brutkolonie der Saatkrihe

Wenn Ende Mirz die Saatkrihen aus siidlicheren Gegenden (Nordafrika) wieder
zuriickkehren, erfiillen sie den ,,Krihenwald® mit ihrem lauten, krichzenden Ge-
schrei. In den Kronen der Buchen und Eichen suchen die Paare méglichst ihren
alten Bau vom vorigen Jahr, der aus Reisig und mit dem Schnabel abgebrochenen
Zweigspitzen errichtet ist. Zum Ausbessern werden Zweige, Moos, Strohhalme und
Laub herbeigeschleppt. Dabei gibt es hiiufig lirmende Streitigkeiten, denn auf einem
Baum nisten bis zu 1§ Paare, und Baum an Baum ist bewohnt, so daf8 eine grofle
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Kenniibung: Rabenvégel

Name Fatbe Vorkommen Nistplatz Besondere Kennzeichen
Saatkrihe | metall- kolonieweise | schlanker und glinzender
glinzend, auf hohen als die Rabenkrihe; im
schwarz Biumen Winter teilweise nach dem
Felder und Siiden ziehend

Raben- schwarz- Waldrindet gesellig; am Abend zu ge-
krihe blaues i meinsamen Schlafbiumen
" | Gefieder ziehend ; briitet westlich der

einzeln  auf | Elbe

hohen Biu-

Nebel- Rumpf grau, | Felder men briitend | gesellig lebend, briitet &st-
krihe sonst schwarz lich der Elbe; beim Durch-

zug und als Wintergast
westlich der Elbe

Dohle grauer Rumpf,| Nihe Kirchtiirme, | gesellig, guter Flieger, da-
sonst schwarz | menschlicher | Ruinen, hohle | bei unablissig rufend;
Siedlungen Biume kleinster Rabe; im Winter
teilweise fortziehend
Elster glinzend, Girten und | Dorngebiische| kurze Schwingen,
schwarz-weil3 | Felder (Nest mit langer,im Winde flatternder
Schutzdach) | Schwanz; wenig gesellig,
scheu

Kolkrabe |schwarzblau, | Wilder und | einzeln in grofter Rabenvogel, gro-

metallisch Felder hohenBiumen| Ber Schnabel, riuberisch,
glinzend sehr selten, unter Natur-

schutz
Eichel- rotlichgrau, Waldungen mannshohe Durchschliipferi u. Durch-
hiher blaue Fliigel- Fichten- flattern des Gebiisches, da-
(Abb. 53) deckfedern schonungen | beiRuf ,ritsch, ritsch, gar®,

ahmt gern andere Vogel-
stimmen nach

Brutkolonie entstanden ist. Hier sucht ein Paar dem andern den Bau streitig
zu machen, dort stiehlt eine Krihe der andern Nestbaumaterial. Da stiirzen sich
die andernVégel der Kolonie mit lirmendem ,,Kra, Kra® auf die Storenfriede, so dad
erst spitabends Ruhe eintritt. Auch in Kleinen Geholzen, in der Néhe der Felder,
nisten die Saatkrihen gerne (Name!). Im April werden in drei Wochen die hell-
griinen, briunlich gepunkteten Eier ausgebriitet. Die Jungen sind unersittlich,
und unermiidlich schleppen die Eltern Maikifer und deren Larven (Enger-
linge), andere Insekten, Nacktschnecken und Wiirmer heran, so daff das Wort
,,Rabeneltern® nicht zutreffend ist (Abb.52). Die Jungen sind in etwa vier
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Abb. 53. Junge Eichelhiher

Wochen fliigge und suchen
nun zusammen mit den
Eltern Nahrung. Besonders
nach der Erntezeit, wenn
der Bauer Dung gestreut
hat und pfliigt, folgen die
Saatkrihen in grofien Scha-
ren dem Pfluge, um Wiir-
mer und Engerlinge, die
mit der aufgebrochenen
Scholle hochgeworfen wer-
den, schnell mit dem
Schnabel zu packen. Auch
die FeldwiithImiuse werden
mit einem kriéftigen Schna-
belhieb getdtet und gern
verzehrt. Am Schnabel-
grund der ilteren Saat-
krihen fehlen die Federn,
so dafl dort die nackte,
weifle Haut zum Vorschein
kommt.

d) Der Kuckuck
als Brutschmarotzer

Aufgaben. 1. Achte darauf,
wann du den Kuckuck zuerst
horst!—2.Vergleiche dieTon-
hohe und Tonfolge mitdenen
aus dem bekannten Lied
»Kuckuck, ruft’s aus dem
Wald““

Mit seinem Ruf lockt der
scheue Kuckuck (Abb. 54)
das Weibchen zur Paarung.
Dieses hat im Gegensatz zu
allen anderen Végeln den
Trieb zur Brutpflege voll-
sténdig verloren. AlsPflege~
eltern werden vor allem
Rotkehlchen, Grasmiicke,
Laubsinger, Rohrsinger,
aber auch Wiirger ausge-
wihlt. Nun ist es auffal-
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lend,da8 die verschiedenen [~ BT Ty Ty
Kuckucksweibchen —stets | k.

solche Gelege bedenken,

deren Eier in Gréfie, Form L\\‘
und Farbe ihren Eiern
gleichen (Abb. 46d). So ist
es wohl auch erklérlich, daf3
die Singvdgel das unter-
geschobene Ei nicht von
dem eigenen unterscheiden
kénnen und es sorgfiltig
ausbriiten. In seiner Ge-
fraBigkeit nimmt der junge
Kuckuck seinen Stief-
geschwistern alle Nahrung
fort, wirft sie sogar, indem Abb. 54. Der Kuckuck

er SiC auf seinen Riicken kann eine seiner drei Vorderzehen auch nach hinten richten (Wendezehe)
wiihlt, aus dem Nest. Ist

er fliigge, so verliflt er seine Stiefeltern auf Nimmerwiedersehen. Wenn die
Kuckucke durch diese Art der Brutpflege auch manche Singvogelbrut vernichten,
so sind sie doch dadurch sehr niitzlich, dafi sie zu den wenigen Végeln gehoren,
die die schidlichen Spinnerraupen im Wald verzehren.

4
|

e) Spechte als Zimmerer im Wald und andere Hohlenbriiter

Aufgaben. 1. Achte im Sommer in Parks und Gehélzen auf Vigel, die an den Stimmen
sitzen oder klettern! Farbung ? Art des Sitzens, Kletterns und Fliegens ? — 2. Wenn du im
Wald ein hackendes, knarrendes oder trommelndes Geriusch hérst, schleiche dich vorsichtig
heran und stelle fest, wie das betreffende Tier diese Geriusche hervorruft! — 3. Suche im
Wald nach Biumen, die Spuren von Schnabelhieben tragen, und unter den Biumen nach
Fichtenzapfen, die von Schnabelhieben zerhackt sind (»Spechtschmiede®)!

Vom Rand des Mischwaldes klingt ein merkwiirdiges Himmern und dann wieder
ein knarrend trommelndes Gerusch. Wir schleichen vorsichtig néher heran. Da
schwingt sich in hiipfendem Flug mit gellendem Lachen von der knorrigen Eiche ein
schlanker, buntgefirbter Vogel. Schwarz, rot und weif sind die Hauptfarben. Es ist
ein Grofier Buntspecht. An einer alten rissigen Kiefer 148t er sich wieder
nieder. Zwei nach vorn gerichtete und zwei nach hinten gerichtete Zehen haken
mit jhren scharfen Krallen fest in die Rinde (Abb. 55). Die steifen Schwanzfedern
dienen noch mit als Stiitze und stemmen sich gegen diese. So sitzt er fest am Baum und
hackt mit seinem starken, meifelférmigen Schnabel (Abb. 56)
kriftig in die Rinde, bis er den Gang einer Insektenlarve frei-
gelegt hat. Nun sto}t er mit der langen klebrigen Zunge in den
Gang hinein. Die Larven werden von den Widerhaken der vor-
deren, hornigen Spitze festgehalten und verschlungen. Sehr gern
Abb. 55. SpechtfuB suchen die Spechte auch Ameisenhaufen auf, scharren mit ihren
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Kletterfiiflen und dem
Schnabel den Bau aus-
einander und holen
sich mit der klebrigen
Zunge die Puppen
heraus.

Aufer den Insekten
und Insektenlarven
fressen die Spechte
auch gern Simereien
der Nadelbiume. Ein
Fichtenzapfen wird in
einen Rindenspalt eingeklemmt und dann mit dem Schnabel zermeifielt. Am Fufe
einer solchen Spechtschmiede sind héufig so bearbeitete Zapfen zu finden. Das
6fter zu horende Trommeln éntsteht dadurch, dafi die Spechte einen diinnen Zweig
mit dem Schnabel in zitternde Bewegungen setzen. In Biumen, meist solchen, die
im Kern faul sind, zimmern sie sich ihre Bruthohle. In etwa 6—10 m Hohe
werden ein kreisrundes Einschlupfloch und ein senkrechter Gang nach unten ge-

Abb. 56. Enthéuteter Spechtkopf
mit vorgestreckter und zuriickgezogener Zunge

meifBelt, der sich sackartig erweitert. Hier werden die 4—6 Eier ausgebriitet.

Kenniibung: Spechte

" Vorkommen
N h
Name Bagbe der Mariniehen und besondere Merkmale

GroBer schwarzer Scheitel mit roter Quer- | Girten, Parks mit reichlichem Un-
Buntspecht | binde am Hinterkopf, schwarzweifle | terholz und alten Biumen, Wald-
(Rotspecht) | Fliigeldecken, dunkler Schwanz. | rinder, kurzer, harter Ruf

darunter scharf abgegrenzt rot
Mittel- ganzer Scheitel rot, Schwanz- und | Laubwaldungen an FluBufern, Ruf
specht Bauchunterseite rosenrot hoher und sich wiederholend
Zwerg- schwarzweiBe Binderung auf dem | bevorzugt Auwaldungen, diinner,
specht Riicken, roter Scheitel, kein Rot auf | schwacher, in die Linge gezogener

der Unterseite Ruf; ein wenig iber sperlingsgroB
Griin- Oberkopf und Scheitel karminrot, | parkartiges Gelinde mit Laub-
specht roter Fleck im dunklen Augenbe- | biumen, meidet Nadelwald, durch-

zirk, Riicken dunkler, Bauch heller | sucht gern auf dem Boden Ameisen-

griin haufen, trommelt selten
Grau- aschgrauer Kopf mit roter Scheitel- | Laubwilder der Vorgebirge, hiufig
specht mitte, Unterseite mehr graugriin Ameisenhaufen durchsuchend, sel-

ten trommelnd
Schwarz- | rote Kopfplatte, gelbe Augen, sonst | bevorzugt Laub- und Nadelwal-
specht schwarz dungen, besonders Hochwald, gréB-
ter Specht
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In seiner Lebensweise ist der zu den Singvégeln gehérende, also nicht mit den Specht-
vogeln verwandte Kleiber diesen dhnlich. Wihrend die Spechte nur aufrecht am Stamm
sitzen und klettern kénnen, klettert der Kleiber geschickt mit seinen drei nach vorn
und einer nach hinten gerichteten Zehe sowohl auf- wie abwiirts. Seine Nahrung be-
steht ebenfalls aus Insekten, Samen und Reeren. Er benutzt gern die leeren Bruthhlen der
Spechte, deren Flugloch er durch Aufkleben von Lehm verengt. Ebenfalls geschickt am
Baum klettern — aber nur aufwirts — kann der kleine Baumliufer, den wir wie den
Kleiber auch hiufig in Parks beobachten kénnen, wie er geschickt in Windungen den Baum
hinaufliuft, bis er den untersten Ast erreicht hat, sich dann kopfiiber in die Luft wirft und
beim nichsten Baum an der Wurzel wieder anfingt,

Aufgaben. 1. Zeichne a) einen am Baum sitzenden Specht in UmriBform, b) einen
Baumstamm mit einer Spechthéhle im Lingsschnitt! — 2. Stelle eine Ubersicht iiber die
Spechte nach GréBe und Firbung zusammen!

H. Waldschidlinge

Aufgaben. 1. Suche im Nadelwald unter den Rindenspalten alter, wurmstichiger Fich-
ten nach FraBspuren von Kifern und deren Larven! Welche Eigenart
haben diese FraBspuren ? — 2. Suche nach Raupen an Nadeln und nach
zerfressenen Nadeln! Firbung der Raupen! FraBspuren an den Nadeln.

Rinden- und Holzzerstérer unter den Kifern. Bei einem
Gang in den Fichtenwald fallen uns an alten Fichten die kleinen
kreisrunden Einschlupflcher des Fichtenborkenkifers oder
Buchdruckers auf (Abb. 57). Das Weibchen dieses Kleinen,
nur, wenige Millimeter grofien Kifers dringt im Friihling unter
die Rinde und frifit in der zwischen Holz und Rinde befindlichen,
fiir den Baum so wichtigen, saftigen Bastschicht einen Mutter- A
gangin der Langsrichtung des Stammes (Abb.58). Links und rechts pr i i

Abb. 58. FraBgange des Buchdruckers Abb. 59. FraBgange des Buchdruckers im Holz
unter der Borke mit ,,F i und Larven Alters
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Abb. 6o. Grofer Riissel-
kafer (2 fach vergr.)

legt es an dessen Winde seine Eierab (Abb. 58). Die ausschliipfen-
den Larven fressen nun nach beiden Seiten vom Muttergang an-
fangs feine, spiter breiter werdende Giinge, an deren Ende sie
sich in einer muldenférmigen Vertiefung, der Puppenwiege,
verpuppen. Nach einigen Wochen schliipfen die jungen Kiifer
aus, die im Laufe des Sommers noch einmal eine Brut zur Ent-
wicklung bringen. Da durch das Zerfressen der Bastschicht der
Baum zum Absterben gebracht wird, werden kriinkelnde Biume,
die besonders leicht befallen werden, vom Férster entfernt. Die
Rinde solcher Biume wird geschilt und verbrannt. Vor dem
Schwirmen der Kifer im Frithling werden einzelne kranke Béume
als ,,Fangbiume* fiir die Kifer gefallt.

Der Grofle Riissel-
kifer (Abb. 60) nagt an
der Rinde junger Biume
und kann sie dadurch
zum Absterben bringen.
Man sucht ihn durch
Leimringe, Fanggruben
und durch geschilte Rin-
de als Fangkoder zu be-
kampfen.

Abb. 62. Hirschkifer, Mannchen
(/4 nat.Gr.)
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seine groBen Fiihler auffillt, sind bei den Mannchen des letzteren die Oberkiefer zu ge-
weihihnlichen Gebilden vergrsBert. Er steht wegen sciner Seltenheit unter Naturschutz.
Der groBte unserer heimarlichen Bockkifer ist der Mulmbock, der bis zu 5cm groB wird.
Larve und Kifer leben in starken alten Kiefernstdcken groBerer Nadelwaldungen.

Kenniibung: Schidliche Waldschmetterlinge

Name ’ Eiablage FraBzeit der Raupen Verpuppung SS:: :e'ii‘:] :':re
Kiefern- | Juni- Spitsommer, anfangs nur |im Juni Ende Juni
spinner August Kanten der Nadel, spiter | zwischen

ganze Nadel fressend, Uber- | Nadeln oder in
winterung im Boden, FraB- Borkenspalten
zeit nur im Frithling

Kiefern- | Mai-Juli griine Spannerraupen, die bis | im Herbst unter | Mai
spanner Oktober die Nadeln zackig | Moos- und
anfressen Nadeldecke
Forleule | Mirz-Mai | junge Raupe an Maitrieben, | Juli oder Vorfrithling
(Kiefern- spiter Entnadeln ganzer Kie- | August unter
eule) fern (,,Kotgeriesel“  unter | Moos- oder
befallenen Biumen) Nadeldecke
Nonne Juli (nachts | Uberwinterung im Ei als | Ende Juni Juli
(Abb. 63 zwischen 22 | entwickelte Raupe, beiBen
und 64) und 1 Uhr) | Mai-Juli Nadeln an der un-
teren Hilfte an

Nadelzerstérende Schmetterlingsraupen. Bedeutend groBerer Schaden wird
durch die Raupen verschiedener Schmetterlinge angerichtet, die ganze Wald-
bestinde kahlfressen und zum Absterben bringen. Ihnen gilt der erbitterte Kampf des
Forstmannes mit Fanggiirteln, Schlagen befallener Biume, Abblasen von Giften aus
Motorspritzen, wobei aber auch die natiirlichen Insektenfresser héufig getdtet werden.
Solche natiirlichen Helfer sind die Ameisen, Schlupfwespen, Raupenfliegen,
Seuchenerreger unter den Raupen und die insektenfressenden Vogel: Spechte,
Meisen, Kuckuck, Hiher, Stare, Krihen.

Nadel- und Holzzerstérer unter den Hautf liiglern. Unter den Hautfliiglern
sind es besonders die Kiefernblattwespe und die Kiefernholzwespe, die ge-
tingeren oder bei massenhaftem Auftreten auch stirkeren Schaden anrichten. Dic
Larven der ersteren zerfressen besonders die Nadeln der Kiefern und Fichten,
wihrend die der letzteren Ginge ins Holz bohren.

Auch unsere Holzgewichse bleiben nicht von Schidlingen aus dem Pflanzen-
reiche verschont. Der Kiefernblasenrost bricht in Form gelbroter Blasen aus
den Zweigen der Kiefern hervor und 14t sie absterben. Der Schiittelpilz bringt



62 Die Nadelwilder

die Nadeln der Kiefern
oder Fichten zum Ab-
fallen. Das Pilzgeflecht
(Myzel) des Hallimasch
(vgl. S. 37), eines efbaren
Blitterpilzes, dringt in die
Wurzeln von Waldbdu-
men ein und totet sie.
Die Holzschwimme,
vor allem der Feuer-
schwamm, schidigen die
Stimme im Walde.

Der gefiirchtete Haus-
schwamm aber befillt
das Holz unserer Bauten;
er kann die Tragkraft der
Stiitzbalken in den Hiu-
sern so weit zerstoren,
daf} diesen der Einsturz
droht.

Abb. 64. @ Massenhaftes Auftreten von Nonnenschmetterlingen an Fichten in Oberbayern, b von Nonnenraupen kahl-

gefressener Fi 1d, der wegen der gefallt werden muBte
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V. Nutzwald und Dauerwald

Die Fliche, die der Wald in Europa bedeckt, hat vom Altertum bis heute mit
zunehmender Bevélkerungsdichte sehr stark abgenommen. Gewaltig ist der Bedarf
an Holz gestiegen. Riesige Mengen kriftiger Pfosten und widerstandsfzhiger Bohlen
werden als Bauholz und in den Bergwerken als Grubenholz verbraucht. Die Er-
findung, Packpapier, Zeitungspapier, und in den letzten Jahrzehnten sogar gutes
Schreibpapier aus Holz herzustellen, hat den Verbrauch abermals bedeutend gestei-
gert. In neuester Zeit ist das Holz zu einem wichtigen Rohstoff der chemischen Indu-
strie geworden, die daraus mannigfaltige Kunststoffe und Materialien herstellt. Soist
das Holz immer mehr begehrt. Aber der Holzertrag eines Waldes 148t sich nur wenig
steigern. Seit etwa 200 Jahren haben aus solchen Uberlegungen heraus die Forstleute
vielfach Nadelhélzer angepflanzt, z. B. auf trockerem Boden Kiefern, auf feuch-
terem Fichten, denn diese wachsen schneller als die wertvolleren Eichen und Bu-
chen. Sie gedeihen auch auf wenig fruchtbarem Boden — die Kiefer sogar auf Sand —
und sind leicht zu pflegen. In schnurgeraden Reihen mit gleichen Abstiinden werden
die jungen Biumchen auf die Schonung geset-t und liefern, gleichmiBig herange-
wachsen, bald schlanke Stangen. So kann man alle T00der 20 Jahre ein Gebiet zugleich
und im ganzen auslichten, um den stiirker gewordenen Stimmen mehr Platz zu ver-
schaffen;; nach etwa 100 Jahren 148t sich der ganze Bestand gleichzeitig schlagen und
liefert eine groBe Menge gleichartiges und gleichwertiges Holz. Es wird zur
néchsten Strafle oder zum Gebirgsflul geschleift und abgefahren oder zu Tal geflofit.
Auf dem Kahlschlag aber legt man eine neue Schonung an. So kommt es, daf3 heute
fast dreiviertel unseres Waldes Nadelwald sind.

Heute, nach einem Jahrhundert des Erprobens, hat es sich als ungiinstig erwiesen,
derartige reine Bestinde von einer einzigen Holzart, Stangenholz, auf-
zuziehen. Die gleichwertigen Holzer » wie der reine Fichtenbestand, nutzen den
Boden einseitig aus. Sie bilden einen »sHolzacker*, der den Kultursteppen unserer
Acker zu vergleichen ist. Man kann jedoch die Holzicker nicht kiinstlich diingen
wie die Felder; deshalb ist es schwer, auf den kahlgeschlagenen Stellen neue Wilder
grofizuziehen. Die gleichartigen Bestinde begiinstigen auch, daf sich die Schid-
linge einer bestimmten Baumart geféhrlich ausbreiten. Wegen ihrer gleichen Héhe
leiden die gleichaltrigen Biume mehr unter dem Druck des Windes und der Last .
des Schnees.

Der Natur gemis ist allein der Mischwald. Die Stimme sind nicht gleichaltrig,
sondern junge wachsen im Schutze der #lteren heran; meist sind auch Nadel- und
Laubhdlzer gemischt. Sie bieten vielfaltige Nahrung und Wohnméglichkeit, so dafl
sich nicht bevorzugt Schédlinge bestimmter Art, sondern ebensogut deren Ver-
folger einstellen werden. Auch senken die verschiedenen Arten von Biumen ihre
Wurzeln in verschiedene Tiefe, beanspruchen die Nahrstoffe nicht alle im gleichen
Mischungsverhiltnis und nutzen dadurch den Boden nicht nur einseitig oder in einer
Schicht aus, wie das beim Stangenholz der Fall ist. Uber der Erde wie in ihr herrscht
also im Mischwalde ein iiberaus mannigfaltiges Pflanzen- und Tierleben. Ernihrer
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und Verzehrer sorgen in Gemeinschaft dafiir, daf die Stoffe, die dem Waldboden
entzogen worden sind, ihm auch wieder zugefithrt werden. Im Gegensatz zum
Stangenwalde wird daher ein solcher natiirlicher Mischwald zu einem wahren
Dauerwalde. In stetigem Wachsen treten die kommenden Generationen an die
Stelle der vergehenden.

Die Waldgemeinschaft vermag sich aber nicht nur aus eigener Kraft zu er-
halten: sie wiirde sich sogar auf Kosten von Ackern und Wiesen ausbreiten, wenn
das nicht der Mensch durch seine Kulturarbeiten verhinderte. Eine Lichtung im
Walde, eine Wiese oder Weide, die an einen Wald grenzt, aber auch ein Kahlschlag
oder eine Schonung vermdgen uns das zu zeigen: So schnell eine Schonfliche im
Fichtenwalde von Waldgrésern, Fingerhut und Weidenroschen erobert wird, und so
iippig diese gedeihen, — nach wenigen Jahren werden sie von jungen Birken, Weiden,
Zitterpappeln, Ahornarten und anderen zuriickgedringt, die sich von selbst einfinden.
Der Forster 14fit sie gern einige Jahre gewihren, weil in ihrem Schutz die Jungfichten
gut heranwachsen, die er hat pflanzen lassen. Wiirde er nicht nach einigen Jahren
eingreifen, um eine moglichst gute Holznutzung zu erzielen, so wiirde sich hier ein
Wald entwickeln, wie er standortgemif ist. Ahnliches geschihe auf der Waldwiese,
wenn der angeflogene Jungwuchs nicht durch den scharfen Schnitt der Sense ver-
nichtet wiirde.

Der natiirliche Wald ist eine Lebensgemeinschaft, die sich auch ohne Zutun des
Menschen von selbst erhilt und stetig neu verjiingt. Die Waldgemeinschaft vermag
sogar auf Kosten von Ackern und Wiesen neues Land zu erobern, wenn der Mensch
dem nicht Einhalt gebietet. .



Aus dem Pflanzenreich

I. Bau der Bliitenpflanzen
A. Die Pflanzenzelle

Vor etwa drei Jahrhunderten bauten sich Naturforscher die ersten Mikroskope
(Abb. 65a), mit deren Hilfe sie kleine Gegenstiinde hundertfach und stiirker ver-
groBern konnten. Sie verwandten eine bewundernswerte Miihe und Sorgfalt darauf,
mit ihren neuen Geridten die Geheimnisse des Lebens zu er-
forschen. So entdeckte Robert Hooke 1665, daff Pflanzenteile,
z. B. ein durchscheinend diinnes Scheibchen Kork, aus winzigen
Kimmerchen (lat. cellula, Abb. 65b) bestehen, die man heute
Zellen nennt. Aus Hunderttausenden von Zellen baut sich z. B,
ein Laubblatt auf. Von solchen Beobachtungen war es aber
noch ein weiter Weg bis zur ,,Zellenlehre*, d. h. zu der Er-
kenntnis, dafl Zellen lebende
Gebilde sind und dafl alles
Leben letzten Endes an sie ge-
kniipft ist. Die beiden For-
scher Schleiden (1804—1881)

Abb. 65b.

Abb. 65 a.
Korkzellen nach Hooke Mikroskop, mit dem Robert Hooke 1665 die ersten Zellen sah

und Schwann (1810—1882) haben vor etwa 100 Jahren die Grundlagen fiir diese
Lehre geschaffen. Heute ist sie allgcmein anerkannt.

1. Die wichtigsten Bestandteile der Zelle

Die ersten Pflanzenzellen, die man untersuchte, die Korkzellen, waren tot. Ebenso
sterben die Zellen des Markes in vielen Pflanzenstengeln (Holunder) friihzeitig ab.
Sie sind dann mit Luft gefiillte Kémmerchen mit Wanden aus Zellstoff. In den
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Zellen lebender Pflanzenteile erkannte man spiter deren lebendige Bestand-
teile: das Zellplasma (,,Plasma‘“ oder ,,Urbildungsschleim‘) und den Zellkern
mit dem Kernkdrperchen (Abb. 67 u. 69). Das Zellplasma bildet den Inhalt der
Zelle oder kleidet die Innenseite der Zellwand aus,
ohne irgendwo eine Stelle frei zu lassen. Der Zell-
kern liegt im Zellplasma eingebettet. Dieses kann
stromen wie eine schleimige Fliissigkeit, aber aus
eigener Kraft. Es nimmt dann den Zellkern mit, der
meist zdhfliissiger ist; es kann aber auch leimartig
fest sein. Wird ein Pflanzenteil abgetétet, z. B. durch
Kochen, so gerinnen Zellplasma wie Zellkern dhn-
lich dem Eiweifl eines Hiihnereies. In der Tat be-
stehen beide hauptsichlich aus EiweiBstoffen.
Die Zellwand dagegen verindert sich beim Tode
nur unwesentlich.

Oft baut sich ein Pflanzenteil aus Gruppen gleich-
artiger Zellen auf; diese bilden ein sog. Gewebe
(Abb. 66 u. 68). Das ,,Nihrgewebe eines reifen
Getreidekornes enthilt in seinen Zellen fast kein
Wasser, vielmehr sind diese vollgestopft mit Stirke-
koérnern (Mehl). Die Zellen im Fruchtfleische
Abb. 66. Was die Forscher mitihrenein-  €iner Pflaume, einer Gurke oder einer Zitrone ent-
ﬁf;;‘m’t:’sz:ﬁ:sg‘;‘;"ﬁfﬁ';f; halten dagegen sehr viel Zellsaft. Er besteht aus
(K Spiralgefale, L das Spiralband, M Wasser, in dem z. B. Zucker, Fruchtsiuren, Salze,
e a2 le];igm: Geruchs- und Farbstoffe gelést sind. Die Zellen einer

»»Anatomo plantarum* (1675) Kartoffelknolle haben gleichzeitig Zellsaft und
Stirke gespeichert (Abb. 69), wihrend bei denen

eines Baumzweiges (Abb. 70) die Winde besonders fest ausgebildet, verholzt sind.
Die griine Farbe der Blitter und Stengel rithrt von Plasmakérperchen her, die

ZENWAN o 5 00imys cmmsimioimsesiolo s e Zellhaut

eine planzliche
Zellptasma 5:‘;'“{’,’;‘;}’3 Zelle und ibre

N Bestandteile
Zellkern mit Kernkorperchen

Zellinhalt

Zellsaft cevvencorirennoresnsarssanans toter Inhalt

4 N\ Abb. 67

Blattgriin (Chlorophyll) enthalten (Abb. 69). Sie sind lebendige Bestandteile des
Protoplasmas. Die rote Farbe vieler Laub- und Blumenblitter beruht dagegen auf
rot gefirbtem Zellsaft. Die Zellsaftrdume (Vakuolen) sind in der Zelle vom
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farblosen Protoplasma eingeschlossen (Abb. 67). Kein Stoff kann in die unversehrte
Pflanzenzelle eindringen oder aus ihr heraus, wenn er nicht durch die Zellwand und
die lebendige Protoplasmaschicht hindurchzutreten vermag. Die festen Einschliisse
kénnen also erst inner-
halb der Zellen aus fliis-
sigen Stoffen aufgebaut
werden.

Ebenso mannigfaltig
wie die Einschliisse sind
Form und Grofle der
Pflanzenzellen. Junge Ge-
webeteile, wie Wurzel-
spitzen,  Zweigspitzen,
Knospen, bauen sich aus
Zellen auf, die anndhernd
kugel-, wiirfel- oder a b c

tonnenférmigsindund Abb. 68. Planzliche Gewebe: Links die Schalen- oder Hautgewebe, rechts a Nabr-
3 gewebe eines Weizenkorns, b saftiges Gewebe vom Fleisch einer Pflaume,
etwa /390 mm Durchmes- ¢ Speich mit in der K:

ser haben moégen. In

wachsenden Stengeln und Zweigen konnen sie sich zu linglichen Kimmerchen
oder Rohren umgestalten, die Meterldnge erreichen. Im lockeren Gewebe der Laub-
blitter wachsen die Zellen so, dal Zwischenzellrdume (Liicken, Abb. 69) zwi-
schen ihnen entstehen; im Stengelmark, z. B. der Binse, grenzen sie gelegentlich
nur noch mit diinnen Fortsitzen aneinander. Dieses Gitterwerk versteift den Halm
wie die Verstrebungen den Gittermast einer Hochspannungsleitung oder einen
Funkturm. — Die Formenfiille ist bei den Zellen im Korper der Tiere und des
Menschen nicht weniger grof} als bei denen der Pflanzen.

2. Die Zellteilung

Nach langen geduldigen und scharfsinnigen Beobachtungen und vielen Irrtiimern
hat man erkannt, daf} neue Zellen stets nur durch Teilung einer schon vorhandenen
Zelle entstehen. Die hauptsichlichen Vorginge dieser Zellteilung sind bei den
niederenund héheren Pflanzenoder Tierensowie beim Menscheninder
Regel gleich (Abb. 73). Der umstindliche Teilungsvorgang 1idfit erkennen, daf§
diejenigen Bestandteile des Zellkerns, die sich zu Kernschleifen oder Chro-
mosomen ordnen, besonders wichtig sind. Das zeigt die Genauigkeit, mit der sie
auf die Zellgeschwister verteilt werden.

Die Zellteilungen sind iiberaus hdufig; sie sind nur nicht iiberall leicht zu be-
obachten. Wo die Spitze einer Wurzel oder eines Sprosses wichst, ein Baumstamm
stirker wird und die Rinde sprengt, wo eine Frucht grofl und schwer, eine Samen-
anlage zum Samen, ein junges Bléttchen breit und kriftig wird, da werden Tausende
von Zellen in gleichartigen Teilungsvorgédngen gebildet. Wenn sich bei Mensch und
Tier die Haut erneuert, Haare und Négel wachsen, Blutkérperchen neu entstehen,
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z vom Blatt des St
Jede Zelle mit zahireichen Blattgriinksrperchen

Sternformige Zellen im Stengelmark c.ner Binse.
Dreieckige Zellzwischenraume

Zellen der mit Sta g aus der W1 i der K

kiinstlich gefarbt
Abb. 69. Zellgewebe
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Querschnitt durch das sehr harte und biegungsfeste Bei stirkerer VergroBerung eines Stengelquerschnitts
Holz des Hickory-Baumes (Heimat: Nordamerika) der Eiche sieht man die weiten im Friihjahr gebildeten
Gefae von zwei ingen sowie einige )

i oA LT Al

T

HaY

Das Holz des Pfeifenstrauchs ist von breiten Mark- Querschnitt durch versteinertes (fossiles) Nadelholz aus
strahlen durchsetzt und locker der Steinkohlenzeit

Abb. 70.
Der Unterschied zwischen Hartholzern (oben) und Weichhslzern (unten) spricht sich hier deutlich in ihrem Feinbau aus

Knochen oder Muskeln an Linge und Dicke zunehmen,
dann sind wieder zahllose Zellteilungen die Ursache dazu.

Teile einer Pflanze kénnen sich aber
auch ohne Zellteilungen vergroBern.
Dann strecken sich die Zellen und fiillen
sich mit weiterem Inhalt. So ist es z. B.,
wenn sich ein Blumenblatt aus der
Knospe entfaltet.

Aufgaben. 1. FertigedasModelleiner
Zelle wihrend der Teilung nach Abb. 71
(Zustand wie Abb. 73b, ¢ und e 3).—
2. Zeichnedieeinfache Jungpflanze Abb.72
vervollstindigt und vierfach vergroBert.
Gib mit roter Farbe an, wo iiberall,
auch in der Erde, Zellteilungen statt-

Abb. 71.
Bastelmodell zur Zellteilung (runde
Schachtel mit Deckel, Glaspapier,

Streichholzsticken oder dergl.) finden werden. facht (zu Aufgabe 2)

Abb. 72. Eine Jung-
pflanze, stark verein-
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1 5 6
Abb. 73, ilung in den der Drei blume (T
& Die Zellsaftriume nebmen in dem MaBe zu, wie die Zellen sich ; b die Spi h
beginnt sich zu teilen; die Kernschleifen bilden sich; ¢ d» gleiche Zelle im Querschmll d die Kemuxlung ist fast

vollendet, eine neue Zellwand bildet sich aus; i der (

B.Die Bestandteile des Pflanzenkdrpers

Betrachten wir die grofieren Bliitenpflanzen unserer Umgebung, so beobachten wir,
daB bestimmte Teile bei ihnen allen vorkommen. Wir bezeichnen diese als Wurzel,
Zwiebel, Knolle, Stengel, Halm, Dorn, Bliite, Stempel usw. Vor allem erscheinen uns
zwei Teile deutlich ausgeprigt: die Wurzel und der beblitterte oberirdische Sprof.

Die Wurzel breitet sich, vor unseren Augen verborgen, meist reich verzweigt im
Erdboden aus. Der Sprof erhebt sich als derber, holziger Stamm hoch in die Luft,
oder er bleibt als zarter krautiger Stengel niedrig. Er trigt an seinen Asten und
Zweigen griine Laubblitter. Der Sprof trigt aber auch die Teile der Bliite, wie
Kelchblitter, Blumenblitter, Staubgeféfie und Stempel. Pflanzen, an denen wir Wur-
zel, Stengel, Blitter und Bliiten erkennen kénnen, bezeichnen wir als héhere
Pflanzen. Daneben finden wir auch Pflanzen, denen einzelne oder alle diese Teile
fehlen. Sie sind einfacher gestaltet, stehen also auf einer niedrigeren Stufe der Aus-
bildung und heifien darum niedere Pflanzen.

Bei den Farnen konnen wir noch Stengel und Blétter unterscheiden, vermissen
aber die Bliiten. Bei den Algen, Pilzen und Flechten ist eine Gliederung in Wurzel,
Stamm und Blatt nicht zu entdecken, obgleich diese Gewéchse manchmal viel Ahn-
lichkeit mit den hoheren Pflanzen zeigen. Einen solchen ungegliederten Pflanzen-
korper bezeichnet man als Lager und die Pflanzen als Lagerpflanzen. Im Gegensatz
dazu werden die hoheren Pflanzen Sprofi- oder Stamm-Blatt-Pflanzen genannt.
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Die Moose lassen sich nur schwer in eine der beiden Gruppen einfiigen. Wihrend
sich an den Laubmoosen stets deutlich Stamm und Blatt unterscheiden, entbehren
zahlreiche Lebermoose dieser Gliederung. Die Moose bilden also den Ubergang
zwischen beiden grofien Gruppen.

Die Mehrzahl dep Stamm-Blatt-Pflanzen besitzt Bliiten, aus denen vielzellige
Samen mit je einem Keimling hervorgehen. Bei den Farnen, Moosen und Lager-
pflanzen dagegen erfolgt die Vermehrung vorwiegend durch einzellige Sporen.
Hiernach unterscheidet man Samen- oder Bliitenpflanzen (Phanerogamen) sowie
Sporen- oder bliitenlose Pflanzen (Kryptogamen).

Die Wurzel unterscheidet sich vom Stengel dadurch, dafl sie niemals Blitter
trigt. Wurzeldhnliche Teile mit Bléttern (Wurzelstock) rechnen wir daher zu den
Stengeln. Die Aufgaben der Wurzeln sind: Befestigung der Pflanzen im Erdboden,
Aufnahme von Wasser und darin geldsten Nahrsalzen, Aufspeicherung von Nahrung.
Wir unterscheiden meistens eine Hauptwurzel und zahlreiche Nebenwurzeln
(Abb. 74). Die kriftige Hauptwurzel, die sich senkrecht nach
unten in den Boden bohrt, nennen wir Pfahlwurzel (Kiefer). Sie
wiichst oft bis in die feuchten Erdschichten hinab, deshalb finden
wir sie bei den Pflanzen ausgebildet, die auf trockenem Boden
wachsen.

Oft verkiimmert aber die Hauptwurzel sehr frith, und Beiwur-
zeln des Stengels iibernehmen ihre Aufgabe (Getreidegriser). Auf
diese Weise entsteht die Faser- oder Biischelwurzel (Abb.75a
u. 76€). Solche Wurzeln kénnen sich auch an allen anderen Pflan-
zenteilen bilden. Dies sehen wir z. B.an unterirdischen Spros-
sen (Taubnessel, Maiglockchen), an Ausldufern (Veilchen, Erd- Abb. 74:
beere), an Zweigen, die wir als Stecklinge in den Boden pflan- _ Keimende Bohne;
zen (Stachelbeere, Weinrebe). Die Nebenwurzeln kénnen sich ili:b::;:l::: :elhng::
abermals verzweigen und immer feinere Wurzeln abgeben. So
entsteht ein dichtes Wurzelgeflecht, das wir an Zimmerpflanzen beobachten kén-
nen. Alle Erdteile sind dicht umsponnen und durchsetzt, so dal der Wurzelballen
oft den ganzen Topf ausfiillt und leicht umzupflanzen ist. Je grofler die Pflanze ist,
desto reicher ist meist ihr Wurzelwerk entwickelt. Die Wurzelbildung ist auch ab-
hingig von den Bodenarten. Viele Pflanzen bilden auf armem Boden ein aus-
ge_breitetesWurzelwerk,wéhrendBewohnerf:uchtbaren und wasserreichen
Bodens weit weniger Wurzeln besitzen.

Die im Boden vorhandenen Nihrstoffe werden im Bodenwasser aufgelst; sie bil--
den eine Nahrlosung. Diese Losung wird nicht von allen Wurzelteilen aufgenommen,
sondern nur von den Wurzelhaaren. Diese sind besonders gut an einer Keim-
lingswurzel zu beobachten und geben ihr das Aussehen einer kleinen Flaschen-
biirste (Abb. 75). Die Wurzelhaare umwachsen die feinsten Bodenteilchen, verkleben
mit ihnen und entzichen ihnen die Nihrlésung. Sie sind in grofier Zahl vorhanden,
finden sich aber an élteren Wurzeln nur an der Spitze, wihrend die hoher stehenden
absterben. Da die Wurzelspitze dauernd wichst, bilden sich immer neue Wurzel-
haare, die frische, noch nicht ausgesogene Bodenkrumen umwachsen.
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Neben der Befestigung und Nahrungsaufnahme besteht fiir die Wurzeln die
wichtige Aufgabe der Aufspeicherung von Nahrungsstoffen. Dies geschieht in
besonders verdickten, fleischigen Teilen,den Speicher-
organen (Riiben, Abb.76b und c).

Der Stengel dient als Triger der Blitter, Bliite
und Friichte. Er hebt die Laubblitter in die unent-
behrliche Luft und in den wirmespendenden Sonnen-
schein empor. Ferner vermittelt er den Austausch der
geldsten Stoffe zwischen Wurzel und Blatt. In den
Adern des Stengels sind feine Rohren (Gefidfie) aus-
gebildet. An einem trockenen, durchschnittenen Rohr-
stock kann man sie mit blofen Augen erkennen; man
vermag sogar Luft hindurchzublasen.

Der Stengel bleibt bei der Mehrzahl der Pflanzen
dauernd weich und saftig, wie er bei der Keimung
war. Solche Pflanzen sterben dann im Winter ent-
weder véllig ab (einjdhrige Kriduter), oder sie
iiberwintern doch nur unterirdisch (mehrjihrige

ABE. 5, Kriuter oder Stauden). Erst bei den Holzgewichsen

@ Faser- oder Buschelwurzel des  (Bdumen, Striuchern) kommt es zur Ausbildung von

e b e Mriions: S oberirdischen Stengeln (Stamm, Asten, Zweigen), die
auch im Winter standhalten.

Ist der Stengel zu schwach, um sich aus eigener Kraft aufrecht zu erhalten,
so wird die Pflanze zur Kletterpflanze, sofern sie nichtam Boden ihre Lebens-
bedingungen zu finden weiff. Entweder windet sie sich mit ihrem Stengel um
feste Stiitzen (Bohne, Hopfen), oder sie
verwendet Kletterwurzeln (Efeu), oder
sie bildet Ranken, also besondere Greif-
organe, aus (Weinstock, wilder Wein,
Kiirbis, Erbse).

Blattarten. Wir finden bei zahlreichen
Pflanzen unterhalbund oberhalbder griinen
Laubblitter noch Blitter anderer Art Wir
unterscheiden Niederbldtter, Hoch-
blitter und Laubblitter. Bei den Blii~
tenpflanzen treffen wir auflerdem noch die
Keimblitter sowie Bliitenblétter an

Die Niederbliitter bilden an unterirdischen Stimmen und jungen oberirdischen
Trieben die sog. Hiillbldtter (z. B. bei Windroschen und Scharbockskraut). Sie
konnen als Knospenschuppen junge Triebe umgeben (Rofkastanie) oder als
Zwiebelschuppen einen Vorratsspeicher bilden (Tulpe).

Die Hochblitter sind Schutzwerkzeuge der Bliitenstinde und jungen Bliiten.
Wir finden sie als Deckblitter (Knabenkraut), als Hiille oder Hiillchen eines
Doldengewichses, als Hiillkelch bei den Korbbliitlern, als Bliitenscheide

Abb.’ 76. Wurzelformen. @ fadenformige, b spindel-
formige, c riibenartige, d astige Wurzel, ¢ Faserwurzel
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(Schneeglockehen) und Spelzen bei den Grisern. Sie kénnen auch die Aufgabe
der Laubblétter iibernehmen, wie z.B. beim Windrdschen. Sie dienen ferner der
Insektenanlockung (Hain-Wachtelweizen), der Bestdubung (Aronstab), der
Fruchtbildun} bei den Becherfriichtlern oder der Fruchtverbreitung bei
der Linde.

Die Laubblitter zeichnen sich durch ihren griinen Farbstoff, das Blattgriin
oder Chlorophyll, aus. Sie haben vor allem die Aufgabe, unter der Mitwirkung des
Lichtes die aufgenommenen Nihrsalzlosungen in hochwertige Nahrungsstoffe um-
zuwandeln. Aus ihrem Innern lassen sie fortwahrend Wasser verdunsten und schaffen
so Platz fiir den von der Wurzel aufsteigenden Nahrsalzstrom. Ein vollstindig aus-
gebildetes Blatt besteht aus der Blattfliche oder Blattspreite, dem Blattstiel
und der Blattscheide. Zur Stiitze der diinnen Blattspreite dienen die Adern oder
Rippen, die sich in der Blattfliche ver-
teilen und dort ein feines Netz bilden.
Sie enthalten ein Rohrensystem zur
Zu- und Ableitung der Nihrstoff-
16sungen.

Q
Dic Blattfliche zeigt eine sehr verschie- b c
dene Ausbildung.
Die Blattform bezeichnen wir nach Um-
1iB, Blattgrund und Spitze. Nach dem Umr_iB
(Abb. 77A) der Blattfliche unterscheiden wir : b e f 2 h

kreisrunde (Kapuzinerkresse, a)
elliptische (Buche, b) Abb. 77A. Formen der Blattfiiche
eiférmige (Apfel, c)

nierenférmige (Sumpfdotterblume, d)
spatelformige (Ginsebliimchen, )
keilférmige (Teilblittchen der RoB-
kastanie, f)
lanzettliche (Silberweide, g)
linealische (Griser, h)
nade!formige (Kiefer, i) Blitter,
Nach Blattgrund und -spitze (Abb. 77B) a b c

unterscheiden wir: Abb. 77B. Formen des Blattgrundes
ot . und der Blattspit:
herzformige (Flieder,a) pitze

pfeilfsrmige (Pfeilkraut, b)
spieBférmige (Sauerampfer, c) Blitter.

Nach der Beschaffenheit des Blattrandes
(Abb. 77C) ist es
gesiigt (Brennessel, a)
gezihnt (Lowenzahn, b)
gekerbt (Gundermann, c)

a’ b ¢ a) ek f

]

gebuchtet (Eiche, d)
ausgeschweift (Buche, €)
ganzrandig (Flieder, f). Abb. 77C. Beschaffenheit des Blattrandes
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Hiufig ist die Blattfliche durch tiefere Ein-
schnitte, die zwischen den groBen Adern
verlaufen, gespalten oder gar bis zur
Mittelrippe geteilt (Abp. 77D). So ent-
stehen fiederspaltige (Rainfarn, a), fieder-
teilige (Petersilie, b) oder handférmig-
gelappte (Ahornblitter, c). |

Wird die Blattfliche durch die Spalten in
mehrere Teile oder Teilblittchen zerlegt,

a b 4 so entstehen zte Bliitter
Abb, 77D. Blatter mit tiefen Einschnitten (Abb. 77E). Diese sind handférmig, ge-
in die Blattfliche fingert (3-, s-und mehrzihlig, RoBkastanie, a)

oder gefiedert (Rose, b).

Unpaarig gefiederte Blitter tragen ein
Endblittchen(Rose, b), paarig gefiederte
sind ohne ein solches (Linse, c).
Durch die Blattfliche hindurch verteilen
sich die Blattnerven (Adern, Abb. 77F)..
N " Laufen alle Adern mit der Mittelader pat-
a

allel, so nennen wir es parallelnervig (ein-
Abb. 77E. Zusammengesetzte Blatter keimblittrige Pflanzen, a). Entspringen die
Seitennerven jederseits verteilt aus dem

mittleren Nerv, so ist das Blatt fieder-
nervig (Buche, b). Entspringen die Seiten-
nerven an einer Stelle, so ist es handnervig
(Ahotn, c).
Die Bliite hat die Aufgabe, Samen
7 3 o hervorzubringen, durch die sich die

Pflanze erhilt und weiterverbreitet. Sie
wird von einem blattlosen Teil des Sten-
gels, dem Bliitenstiel, getragen. Der obere Teil des Bliitenstiels heifit Bliiten-
boden, er wird spiter zum Fruchtboden. Auf ihmsitzen dichtgedriingt die Bliiten-
blétter, die wirals Kelchblitter, Blumenblitter, Staubgefifie (Staubblitter)
und Stempel (Fruchtblitter) bezeichnen. Sie sind meistin Kreisen angeordnet. Die
beiden &ufleren Kreise, die Kelch- und Blumenblitter, schiitzen die zarten
inneren Bliitenteile. Der Kelch ist meist griin, wihrend die Blumenblitter durch ijhre
auffilligen bunten Farben die bestdubenden Insekten anlocken. Wir haben
in diesem Falle eine doppelte Bliitenhiille vor uns. Von einer einfachen Blii-
tenhiille spricht man z. B. bei der Tulpe. Hier sind beide &ufleren Kreise gleich. Die
Blitter jedes Kreises konnen entweder getrennt (Mohn) oder untereinander ver-
wachsen sein (Glockenblume). Die Staubgefifle sind in der Regel aus Staub-
faden und Staubbeutel zusammengesetzt. Bei der Reife 6ffnen sich die Beutel
und entleeren die Bliitenstaubkdrner (Pollen). Im Freien wird der Bliitenstaub
durch den Wind, durch Insekten und verschiedene andere Tiere oder durch das
Wasser auf die Narben der Stempel gefithrt (Bestiubung). Die Stempel sind die
Triger der Samenanlagen. Diese ruhen in den Fruchtknoten, das sind ge-
schlossene Behilter aus den verwachsenen Fruchtblittern. Aufien an dem Frucht-
knoten finden wir den kurz- oder langgestielten Griffel mit der Narbe. Alle drei

Abb. 77F. Aderung der Blatter
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Teile bilden den Stempel. Héufig sind in einer Bliite nur die Staubgefifie oder nur
die Stempel entwickelt. Wir nennen sie dann getrennt- oder eingeschlechtlich.
Sind dagegen, wie in den meisten Bliiten, beide Organe vorhanden, so ist sie
zweigeschlechtlich oder zwitt-
rig. Kommen beide Arten einge- 3\
schlechtlicher Bliiten, die Staub- f
wie die Stempelbliiten, auf einer f ;&
Pflanze vor, so nennen wir diese ¢

inhiusig. Sind sie dagegen auf

zwei verschiedene Pflanzen verteilt, f

q
C\

so heiflen sie zweihiusig (Weide). C\
a

™

Die Pflanzen bringen in der Re-
gel zahlreiche Bliiten hervor, die
zumeist zu Bliitenstéinden gehiuft !
sind (Abb. 78).

Aufgaben. Lege eine Blattsamm-
lung an. Jedes Blatt wird zwischen
Loschpapier oder grauem Pflanzen-
preBpapier unter Druck getrocknet,
entweder in einer Pflanzenpresse oder
in einem alten, nicht zu diinnen Buche, g
das man fest zuschniirt. Sobald die
Blitter ganz trocken sind, werden sie
gruppenweise in ein Heft geklebt. Der
Blattstiel kann mit einem Papierstrei-
fen festgeklebt werden, die Unterseite
der Blattspreite wird mit etwas Kleb-
stoff befestigt. Sammle besonders die
Blitter der Baum- und Straucharten &
in der Umgebung deiner Wohnung.  Abb. 78. Einige haufige Bliitenstande.  einfache Traube (Johannis-
Die Sammlung wird nach den Ge- beere, Hyazinthe); b Ahre (Wegerich); ¢ cinfache Dolde (Primel);
ichspanieh gocines, wie s oben 4105 Mot K o e
angegeben sind. Dolde (Doldengewiichse); k Trugdolde (Holunder, Schafgarbe)

IL. Aus dem Leben der einzelligen Pflanzen

Wir haben gelernt, dafl ein Baum oder auch schon ein grofierer Pflanzenteil, z. B.
ein Blatt, eine Wurzel u. a., aus einer sehr grofien Anzahl von Zellen aufgebaut ist.
Dagegen bestehen zahlreiche Pflanzen aus den artenreichen Gruppen der Algen und
Pilze (Kieselalgen, Spaltpilze) nur aus je einer Zelle. Diese Pflanzen sind daher
auch sehr klein und meist nur mit dem Mikroskop zu erkennen. Es gibt also ein-
zellige und mehrzellige Pflanzen. Die ,,Einzeller nehmen gleich den ,,Viel-
zellern® Nahrung auf. Sie wachsen und vermehren sich wie diese. Viele von ihnen
sind sogar imstande, sich frei zu bewegen. Die Zelle, die den Leib dieser Pflinzchen



76 Aus dem Leben der einzelligen Pflanzen

bildet, ist also ein lebendiger Kérper. Die einzelligen Lebewesen und damit die
Zellen zeigen deutlich Lebensiuflerungen, wie Reizbarkeit, Stoffwechsel, Bewegung,
Wachstum und Fortpflanzung.

1. Pflanze oder Tier

Vor mehreren hundert Jahren entdeckte man mit Hilfe des Mikroskops in griinlich ge-
fiarbtem Wasser kleine Lebewesen, die lebhaft umherschwammen. Sie bewegen sich durch
eine oder mehrere GeiBeln weiter,
Durch ihre schnelle Bewegung gleichen
sie winzigen Tierchen. Wie diese neh-
men manche Arten Nahrung auf in
Form von kleinen Teilen anderer Lebe-
wesen (organische Nahrung). Meist
aber sind sie griin wie Pflanzen und
koénnen wie diese von anorganischen
Stoffen (Nihrsalzlosungen) im Lichte
leben. Deshalb findet man einige dieser
Lebewesen sowohl in den Lehrbiichern
der Pflanzenkunde (Botanik) wie
in denen der Tierkunde (Zoologie)
beschrieben,

Die Augentierchen (S.91) z. B.
tragen am Vorderende ihrer Zelle
. . eine Geifiel, die lebhaft das Was-
Ave. 75 Ku(ifi:;";hfe:c? \‘rter:?c)h e ser peitscht und den Kérper nach
Art einer Flugschraube vorwirts zieht.
Den Namen hat das Tierchen nach
einem roten Augenfleck, der licht-
empfindlich ist. Im Lichte vermégen
Augentierchen von anorganischen Stoffen
zu leben, weil ihr Zelleib Blattgriin ent-
héilt. Im Dunkeln verschwindet bei man-
chen Arten das Blattgriin, und sie sind
dann auf organische Nahrung angewiesen.
So stehen sie in der Ernihrungsweise
zwischen den griinen Pflanzen und den
Tieren. Sie vermehren sich, indem sich
der Zellkorper lingsspaltet.

In den Kugeltierchen oder der Kugel-
alge (Abb.79 u. 80) sind oft Tausende
Abb. 80. Kugelalge (Durchmesser ?/s mm) von griinen Zellen zu einer regelmifligen
Hohlkugel von etwa 1 mm Durchmesser

vereinigt. Jede Zelle schldgt mit zwei Geifleln das Wasser. Alle Zellen arbeiten S0
geordnet zusammen, daf8 die Kugel sich um ihre Achse und gleichzeitig langsam
vorwirts bewegt. Aus einzelnen Zellen kénnen durch Zellteilungen Tochterkugeln
entstehen, die eine Zeitlang im Innern der ersten Kugel eingeschlossen bleiben. Zer-
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fillt diese, so schwimmen sie selbstindig umher. In besonderen Zellen werden aber
auch Schwirmzellen (mannliche Samenzellen) und Eizellen gebildet, zwischen denen
eine Befruchtung stattfindet.

2. Besonders zierliche pflanzliche Einzeller

Viele von den kleinen Algen, die nur aus einer oder wenigen Zellen bestehen, sind
erstaunlich zierlich und regelmiBig gestaltet. Manche dieser Zieralgen gleichen
leuchtend griinen Halbmonden oder weisen Doppelformen auf (Abb. 81). Andere

Abb. 81. Zieralgen (vergr.). a Cl i b C i ¢ Mi ias, d

Algen bilden Panzer aus verschiedenen Stoffen. Lange Fortsitze erleichtern manchen
das Schweben im Wasser (Panzer- oder Furchengeifiler, Abb. 82). Andere gleiten
wohl auch gleichmiBig auf der Unterlage dahin oder bewegen sich durch Geifieln.
Jedes Gewisser hat seine besonderen Bewohner, das offene
Meer wie der rasch austrocknende Tiimpel, der schlickige
Boden eines Sees und das Moorwasser zwischen Torfmoosen.
Wir finden solche Formen sogar schon im Wandbelag von
Aquarien und zwischen den Fiden der Algenwatten.

Am sichersten treffen wir Kieselalgen (Abb. 83) an. Jede
Zelle baut sich einen Panzer aus Kieselsiure (Quarz), von
der sehr geringe Mengen iiberall im Wasser gelost sind. Man
kann ihn am besten mit einer flachen Schachtel mit iibergrei-
fendem Deckel vergleichen. Darin liegt die eigentliche Zelle,
deren Blattgriin durch einen braunen Farbstoff verdeckt ist.
Vielfach héngen mehrere Kieselalgen in fadenfémigen, zickzack-
oder sternférmigen Kolonien zusammen, weil die Einzelzellen Abb. 82.
oft durch Schleim verklebt bleiben. Nach der Teilung ergénzt ~ Fanzerseifler. Gepanrrrie
jede Tochterzelle ihre Schalenhilfte zu einem ganzen Gehéiuse.  Ostsce (Ceratium  tripos)
Die Kieselpanzer sind zwar zart und zerbrechlich, verwesen aber o)
nicht. Darum haben sie sich an geeigneten Stellen des Meeresbodens seit Millionen
von Jahren angehiuft. So sind die michtigen Lager von Kieselgur entstanden
(Abb. 83f). Wegen ihrer Unverbrennlichkeit und des Luftgehaltes braucht man die
Kieselgur als Hitzeschutz und wegen ihrer gleichmiBigen Feinheit als Poliermittel.
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Abb. 83.
Kieselalgen (stark vergr.)

a—c Schifichenalge (4oofach vergr.). @ von
oben gesehen (Schalenansicht), b von der Seite
gesehen (Giirtelansicht), ¢ im Querschnitt,
@ die Kieselalge Pleurosigma zeigt bei sehr
starker VergroBerung den feinen Schalenbau
(Ausschnitt), e Schalenansicht einer kreis-
runden Kieselalge, f Panzer von Kiesclalgen
aus der Kieselgur der Lineburger Heide

A. Einzellige Fiulnis- und Krankheitserreger

Aufgaben. Vorbemerkung: Von den angegebenen, in der Schule durchzufiihrenden,
einfachen Versuchen kann nicht jeder einzelne die Ergebnisse einwandfrei aufzeigen. Man
setzt darum besser mehrere Kontrollversuche gleichlautend an. Wirmegrade beachten!
Ergebnisse iibersichtlich mit Zeitangaben darstellen. — 1. Koche in einem mit Wasser ge-
fiillten Topf (Wasserbad) Priifrohrchen mit verschiedenartiger Nahrung fiir Fiulnis-
erreger (Stiickchen eines Kohlblattes in Wasser ; einige Kubikzentimeter Milch, Fleischstiick-
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chen, Erbsen oder Erbsenmehl in Wasser) a) unverschlossen, b) durch einen Zellstoffstopfen
dicht verschlossen; dieser darf aber beim Kochen nicht na8 werden. — Beschicke andere
Priifgliser in gleicher Weise mit den Nihrstoffen, aber ohne zu kochen. Verfolge die Ver-
inderungen (Aussehen der Fliissigkeit, Geruch, Beschaﬂ'enheit des Nihrstoffs), lockere aber
die Zellstoffstopfen nicht vor Ablauf einer Woche. — 2. Schneide Scheiben aus gekochten
Kartoffeln und Mohrriiben. Lege sie in sauberen flachen Schalen (Petrischalen, Uhr-
gliser, Tellerchen, Blumenuntersetzer), zur Not auf Papier a) 5, b) 20, ¢) 6o Minuten langim
Zimmer aus, d) klopfe staubige Gegenstinde dariiber aus (Buch, Mantel). Bedecke die Be-
hilter danach am besten mit Glasschalen oder mit Papier (Cellophan). Stelle sie warm, aber
nicht in die Sonne. Unterschiede? Ursachen? — 3. Schneide aus Brot oder gekochter
Kartoffel Stifte, die du a)in Priifgliser versenkst, b) in offenen Schalen (s. 0.) auslegst,
so daB sie sich mit Wasser vollsaugen kénnen, aber aus der Fliissigkeit herausragen. Unter-
schied ? Ursache ? — 4. Lege (entsprechend Aufg. 2) Scheiben von Brot oder Kartoffel
aus, so daB sie feucht bleiben; a) bestreue sie zur Hilfte mit ganz wenig trockener Erde,
b) tropfe Aquarienwassee darauf. Unterschied ? Ursache ? — 5. Mit einem Mikroskop oder
einet starken Lupe liBt sich das Wachstum eines Schimmelpilzes von der Spore bis
zur Sporenbildung verfolgen: Wir stellen ein wenig nihrstoffreiche Fliissigkeit her
(Abkochung von etwas Brot mit Zucker; frischen Fruchtsaft mit Zucker o. 4.) und verriihren
darin ein wenig von einem Schxmmelrasen Mit einem zugespitzten Streichholz setzen wir
auf einen Objekttriger winzige Tropfchen in Reihen, etwa 25 auf 1 cm? Er wird (ohne Deck-
glas) in der ,,feuchten Kammer* aufbewahrt und tagllch beobachtet. Das gleiche Tropfchen
1aBt sich zur Beobachtung leicht wiederfinden. — 6. Alkoholische Girung: In 200g
Wasser werden 20 g Zucker gelést und in die erkaltete Lésung etwa 10 g PreBhefe verriihrt,
Warmstellen wie Kuchenteig! Der entstandene Alkohol liBt sich durch Kochen austreiben;
die Kohlensiure entweicht durch ein Girrdhrchen, Sie wird durch Kalkwasser nachgewiesen.
— 7.Bei stirkerer VergroBerung liBt sich dhnlich wie in Aufg. 5 in Tréptchen der
Fliissigkeit von Aufg. 6 die Sprossung dcr Hefezellen beobachten.

1. Spaltpilze, ihr Leben und ihre Verbreitung

Die Spaltpilze sind winzige Lebewesen, die wir mit unseren Schulmikroskopen
gerade noch erkennen konnen. Viele Arten der Spaltpilze sind nicht gréfier als wenige
Tausendstel Millimeter (/3000 mm= 1 g [sprich ,,Miih“]). Die meisten bestehen nur
aus einer einzigen Zelle; sie besitzen keinen Zellkern und vermehren sich durch
einen Teilungsvorgang, den man als Spaltung bezeichnet. Sie ernihren sich auf ver-
schiedene Weise; viele vermégen das Licht nicht auszunutzen, sondern brauchen
organische Stoffe zuihrer Nahrung. Das haben sie mit den Pilzen gemeinsam,

Nach ihrer Form (Abb. 84—86) unterscheidet man die kugeligen Kokken, die
stabformigen Bazillen oder eigentlichen Bakterien, die kurzen gekriinmten
Vibrionen und die lingeren, schraubenférmig gewundenen Spirillen. Die sehr
zarten Spirochiten (Abb. 87¢) werden zu den Spaltpilzen oder mitunter auch zu
den Tieren gerechnet; sie sind schraubenformig, aber sehr biegsam. Viele Arten der
Spaltpilze vermégen mit eigentiimlich zitternden Bewegungen in ihrer Nahrungs-
fliissigkeit umherzuschwimmen. Sie bewegen sich dabei mit Hilfe von Geifieln
fort (Abb. 84¢ u. 85¢), die nur schwer sichtbar sind. Oft bleiben viele Lebewesen
der gleichen Art nach der Spaltung zu Bakterienkolonien verbunden. Sie bilden
Pakete, Fiden, Kahmhiute auf der Oberfliche von Fliissigkeiten, oder Kliimp-
chen, in denen zahlreiche Zellen durch ausgeschiedenen Schleim zusammenhalten.
Zwei Spaltpilze, die soeben durch Spaltung eines einzigen entstanden sind, kénnen
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sich unter giinstigen Bedingungen nach einer halben Stunde schon wieder teilen.
So kommt es, dafl man in einem Tropfchen einer Nahrfliissigkeit unter dem Mikro-

:: o f \ff ; {ZJJ
AR ra U;?. g'{ﬁ«&

a e
i b i ¢ und d Gekrimmte Bakterien ¢ Spaltpilz mit GeiBeln
(Kokken) (Bazillen) (¢ Vibrionen, d Spirillen) (Bacillus typhi)

Abb. 85. Formen der Spaltpilze

skop Zehntausende von Spaltpilzen zéhlen kann, obwohl wenige Tage vorher kein
einziger zu entdecken war. Feuchtigkeit und Wirme, etwa zwischen 20 und 40°C,
begiinstigen ihre Entwicklung, Trockenheit und Kilte hemmen sie, helles Sonnen-

Abb.8s.
a eine Kokkenart, deren Zellen in Viercrpaketen
beisammen bleiben,
b Kettenbildende Kokken eines Eitererregers
(Streptococeus),
3 i des
@ Pestbazillen,
¢ Choleravibrionen mit GeiBel.
Alle fast 1000 fach vergroBert

licht ist ihnen zumeist schidlich. Unter ungiinstigen Lebensbedingungen gehen
die meisten Spaltpilze rasch zugrunde. Die Art bleibt aber zumeist trotzdem er-
halten; der Inhalt vieler Zellen schliefit sich nimlich durch eine widerstandsfihige
Hiille nach auflen ab, so daf sich eine Dauerspore bildet. In diesem Zustande
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ruhen die Spaltpilze und andere Erreger von Fiulnis, Girung und Krankheit in der
Erde oder haften auf Friichten und Bléttern oder tierischer Haut. Sie kénnen mit dem
Straflenstaub verweht und mit Wasser verschwemmt
werden. Viele hat man sogar kurze Zeit gekocht oder.
einer Kilte von iiber 200° ausgesetzt, ohne dafl das
Leben in ihnen erloschen ist.

Solche ,,Keime® sind fast iiberall verbreitet.
Stralenstaub enthilt im Gramm 24 000 bis 2 000 000
Stiick, FluBwasser 6000 bis 550000, Milch nach ein-
tigigem Stehen rund 30000000, Leitungswasser
zwischen 3 und 200, Luft in 10 Litern bis 100 und
mehr Keime. Spaltpilze zersetzen die Speisereste zwi-
schen den Zihnen des Menschen (Abb. 87)und machen
die Grasnahrung im Pansen der Wiederkiuer fiir diese
verdaulich. Von Natur keimfrei ist z. B. im all-
gendeinen das gesunde Fleisch im Innern der Friichte
und Tiere, auch die Milch in den Milchdriisen; arm  omes sciender ubneriuberbulose
an Keimen sind die Luft nach Regen und Schneefall, ~mikroskop 14ofach verar.; rechts: Teil
: 5 . eines Erregers, mit Einschliissen,im Elek-
im Gebirge und an der See, sowie das Quell- und Lei- tronenmikroskop zoooofach vergr.
tungswasser. Wodie winzigen Lebewesen nicht massen-
weise auftreten, werden sie wirkungslos bleiben. Erst dort, wo die Lebens-
bedingungen fiir sie giinstig sind, bei geeigneter Temperatur und auf guten

Abb. 87. Bakterien des Zahnschleims.
a Leptothrix buccalis, bei @ nach Behandlung
mit Jod, bMikrokokken, ¢ Spitochaeta dentium

nach ] d Spirillum Abb. 88. Doppelschale (Petrischale), auf deren Nahrboden sich
8oofach vergr. zahlreiche Bakterienkolonien gebildet haben

»Ndhrboden®, vermehren sie sich auflerordentlich stark und greifen dann in
das Werden und Vergehen in der Natur entscheidend ein.
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Dem Arzt Robert Koch verdanken wir es, dafl wir Spaltpilze auf verhiltnis-
mifig einfache Weise ,,ziichten*, mit bloffem Auge sichtbar machen und eine ,,Rein-
kultur® von ihnen anlegen konnen: Er bot den Keimen Nihrbiden, denen durch
Zusatz von Gelatine oder anderen Stoffen ihre fliissige Beschaffenheit genommen
war. Die Erreger finden darauf zwar reichliche Nahrung und vermehren sich schnell,
sie konnen sich aber nicht von der Stelle bewegen. So entstehen auf der Gelatine-
schicht Bakterienkdlonien, die als Piinktchen, kreisformige Flecke oder Ringe mit
bloflem Auge sichtbar und oftmals unterschiedlich geférbt sind (Abb. 88). Meist wird
jede Kolonie von einer einzigen Zelle abstammen, also eine ,,Reinkultur* darstellen.
Von solchen ausgehend, kann man die Erreger auf andere Néhrboden iibertragen und
nachweisen, daf3 es von den Spaltpilzen genau wie von gréferen Lebewesen zahllose
verschiedene Arten gibt. Sie sind weniger durch ihre Gestalt zu unterscheiden, aber
sicher nach ihrer Leistung und Lebensweise.

Aufgabe. Wie viele Spaltpilze wiirden unter giinstigen Bedingungen aus einem ein-

zigen nach 24 Stunden entstanden sein, wenn sie sich gleichmiBig aller halben Stunden
teilten ? Von iiber 1000 Stiick an rechne nur -noch nach Tausendern.

2. Schimmelpilze

Nahrungsmitte] wie Brot, gekochtes Gemiise und Obst oder Kise, aber auch
Faserstoffe, Leder und andere organische Stoffe iiberziehen sich in feuchter Luft
leicht mit Schimmel. Bald sind es grauweiflliche, filzig wattedhnliche Uberziige,
bald ziemlich feste, kreisformig gewachsene, blaugriinlich oder anders gefirbte
Decken. Dumpfer Geruch macht die Nahrungsreste ungeniefibar. Es sind Pilze,
die mit einem Fadenwerk unregelmiBig verzweigter feiner Schliuche den Nihrboden
durchziehen und zersetzen.

Beim Kopfschimmel (vgl. Abb. 158 S. 147) sind die Fiden nicht durch Quer-
winde geteilt. Mit bloflem Auge als schwarze Knopfchen sichtbar, erheben sich iiber
dem Pilzlager Sporenkapseln, mit deren Hilfe sich der Pilz massenhaft verbreitet.
Die anderen hiufigen Schimmelpilze sind viel Kleiner. Nur bei starker Vergréfierung
zeigt sich uns etwas von ihrem Bau: Beim Gielkannenschimmel stehen die Sporen
in Reihen, als seien es Tropten, die aus der Brause einer Gieflkanne hervorspriihen.
Der Pinselschimmel (vgl. Abb. 159 S. 148) trigt die Sporen, ebenfalls perlschnur-
artig aufgereiht, auf pinseldhnlich verzweigten Fadenstiicken. Das Fadenwerk beider
ist in einzelne Zellen gegliedert.

3. Hefepilze

Die Hefe ist immer mehr zu einer wichtigen Kulturpflanze der Menschheit
der ganzen Erde geworden. Verschiedene Sorten der Weinhefen rufen die Gérung
der Obstsifte hervor und erzeugen darin nicht nur Weingeist und Kohlensiure, son-
dern je nach ihrer Eigenart verschiedene Duftstoffe, die den Weinen die ,,Blume*
geben. Bierhefen vergiren den Zucker, der sich in keimenden Gerstenkdrnern
bildet. Auch von ihnen sind zahlreiche Abarten geziichtet worden. Die ,-Brenne-
reien, in denen Spiritus aus Kartoffeln gewonnen wird, erzeugen ihn mit Hilfe
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der Titigkeit der Hefepilze. Die Stiicke von Bicker- oder PreBhefe sind nichts ande-
resals Millionen fest zusammengeprefiter, aber nochlebensfihiger Hefezellen. Wenn
sie der Bicker gut im Teig verriihrt und ver-
teilt, dann bildet jede Zelle um sich ein Bldschen
gasformiger ,,Kohlensdure* und macht so den
Teig locker. Seit alter Zeit werden Hefekuren
gegen bestimmte Krankheiten empfohlen.

Ferner 143t man mannigfache Abfille, die bei
der Gewinnung von Papier und Zellstoff aus
Holz entstehen, durch Hefepilze vergiren.
Man nutzt den Spiritus, der so entsteht, die
Hefe selbst aber wird sorgfiltig gereinigt und
getrocknet. Als eiweil- und vitaminreiches
Nahrungsmittel werden die so gewonnenen
Hefeflocken in verschiedenster Zubereitungs- :
weise der menschlichen Erndhrung dienstbar —abb.so. Hefepilze (Backerhefe). 600 fack vergr.
gemacht.

Wie unter der Pflege des Menschen, so gedeihen auch in der Natur die Hefepilze
(Abb. 89) dort, wo zuckerhaltige Fliissigkeiten ihnen Nahrung bieten: im ausflieflen-
den Saft verletzter Friichte oder ,,blutender* Baume und im Bliitensaft der Blumen;
sie finden sich aber auchim Erdboden. Essind rundliche Einzelzellen, aus denen
knospenartig, durch Sprossung, neue Hefezellen  hervorwachsen. Deshalb heifien
die Hefepilze auch Sprofipilze.

4. Von der Titigkeit der Fiulnisbewohner

Wir haben gelernt, dafl es Fiulnis- und Gérungserreger sind, die Uberreste und
Vorridte unserer Nahrungsmittel zersetzen und sie oft ungenieflbar machen. Es
scheint uns fast unméglich, diesen Eingriff zu verhindern. Die Féulnis- und Gérungs-
erreger dringen in jeden Kochtopf, sitzen auf der Haut der Fische und fehlen ebenso-~
wenig in den Molkereien wie in den Schlachthdfen. Sie bedrohen das aufgestapelte
Holz im Walde sowie Heu oder Getreide, das wegen anhaltenden Regens feucht
eingefahren werden muf. Vorrite an Kleidung und Schuhwerk, an Gegenstinden
aus Holz, Pappe oder Papier werden von ihnen entwertet, sobald diese feucht lagern.
Nur anorganische Stoffe, wie Glas, Stein und Metall, vermégen sie dagegen nicht
anzugreifen. Wir miissen ungeheuer grofie Aufwendungen machen, um unsere Vor-
rdte vor ihnen zu schiitzen. Sie werden aber noch iibertroffen durch den Schaden, den
die Erreger trotz aller Gegenmafinahmen anrichten.

Ein Blick auf das Werden und Vergehen in der Natur lehrt uns jedoch, daf8 die
Erreger der Fiulnis und der Girung anderseits aber auch unentbehrlich sind.
Sie zersetzen die abgestorbenen Uberreste von Pflanzen und Tieren und bereiten
somit den neu entstehenden Lebewesen unerschopflich Nahrung. Ohne das Wirken
der Erreger wiirde dieser ewige Kreislaufder Stoffe bald zum Stillstand kommen.
Weder eine Tierleiche noch die dichte Decke abgefallener Blitter im Herbstwalde
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wiirde wieder zu fruchtbarer Erde werden, wenn sich nicht die Faulniserreger
ihrer bemichtigten. In kurzer Zeit wiirde der Boden von unverginglichen Uber-
resten aller Art bedeckt sein. Die Erde wiirde an Nihrstoffen verarmen; denn es
werden ihr dauernd durch die Wurzeln der Pflanzen Aufbaustoffe entzogen. Nur sehr
unvollstindig wiirden diese Stoffe zuriickgegeben,
wenn die Fiulniserreger nicht wiren.

Besonders wichtig und niitzlich sind die Spalt-
pilze im Ackerboden. Sie zersetzen die ab-
gestorbenen Pflanzenwurzeln, die das Erdreich
dicht durchziehen, und geben dem Boden die rich-
tige ,,Gare*. Einige Arten sind sogar imstande, den
wertvollen ,,Stickstoff“ im Boden anzureichern,den
der Bauer sonst dem Acker mit dem Diinger zu-
fiihrt. Sie verarbeiten dazu die Bestandteile der
Luft. Manche Arten brauchen zu dieser Titigkeit
den Sauerstoff der Luft, andere vermégen gerade
dort zu gedeihen, wo es an Sauerstoff fehlt. Die
bekanntesten sind die Knéllchenbakterien.
Sie dringen in die Wurzeln von Schmetter-
lingsbliitlern ein und rufen dort Wucherungen
hervor (Abb. 90). Die Stickstoffverbindungen, die
sie dabei bilden, machen den Ackerboden frucht-
barer. Ihretwegen sit der Bauer auf nihrstoff-
armem Boden oftmalszunichst Luzerne, Lupine
Abb. g0, Von Bikteiien erzeugte Knollchen 04 €T andere Schmetterlingsbliitler an und

an den Wurzeln der Bobne pfliigt sie dann als Griindiingung unter. Er

impft sogar noch die Béden mit den stickstoff-

sammelnden Bakterienarten, indem er Reinkulturen von ihnen kauft, in
Wasser aufschlimmt und das Saatgut oder den Acker damit benetzt.

Wahllos werden die Spaltpilze, die Hefezellen und die Sporen der Schimmelpilze
iiberallhin verbreitet. Welche Arten aber gedeihen und den betreffenden Nihr-
boden beherrschen,das hingt von der Eigenartder Umweltab. Auf Fleisch ver-
mehren sich andere Kleinlebewesen als in Milch. Hier sind es vor allem Bakterien,
die den Milchzucker in Milchsdure umwandeln, so daf Sauermilch und schlief8lich
Quark und Kise entstehen. Friichte und Fruchtsifte bieten mit ihrem Zucker-
gehalt den Hefepilzen gute Wachstumsbedingungen. Wenn aber das Gefifl gut
bedeckt gehalten wird, in dem die Friichte oder der Quark aufbewahrt werden, dann
ist darin die Luft so feucht, daf sich leicht Schimmelpilze entwickeln. Nach-
einander l&sen sich auf dem gleichen Néihrboden verschiedene Kleinlebewesen ab.
Wenn z. B. ausgeprefter Traubensaft durch Hefepilze zu Most geworden ist und
sich schlieBllich zu Wein klirt, dann konnen bei offenstehenden Weinresten Essig-
bakterienan die Stelle der Hefe treten. Sie zersetzen den Alkohol, den jene gebildet
haben, und verwandeln ihn in Weinessig.

Die Titigkeit der Kleinlebewesen wird vom Menschen bald gefordert, bald be-
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kimpft. Jeder grofie Lebensmittelbetrieb verwertet heute die Kenntnisse, die wir
von ihren Lebensbedingungen haben. Man stellt so giinstig wie méglich diese Be-
dingungen her, die fiir die gewiinschte Wirkung nétig sind. Man ziichtet Reinkul-
turen der erwiinschten Arten und Rassen und setzt sie den Lebensmitteln zu. In den
Keltereien ziichtet man geeignete Heferassen und bekimpft die Essigbakterien.
In der Essigfabrik begiinstigt man gerade diese. Zur Herstellung feiner Kise-
sorten braucht man ganz bestimmte Arten von Schimmel. Wieder andere Keime
dienen zur Gewinnung der
verschiedenen Sorten gego-
rener Milch, wie Kefir,
Joghurt u. a. Seit alter
Zeit hebt der Bicker beim
Brotbacken Sauerteigaufund
setzt ihn dem neuen Brot-
teig wieder zu. Von gewissen
Spaltpilzen 14fit der Bauer
die holzigen Bestandteile der
Flachsstengel zersetzen und
lockern, so daf} die wertvol-
len Leinfasern frei werden.
Diesist der Zweck, wenn der
Flachs in die ,,Rotte* gelegt z
wird (Abb. 91). Wieder an- Abb. 1. Flachs wird in die,,Rotte* gelegt

dere Erreger rufen die Gi-

rung (Fermentation) der Blitter von Tabak und Tee, der Bohnen von Kaffee
und Kakao hervor. Erst dadurch erhalten diese GenuBmittel ihren guten Geruch
und Geschmack.

Aufgaben. 1. Nimm an, in eure Wohnung und euren Garten konnten keine Spalt-
pilze eindringen. Welche MaBnahmen und Einrichtungen eures Haushaltes wiirden da-
durch iiberfliissig oder unniitz ? Niederschrift. — 2. Folgender Versuch kann in der Schule
fiir den Unterricht vorbereitet werden: Fiille gleiche Mengen Hefeteig in drei Priifréhrchen,
Stecke je ein Thermometer in den Teig. Stelle a) zu kiihl (im Winter z. B. aufs Fensterbrett,
wo Luftzug herrscht), b) giinstig (Temperaturen von 25—40°, z. B. nahe der Heizung),
c) zu warm (iiber 6o°.

Gezeichnete Ubersicht der Ergebnisse.

5. Von Seuchen und ansteckenden Krankheiten

In Berichten aus vergangenen Jahrhunderten lesen wir vom Schwarzen Tod oder
der Pest. Unerklirlich und unaufhaltsam richtete diese mérderische Krankheit
blithende Menschenleben besonders in den Stédten zugrunde. Ahnlich gefiirchtet

. waren andere Seuchen, wie der Aussatz oder die Lepra, die Cholera und die
Schwarzen Blattern oder Pocken. Noch heute spielen sie in manchen Lindern
eine verheerende Rolle. Kriegs- und Notzeiten, besonders Hungersnéte begiinstigen
die Einschleppung und Ausbreitung solcher Seuchen, zu denen auch das Fleck-
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fieber gehort. Also auch hier erkennen wir mit aller Deutlichkeit, welche furcht-
baren Gefahren ein Krieg fiir die Gesundheit eines Volkes heraufbeschwért und wie
unbedingt notwendig eine vertrauensvolle Zusammenarbeit aller Vélker bei der Be-
kimpfung dieser Geifleln der Menschheit ist.

Noch vor 100 Jahren kannten die Arzte weder die tieferen Ursachen und Uber-
tragungsmoglichkeiten noch den eigentlichen Verlauf dieser ansteckenden Krank-
heiten. Von der Wirkung dieser Krankheitserreger auf den menschlichen und tie-
rischen Korper ahnten sie nichts, sondern stellten alle méglichen Vermutungen auf,
die sich spiter als verhéingnisvolle Irrtiimer erwiesen. Man wufite schliefilich nichts
Besseres zu tun, als die Kranken mit Aufopferung zu pflegen. Darin haben die
Menschen, besonders Arzte, Pfleger und Pflegerinnen, allerdings damals wie heute
wahrhaft Heldenhaftes geleistet und die eigene Gefahr nicht gescheut.

Heute wissen wir, welchen grofien Anteil die irztliche Wissenschaftan der Be-
kimpfung solcher Seuchen hat. Trotzdem haben wir auch heute die Massenaus-
briiche (Epidemien) ansteckender Krankheiten nicht etwa iiberwunden.
Die Arzte kennen aber die Ursachen, aus denen sich diese verbreiten. Sie wissen, dafl
eine bestimmte Art von Erregern auch eine ganz bestimmte Krankheit
hervorruft. Sie treffen ihre Mafinahmen, und wenn diese befolgt werden, ist die Ge-
fahr gering, dafl sich eine Krankheit gefihrlich ausbreitet.

Heute wie vor Jahrzehnten treten in Schulklassen ansteckende Krankheiten
auf, etwa Masern, Rételn, Ziegenpeter, Scharlach, Diphtherie, Keuch-
husten, vielleicht gar Kinderlihmung. Manche Kinder einer Klasse erkranken
heftig, andere leicht, wieder andere gar nicht. Es zeigt sich also, daf8 die Menschen
eine verschieden hohe Widerstandskraft gegen die verschiedenen Krankheits-
erreger haben. Gegen Masern sind z. B. sehr wenige Menschen gefeit (immun),
gegen Diphtherie die meisten. Gerade deswegen sind z.B. Masern sehr ver-
breitet, wihrend Diphtherie seltener ist: Ein Kind, das zum ersten Male mit Erregern
der Masern in Berithrung kommt, erkrankt in der Regel auch; wenn es sie aber iiber-
standen hat, ist es dagegen auf Lebenszeit gefeit. Leider gibt es andere an-
steckende Krankheiten, die den gleichen Menschen wiederholt befallen kénnen.

Ein gesunder Korper wird selbstverstindlich eine Krankheit leichter iiberwinden
als ein geschwichter. Aber niemand darf ansteckenden Krankheiten gegeniiber allein
auf seine Gesundheit vertrauen, wie es manche Menschen im BewuSBtsein ihrer
Kraft leicht tun. Eine gefihrliche Krankheit ist die Tuberkulose, die durch die
Lebenshaltung wirksam zu bekdmpfen ist. Gesundes Leben, Licht und Luft, Sport
und Baden kriftigen den Kérper so, daf er die Ansteckungen, wie sie sich im menschi-
lichen Verkehr des Alltags nicht vermeiden lassen, ohne Schidigung iiberwindet.
Ansteckungen in grofem Umfange, etwa durch Kranke, kénnen aber natiirlich ge-
fahrlich werden.
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B. Bekimpfung von Fiulnis und ansteckenden Krankheiten

1. MaBBnahmen gegen das Verderben unserer Vorrite

Dije tdgliche Erfahrung hat die Menschen friih gelehrt, ihre Vorrite vor dem
Verderben zu schiitzen. Die Kenntnis vom Leben der Faulniserreger und die Technik
haben die alten Mittel verfeinert und sicherere Wege erdffnet. Schon zur Steinzeit
wufite man, dafl trockene Vorrite haltbarer sind als feuchte. Man sammelte
Haselniisse und reife harte Getreidekorner als Winternahrung, man dérrte Beeren
und Obst und wohl auch schon Fisch und Fleischstiicke. Heute finden wir in unseren
Lebensmittelhandlungen Trockenstoffe von hohem Nahrwert, die man friiher nicht
herstellen konnte. Milch wird auf heifle Walzen gespriiht, so dafB} sie rasch trocknet
und als Milchpulver verkauft werden kann. Das Blut der Schlachttiere flof§ in
den Schlachthéfen in grofien Mengen in den Rinnstein, weil es nur in der Blutwurst
in geringer Menge zu verwenden war. Nach den reichsten Fingen im Meer ver-
darben die Fische zu Tausenden von Zentnern. Heute kann man aus diesen leicht
verderblichen, aber wertvollen Nahrungsmitteln Trockeneiweif3 herstellen, das fiir
Backwaren und viele andere Speisen den Zusatz von Eiern entbehrlich macht.

Kellerund Speisekammer sollen luftig sein und doch kiithl bleiben. In Kiihl-
hallen bewahrt man jetzt leicht verderbliche Waren bei niedrigen Temperaturen auf.
Besondere Schwierigkeiten machen dabei die Fische. Sie lassen sich selbst zwischen
Eis gepackt nur kurze Zeit erhalten. Die Faulniserreger auf ihrer Haut vermehren
sich auch unter natiirlichen Umsténden bei den niedrigen Warmegraden des Wassers
und vermdgen deshalb schon bei den Wirmegraden des Eisschrankes Schaden anzu-
richten. Wieder andere Nahrungsmittel sind schon von Natur aus gegen den
Angriff der Kleinlebewesen vortrefflich geschiitzt. Die mit Wachs iiberzogene Haut
eines Apfels oder die aus Korkmasse bestehende Schale einer Kartoffelknolle
machen den Inhalt fiir Fiulniserreger fast unangreifbar. Von einer schadhaften
Stelle der Haut aus verbreitet sich aber ein Schaden sehr schnell im Fleische der
Frucht oder Knolle. Solche Vorrite miissen darum nicht nur sachgemifl auf-
bewahrt, sondern vor allem schon sorgfiltig geerntet werden. Endlich kénnen wir
Lebensmittel vor Kleinlebewesen schiitzen, ohne dafl sie dadurch fiir uns an
Wohlgeschmack einbiiflen: Salz, Zucker, Essig und die Stoffe des Holzrauches
verhiiten, in geniigender Menge angewendet, dafi sich die Faulniserreger vermehren
koénnen; sie vermogen sie aber nicht zu toten.

Den wirksamsten Weg zur Haltbarmachung der Lebensmittel hat man erst zuletzt
beschritten, weil er der schwierigste war: Man macht Vorrédtedurch Kochenkeim-
frei (sterilisiert sie) und bewahrt sie keimfrei (steril) auf. Diesem Ziele dient es,
wenn Dauerwaren (Konserven) in Blechbiichsen eingekocht und verlétet, oder
wenn die Glasdeckel der Einmachdosen im Haushalt durch einen Gummiring abge-
dichtet werden. Milch, Fruchtsifte werden allerdings meist nur kurze Zeit erhitzt
(pasteurisiert), weil sie durch lingeres Kochen an Geschmack und Nihrwert ver-
lieren. Sie sind allerdings weniger haltbar, weil dann nicht alle Keime getotet sind.
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Dosen und Fisser werden oft noch nach der gewshnlichen Reinigung ausgeschwe-

felt, denn die Gase des verbrennenden Schwefels téten die Keime rasch. Die Ge-

fafle sind daher entkeimt oder ,,desinfiziert* (Entkeimung— Desinfektion).
Aufgabe. Suche zu jeder der im Text aufgefithrten MaBnahmen gegen das Verderben

von Vorriten zwei Beispiele aus dem Haushalt! Gib an, wenn mehrere MaBnahmen gleich-
zeitig wirksam sind!

2. Gegen die Krankheit

Gegen die Krankheitserreger wenden wir dieselben Mittel an wie gegen die Fiulnis-
erreger. Der Arzt sterilisiert seine Werkzeuge in heifem Dampf. Seine Hinde des-
infiziert er durch Waschen mit keimtétenden Ldsungen (z. B. Sublimat). Wunden
werden mit Jodtinktur, starkem Alkohol oder anderen Stoffen behandelt. Gurgel-
mittel (Wasserstoffsuperoxyd u.a.) vermogen Erreger unschidlich zu machen, die
schon in die Mundhéhle eingedrungen sind. Die Abwehrkrifte des Korpers kénnen
in manchen Fillen kiinstlich geweckt oder gesteigert werden; es geschieht durch
Schutzimpfungen bei Seuchengefahr.

Der Arzt soll aber nicht nur den einzelnen vor der schidlichen Wirkung der
Krankheit schiitzen, sondern ebenso die Gemeinschaft. Er muf deshalb ver-
langen, daf8 z. B. Geschwister getrennt werden, wenn eines ansteckend erkrankt
ist. Das kranke Kind wird abgesondert (isoliert). Oft darf es auch dann noch
nicht wieder mit anderen spielen, wenn es schon einige Zeit wieder gesund ist.
In seinem Korper sind die Erreger zwar keine Gefahr mehr, sie kénnen aber auf
Gesunde iibertragen werden. Der Genesene, kann noch ,,Ubertriger® der
ansteckenden Krankheit sein. Das sind mitunter auch solche Menschen, die
selbst gegen die Krankheit vollig gefeit sind. In bestimmten Fillen muff darum
der Arzt auch die Absonderung von Personen anordnen, die dauernd gesund ge-
blieben sind. Sie miissen sich genau so sorgfiltig und unbedingt wihrend der vor-
geschriebenen Wochen von anderen Menschen fernhalten, als ligen sie erkrankt zu
Bett. Kinder diirfen die gewohnten Gespielen nicht aufsuchen, und Er-
wachsene nicht an ihre Arbeit gehen, obwohl sie nicht das geringste
Zeichen der Krankheit spiiren.

Jeder, der den Sinn solcher Anordnungen versteht, wird sich danach verhalten; er
gefihrdet ja sonst seine Mitmenschen schwer, vielleicht lebensgefihrlich. Wenn
unser Volk seit etwa einem halben Jahrhundert von verheerenden Seuchen wie Cho-
lera, Typhus oder Ruhr immer mehr verschont blieb, so liegt das in der Hauptsache
an der Wirksamkeit von Vorbeugungs- und Schutzmafinahmen der offent-
lichen Gesundheitspflege.
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III. Die Algen

Pflanzen im Wasser scheinen Uberfluf§ an Nahrung und Licht zu haben. Sie leiden
weder unter Diirre noch plétzlichem Nachtfrost. Hier ist das Reich einer grofien
Gruppe von Sporenpflanzen, der Algen. Wir haben gelernt, dafl manche von ihnen
sehr klein sind. Nur das Mikroskop erschliefit uns die Geheimnisse ihres Baus.
Andere Arten, die als Tange im Meere wachsen, konnen 100 m lang und ldnger
werden. Sie sind die groften Pflanzen, die es gibt. Im Gegensatz zu
den Pilzen konnen die Algen das Licht ausnutzen und aus unorgani-
schen Stoffen organische bereiten. Man sagt, sie konnen assimilieren.
Sie sind also weder Fiulnisbewohner noch Schmarotzer, sondern in
ihrer Lebensweise den griinen Bliitenpflanzen #hnelnd. Sie enthalten
Blattgriin, hiufig aber auch rote, braune oder blaugriine Assimilations-
farbstoffe. Solche kleine Algen kénnen in ungeheurer Menge im Siifi-
wasser oder im Meere schweben. Sie “bilden dann die Nahrung fiir
ebenfalls massenhaft auftretende Kleintiere. Man fafit solche Pflanzen
und Tiere unter dem Namen Geschwebe (Plankton) zusammen.
Sie sind die hauptsichliche Nahrung zahlreicher Fische, im Meere z.B.
der Heringe, und damit auch fiir die Menschen von grofier Bedeutung.
Wie die griinen Pflanzen auf der Erde, so schaffen im Wasser vornehm-
lich die Algen die urspriingliche Nahrung fiir alle anderen Lebewesen.
Nur in der Uferzone des Siiiwassers spielen auch die Bliitenpflanzen
eine gewisse Rolle als Nahrpflanzen.

Algenwatten und -wiesen. An der Oberfliche eines Tiimpels
séhwimmen oft wattedhnliche, mit Blischen durchsetzte griine Algen-
massen. Es sind Fadenalgen, und das Mikroskop enthiillt uns
ihren Bau. Wir haben eine Schraubenalge (vgl. S. 144) vor uns. Eine
Zelle ist regelmiflig an die andere gereiht. In jeder liegt ein schraubig
gewundenes, zierlich gelapptes Band als Trager des Blattgriins. Bei ge- !
nauer Betrachtung erkennen wir sogar in der Mitte der Zelle den durch- Abb. gz.
sichtigen Zellkern und sehen das Protoplasma in diinnen Stringen e seatsse
flieflen.

Andere Watten werden von den Zweigalgen gebildet. Ihre Fiden sind verzweigt
und mit Blattgriinkérperchen dicht ausgekleidet. Wasser, das durch Jauche ver-
unreinigt ist, enthilt oft grofe Mengen der blaugriinen Schwingfiden aus der
Gruppe der Spalt- oder Blaualgen (Abb. 92). In groflerer Tiefe aber gehen alle
diese Algen zugrunde; denn sie lieben das helle Licht und die Wirme flacher Tiimpel
und Rinnsale. Der schlickige oder sandige Grund stiller Béiche, Buchten und Teiche
kann jedoch bis zur Tiefe von mehreren Metern mit anderen Algengewéchsen dicht
bewachsen sein. Sie bilden dort formliche Wiesen und verankern sich wie grofie
Moose mit Hilfe von Wurzelhaaren. Es sind die regelmifig verzweigten Arm-
leuchteralgen. Sie bilden grofe Zellen von mehreren Zentimetern Linge und
lassen sich auch im Aquarium leicht halten.




Aus dem Tierreich

I. Das Leben der einzelligen Tiere

1. Urtiere

Im Jahre 1839 fithrte Theodor Schwann den Nachweis, dai nicht nur die Pflanzen
sich aus Zellen aufbauen, sondern auch Menschen und Tiere. So miihsam einst die
Begriindung dieser Zellenlehre war, so leicht ist die Nachpriifung mit unseren heu-
tigen Mikroskopen. Jeder abgeworfene Oberhautfetzen eines Frosches, etwas ab-
geschabte Schleimhaut der menschlichen Mundhéhle oder ein feines Knorpelscheib-
chen zeigtunsdie Zellenundihre Kerne. Die Anzahl der den Korperaufbauenden
Zellen geht bei vielen Lebewesen in die Milliarden. Anderseits gibt es aber auch
wenigzellige, ja sogar einzellige Pflanzen und Tiere.

2. Der Heuaufguf3 und seine Wunder
Aufgaben. 1. (Schulversuch.) UbergieBe in einem gréBeren Glase eine Handvoll Wiesen-

heu mit ¥/, bis 1 Liter Wasser und fiige etwas Erde sowie Graben- oder Teichwasser hinzu.
LaB diesen AufguB (die ,,Infusion®) nicht zu kiihl ohne Umriihren stehen. Beobachte tig-

lich die Verénderungen und schreibe sie auf. Decke das Glas zu, sobald nétig. — 2. Wenn
sich an der Oberfliche des Aufgusses eine dicke Gallertschicht gebildet hat, gieBe etwas
Flissigkeit ab, verriihre datin einen Teil der Gallerte und seihe die Fliissigkeit durch ein
Stiick Gaze (Mull). Falls in ihr mittels der Lupe viele winzige weiBle Lebewesen (,,Infusions-
tiere* oder ,,Infusorien®) zu sehen sind, fiille ein paar Priifgliser damit, laB sie ruhig stehen
und beobachte von Stunde zu Stunde. Welches Lebensbediirfnis geben die Infusorien zu
erkennen ?

An der Oberfliche unseres Aufgusses (s. 0.) haben Spaltpilze eine dicke Gallert-
schicht gebildet. Auf einem Tragglischen zerteilen wir ein Kliimpchen davon in
einem Tropfen Wasser und legen ein Deckglidschen darauf. Beim Schauen durch
das Mikroskop erleben wir eine uns bisher unbekannte Welt. Stabférmige Spalt-
pilze (Abb. 86) sind in zitternder Bewegung, und Spirillen schrauben sich durch
das Wasser. Farblose Geifieltriger, am Vorderende mit einer kaum sichtbaren
Geiflel versehen, taumeln hin und her. Dazwischen kriechen winzige Protoplasma-
Kliimpchen: Wechseltierchen oder Amdben. Beherrscht aber wird das Bild vor
mehreren Arten ,,grofler Wimpertriger, die, iiber und iiber mit rudernden Wim-
pern bedeckt, sich stellenweise im Wasser dringen und stofien. Wir kénnen uns danach
vorstellen, wie Anton van Leeuwenhoek, der hollindische Linsenschleifer, im
Jahre 1675 gestaunt haben mag, als er zum ersten Male in einem Zhnlichen Pflan-
zenaufguf solch reichbewegtes Leben sah. Unser Aufguf8 war nicht immer so be-
volkert, er hat eine regelrechte ,,Entwicklung durchgemacht. Zuerst erschienen
die Spaltpilze; bald folgten ihnen alsihre Vertilger GeiBeltrigerund Amében,
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und schlieBlich finden sich auch die Wimpertierchen ein. Woher mogen sie alle
stammen? Unsere Aufgabe soll es sein, dem Leben dieser kleinen Wunderwesen
nachzuspiiren.

Wechseltierchen und Geifleltriger. Die Wechseltierchen oder Amdben
verdanken ihren Namen der Fahigkeit, ihre Gestalt stark zu verdndern. Da sich im
Innern ihres Protoplasmas ein Kern nachweisen 148t und Protoplasma nebst Kern
sich zu teilen vermégen (Abb. 93 b), handelt es sich offenbar um einzeln lebende
Zellen, etwa wie cine einzellige Alge. Aber diese Zellen besitzen keine Zellwand,
und dadurch erklért sich ihre Fahigkeit, die Form zu verdndern. Die kleinen Amdben
unseres Aufgusses ha-
ben beim Kriechen
meistens die Form von
Schnecken und heifien
deshalb Schnecken-
amdében (Abb. 933);
gelegentlich aber sen-
den sie sog. Schein-
fiiBchen nach ver-
schiedenen Richtun-
gen, bis schlieflich
ihre Korpermasse in
einen dieser Fortsitze
hineinstrémt, der sich
nun weiter vorwirts
schiebt (Abb.94a—C  avb.g3. Aus dem Leben der Weckseltierchen (Kern schwarz, pulsendes Blaschen

die Protoplasma-  Wei). a cine unseres die in der Richtung des
un(} ie Protopl A Pfeils kriecht (goofach vergr.), b eine , vielfiBige" Amobe, in Teilung begrifien
stromung S. 66). 100 fach vergr.), ¢ eine Amobe, die sich eingekapselt hat (oben, 100 fach vergr.);
gr.);

Scheinfiichen die- unten: aus ihrer Kapsel auskriechend (Kapsel durchsichtig gedacht)

nen auch zur Auf-

nahme fester Nahrung in das Innere des Protoplasmas. Hier sammelt sich um die
Nahrung Verdauungssaft an. Was unverdaulich ist, wird an beliebiger Stelle des
Kaorpers ausgestofien. Gleichzeitig arbeitet im Innern ein Bléschen. Es fiillt sich vom
Protoplasma her mit Fliissigkeit, zieht sich dann zusammen und befordert seinen In-
halt nach auflen (pulsierendes Bldschen).— Ungiinstige Lebensbedingungen, z. B.
das Eintrocknen ihres Wohngewissers, iiberdauern die Wechseltierchen — wie
iiberhaupt fast alle Urtiere des Siifiwassers —, indem sie sich einkapseln,
d. h. sich mit einer schiitzenden Hiille umgeben (Abb. 93 c). In diesem Zustande
konnen sie dann vom Winde verweht und weit verbreitet werden. Ihr Auftreten in
jedem Pflanzenaufguf erklért sich dadurch.

GeiBeltriger kriechen — im Gegensatz zu den Wechseltierchen — nur selten. Sie
schwimmen mittels einer Geiflel (oder mehrerer), die am Vorderende steht. Soweit
sie farblos sind (Abb. 95), miissen wir sie zu den Tieren zdhlen, wihrend die mit
Erniihrungstarbstoff (Blattgriin usw.) versehenen zu den Pflanzen zu rechnen sind.
Es gibt aber griine GeiBeltréiger, die bei Gelegenheit auch feste Nahrung aufnehmen
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wie die Tiere. In dieser Gruppe von Lebewesen sind also Pflanzen- und
Tierreich nicht scharf zu trennen.

d e

Abb. 94. a—c¢ Ein Wechseltierchen kriecht. Lin
e Glockentierchenkolonien ohne Musk

Ruhelage. d Kieselskelette verschiedener Strahlentierchen,
ern (nat. Gr. eines Tierchens ohne Stiel, 1/yq mm)

Wimpertierchen. Unter den Wimpertierchen unseres Aufgusses iiberwiegt an
Zahl eine besonders grofie Art, das Pantoffeltierchen (Paramaecium, Abb. 96).
Die etwa */y mm langen Tiere sind bereits mit einer Lupe gut zu sehen. Unter dem
Mikroskop erkennen wir, daf} sie im Gegensatz zu den Wechseltierchen eine ziemlich
gleichbleibende Gestalt haben, der sie ihren Namen verdanken. Ihre innere Schicht,
das Innenplasma, ist ndmlich von einer festeren Aufienschicht umschlossen als
bei den Amoben. Dieser Schicht entspringen auch die zahllosen Wimpern, mit
denen die Tierchen schwimmen. Eines davon liegt jetzt still. Nur jene Wimpern,
die um eine Vertiefung der Oberfliche stehen, erzeugen einen Wasserstrom und
strudeln Nahrung herbei. Hier liegt die Mundéffnung. An dieser Stelle kann das



Das Leben der einzelligen Tiere

93

Innenplasma Nahrungskorper aufnehmen und mit Verdauungssaft einhiillen.
Was sich dann in den Nahrungsblidschen als unverdaulich erweist, wird schliei-
lich an einer bestimmten Stelle des Korpers, dem
Zellafter, ausgestofien. Zwei pulsierende Blidschen
mit sternférmig angeordneten Zufuhrkanilen scheiden
auflerdem in regelméfigen Zeitabstinden Fliissigkeit aus

dem Plasma aus.

Wo zwischen Trag- und Deckglas eine Luftblase mit

Abb. 95. Zwei farblose
GeiBeltriger des SiB-
wassers: links Oiko-
‘ménas (300fach vergr.)
aus einem HeuaufguB,
rechts  Heteronéma
(150fach vergr.)mit ge-
fressenen Kieselalgen,
Kern

eingeschlossen ist, wird das Gewim-
mel der Einzeller besonders dicht. Am
Rande des Deckglases, wo das Wasser
an die Luft grenzt, tritt uns die-
selbe Erscheinung entgegen. Was die
Tierchen hier suchen, ist nicht schwer
zu erraten: ihr Atembediirfnis hat
sie hierher getrieben; sie suchen den
Luftsauerstoff.

Nicht selten sieht man, dafl sich an
einem Pantoffeltierchen in der Mitte
eine ringformige Einschniirung bil-
det. Das ist ein Anzeichen der Ver-
mehrung durch Kern- und Zell-
teilung (vgl. Abb. 93b). Bald werden
statt des einen Tieres deren zwei sich
im Wasser tummeln.

3. Urtiere als Gesteinsbildner

Abb. ¢6. Ein Pantoffcltierchen
(300fach vergr., vereinfacht).
M Mundofinung, A Zellafter,
PBpulsende Blaschen,NBNah-
rungsblischen. Das AuBenplas-
ma tragt zahllose Wimpern und
zeigt feine Muskelfaserchen

In Wasserléchern, die mit Moos erfiillt sind, treffen wir mit Sicherﬂeit amoben-
artige Urtiere, die sich Gehiuse bauen. Sie heifien deshalb Kammertierchen.

Einige scheiden Kalkplittchen aus ihrem Protoplasma aus, andere
ein Chitingehduse von der Form eines abgeschnittenen Pilzhutes

(Abb. 97a). Noch andere Kleben, dhn-
lich wie die Kocherjungfern, feinste
Sandkérnchen zu einer verschieden
gestalteten Wohnung  zusammen
(Abb. 97 b). Sehr viele Arten leben
im Meere. Hier iiberwiegen Gehiuse
aus kohlensaurem Kalk, die
mehrere Kammernhaben (Abb.98).
Die Winde sind dann von feinen Poren
durchsetzt, aus denen der amében=

Abb. g7. Zwei Kammertierchen des

SiiBwassers strecken Scheinfichen

aus ihren Gehausen (100fach vergr.).
a Arcaella, b Difflugia

dhnliche Bewohner ganz zarte Scheinfiifichen herausstreckt (Lochtréger). Solche
Arten leben meist schwebend im Wasser (Abb. 98). Sobald aber die Tierchen ab-
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sterben, sinken die Gehéuse zu Boden und bilden hier einen feinen Kalkschlamm.
Muscheln und Schneckenschalen, Seeigelpanzer und deren Stacheln, dazu vieles

Abb. 98. Ein Kammertierchen des Meeres
schwebt mit ausgestreckten ScheinfiiBchen
und,,friBt" (links) eine Algenzelle
(sofach vergr.)

andere mehr, betten sich darin ein; so werden die
Schichten des Meeresbodens zu einer Sammlung
von Proben derjenigen Lebewesen, die einst in
diesem Meere lebten.

Wer sich mit dem Schiff der weiflen Steilkiiste
der Ostseeinsel Riigen bei Stubbenkammer néhert,
denkt wohl nicht daran, daf} er hier ein derartiges
ssMeeresarchiv* vor sich hat. Vor etwa 100 Mil-
lionen Jahren sah es hier nimlich ganz anders aus.
In einem flachen Meer entstand weifler Kreide-
schlamm, bestehend aus Milliarden und Aber-
milliarden winziger Lochtréigergehiuse (Abb. 9g).
Heute stehen diese Schichten, von den Kriften
der Erdrinde hochgehoben, als Felsenwinde vor
uns. ,,Donnerkeile®, die in ihnen stecken oder,
herausgewaschen aus zerstérter Kreide, am
Strande liegen, verraten, daf hier einst merk-
wiirdige Tintenfische lebten; lingst ausgestorbene

Muschelarten haben ihre Schalen hinterlassen. So gewinnt man ein Bild vom Leben
im Meer der Kreidezeit. Wie aber die Urtiere jener Zeit am Kreidegestein bauten, so
arbeiten die Urtiere der Gegenwart mit an den zukiinftigen Schichten der Erdrinde.

Abb. 99. Kammertierchen aus der Kreide von Riigen
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Abb. 100. Gehause einiger Strahlentierchen von der Insel Barbados (K. Antillen) (vergr.)

Neben den Kammertierchen sind die Strahlentierchen (Radiolarien) dabei beteiligt.
Auch sie leben schwebend im Meere, bilden aber vielgestaltige zierliche Skelette aus Kie-
selstoff. Oft sind diese wahren Kunstwerke der Natur mit strahlig angeordneten Stacheln
besetzt, nach denen die Gruppe ihren Namen erhalten hat (Abb. 100).

Kammertierchen und Strahlentierchen werden mit den Wechseltierchen wegen
des Merkmals der Scheinfiiichen zur Klasse der Wurzelfiier zusammengetalt.

4, Urtiere als Krankheitserreger

Zahlreiche Urtiere siedeln sich als Schmarotzer (Parasiten) im Mensch und Tier an
und werden dann oft zu Krankheitserregern. So ruft z. B. die Ruhramébe,
die im Darm des Menschen vorkommt, heftige Darmstérungen (Amdoben- oder
Blutruhr) hervor. Die bei uns aber meist vorkommende Ruhr (die Bazillenruhr)
wird durch Spaltpilze hervorgerufen. Gefihrlich sind auch die Erreger des Sumpf-
oder Wechselfiebers, das vor allem in warmert Gegenden heimisch ist. Es sind
keine eigentlichen Wechseltierchen, sondern sie gehéren einer besonderen Klasse,
den Sporentieren, an. Beim Stich der Fiebermiicken gelangen diese Schmarotzer
aus den Speicheldriisen der Miicken in das menschliche Blut, wo sie sich in den
roten Blutkorperchen vermehren und diese zerstren. Anderseits nehmen die
Fiebermiicken beim Blutsaugen den Krankheitserreger in ihren Korper auf. Erst
9—17 Tage nach dem Stich der Miicke tritt beim Menschen plétzlich hohes Fieber
auf: 40—41° C und mehr, verbunden mit heftigem Schiittelfrost. Jetzt haben die
Schmarotzer, deren Zahl bis auf das 25fache angewachsen sein kann, erneut rote
Blutkorperchen befallen. Jeder derartige Massenbefall ruft einen Fieberanfall hervor,
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dem ein fieberfreier Zeitraum folgt (,, Wechselfieber). Als Heilmittel zur Dimpfung
des Fiebers und zur Bekidmpfung des Erregers benutzt man seit langem das Chinin,
das aus der Rinde der Fieberrindenbiume (Cinchona) gewonnen wird. Neuerdings
wurden aber noch besser wirkende Mittel kiinstlich hergestellt.

Man glaubte friiher, daf§ die Ausdiinstung der Siimpfe die Krankheit verursache,
und nennt sie deshalbnoch heute Malaria (ital. mala
aria == bose Luft). Beriichtigt waren die Pontinischen
Simpfe bei Rom,
ein Gebiet von etwa
700 km? Grofle, das
aber weitgehend ent-
wissert wurde. Da-
durch sind den Fie-
bermiicken die Le-
bensbedingungen ent-

zogen.
Abb. 101. Die sich schlangelnden E . . Abb. 102,
T St ke ff:,.p:,ms::ff: DastropischeAfrika  Die Tsetseflege, die Ubertragerin des
soofach vergr.) zwischen lebenden und  jstdie Heimatnochan- Erregers der Schlafkrankheit
zerfallenen Blutkorperchen . (2fach vergr.)
dererschlimmerBlut-

schmarotzer, der Trypanosomen (Abb. 101). Eine ihrer Arten verursacht die ge-
fiirchtete Schlafkrankheit des Menschen; andere werden den Haustieren (Rin-
dern und Pferden) gefihrlich. Die Ubertragung der Krankheitserreger erfolgt durch
bestimmte Stechfliegen (Tsetsefliegen, Abb. 102).

5. Koloniebildung bei Urtieren

Manche Wimpertierchen sind zur
festsitzenden Lebensweise iibergegangen.
Unsere Glockentierchen, die wir im
Freien oft massenhaft mit ihren Stielen
an Wasserlinsen und anderen Schwimm-
pflanzen angeheftet finden, vermehren
sich, wie Abb. 103 zeigt, durch Léngs-
teilung. Eines der beiden Tiere bleibt
dann auf dem alten Stiele sitzen, wih-
rend das andere fortschwimmt, sich ir-
gendwo festsetzt und einen eigenen
Stiel ausbildet. Ahnliche Glockentier-
chen sehen wir in Abb. 104. Hier aber
haben sie bei der Teilung ihren Zu-

Abb. 103.

Abb. 104.
Abb. 103. Glockentierchen (150fach vergr.). Mundwimper-

kranz ausgebreitet oder zusammengelegt, Sticl (mit
Muskelfaser) gestreckt cder gerollt (Fluchtbewegung).
Fortpflanzung durch Lingsteilung.
Abb. 104. Eine Glockentierchen,,familie*, die einen Tier-
stock bildet (150fach vergr.)

sammenhang nicht aufgegeben und bil-
den deshalb einen pflanzenéhnlich ver-
astelten Tierstock (Kolonie). Wir fin-
den dhnliche Arten (Abb.94) z. B. an
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Wasserkifern oder als schimmeldhnliche Rasen an den untergetauchten Teilen von
Pflanzen (Schilfstengel u. a.).

Eine andere Art der Gesellschaftsbildung kommt bei den Geifleltrigern
vor. Ohne Stiele auszubilden, bleiben hier die Einzeller oft zu freischwimmen=
den Kolonien von Kugelgestalt vereinigt. Solche
Arten (Abb. 105) kann man im Sommer in Teichen
und Seen mit einem sehr feinmaschigen Netz
(Planktonnetz) erbeuten (vgl. auch ‘die Kugelalgen
Abb. 79 und 80).

Zusammenfassung. Urtiere (Protozoen) sind ein-
zellige Tiere. Wir lernten vier Klassen naher kennen:
1. Wurzelfiier (Rhizopoden). Gestalt stark ver-

anderlich (Scheinfiifichenbildung). Oft mit Chitin-,

Kalk- oder Kieselskelett oder mit Gehdusen aus

verschiedenen Fremdkorpern. Abb. 105.

2. GeiBeltriger (Flagellaten). Gestalt weniger ver- Fine freischwimmende Geileltriger-
dndlestich, Bewegung durch GeiBein, kolonie des SiiBwassers (300fach vergr.)

3. Wimpertriger (Ciliaten) oder ,,Wimperinfusorién*. Gestalt wenig ver-
anderlich. Bewegung meist durch Wimpern.

4. Sporentiere (Sporozoen). Schmarotzer mit kompliziertem Entwicklungsgang.

II. Schwimme

Wer einen Badeschwamm betrachtet, wird sich schwer vorstellen kénnen, daf
diese federnde Hornmasse mit ihrem Gewirr von Hohlrdumen das Stiitzgeriist (Ske-
lett) eines Tieres ist. Wenn aber der Schwammfischer des Adriatischen Meeres oder
der Kkleinasiatischen Kiiste den Badeschwamm vom steinigen Meeresgrund loslost,
sieht dieses Wesen ganz anders aus. Dann ist das Horngeriist von einer weichen,
grauen, aus Zellen bestechenden Hautschicht bekleidet. Aus grofien Uffnungen
(Abb. 106 g) stromt dauernd Wasser aus, das durch Tausende von Poren aus der Um-
gebung eingesogen wird. Millionen von Geifielzellen, die in besonderen Kammern
festsitzen, setzen es durch den Schlag ihrer Geifieln in Bewegung. Andere Zellen
strecken Scheinfiiichen aus wie Amében und fangen aus dem Wasser die mitgerisse-
nen Kleinlebewesen als Nahrung heraus. Der im Wasser geléste Sauerstoff aber
dient dem ganzen Korper zur Atmung.

Neue Schwimme entstehen aus Eizellen (Abb. 106 a). Noch im Innern des Mut-
tertieres gehen aus ihnen durch Zellteilung linglichrunde Lar ven hervor (Abb. 106 €),
die aus Geifielzellen und geiflellosen Zellen bestehen. Wenn sie den Mutterschwamm
verlassen, schwimmen sie einige Stunden wie Geifeltrigerkolonien umher, um sich
schlieBlich am Gestein festzusetzen und zum jungen Schwamm auszuwachsen
(Abb. 106 f, g). Der Schwamm ist dann, im'Gegensatz zur einschichtigen Larve, zu
einem zweischichtigen Tier mit AufSenhaut und Innenhaut geworden. Er hat
weder Muskeln noch Nerven.
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Abb. 106. Wie ein Schwamm aus der befruchteten Eizelle ent-
steht. a Ilwlle b und c erste Teilungen, d eine Hoblkugel im
Dy hy ve im L / Die Larve
hat sich (eslgesem die GeiBelzellen sind ins Innere gedringt,
die Offnung wird sich schlieBen; oben wird sich eine neue bilden.
A AuBenhaut, I Innenhaut. g Der junge Schwamm ist fertig
(Langsschnitt); H Hohle, in der sich das eingesogene Wasser
sammelt, O Ausfuhrofinung, P Poren, GK Geiielkammern

Ahnlich wie der Badeschwamm wird
der Pferdeschwamm benutzt, Er
kommt vor allem an der afrikanischen
Mittelmeerkiiste vor. Viele andere
Schwimme bilden Stiitzgcriiste aus Na-
deln von kohlensaurem Kalk oder
aus Kieselsiure. Es gibt Arten, die
zeitlebens nur eine Austuhroﬁnung be-
sitzen. Sie sind Einzeltiere, wihrend
z. B, ein Badeschwamm mit mchreren
groBen Offnungen als ein Tierstock an-
geschen werden muB. Die meisten
Schwimme sind Meerestiere. Auf
Abb. 107 ist einer unserer SiiBwasser-
schwidmme abgebildet.

Aufgabe. Suche in Teichen und Seen
an Steinen, Holzwerk oder Schilfsten-
geln nach SiiBwasserschwimmen. Setze
sie in ein groferes Gefill mit Wasser.
Verriihre darin Karminkérnchen oder
einen anderen unléslichen Stoff. Was
erkennt man dann deutlich ? AmMeeres-
grund findet man bisweilen lebende
Kieselschwiamme an frisch angespiiltem
Tang. An ihnen liBtsich derselbe Ver-
such ausfiihren.

Abb. 107. SiiBwasserschwimme am Grunde eines Baches (4 der nat. Gr.)
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Zusammenfassung. Schwimme sind festsitzende zweischichtige Tiere
ohne Muskeln und Nerven. Sie wachsen durch Sprossung zu Tierstcken aus
und pflanzen sich durch Eier fort, die der Befruchtung bediirfen. Die Geifielzellen
der freischwimmenden Larven finden sich spiter im Innern des fertigen Schwammes.

III. Polypen, Quallen und Korallen (Hohltiere)

A. SiiBwasserpolypen und Verwandte

Aufgaben. 1. Sammle Wasserpflanzen (Wasserlinsen, Wasserpest, Froschbif u.a.) aus ver-
schiedenen Griben, Tiimpeln und Teichen. Setze sie in Behilter mit Wasser und fiige einige
Wasserflohe hinzu. Priife tiglich, ob sich Polypen (Abb. 108) an den Glaswinden oder
Pflanzen einfinden. Beobachte ihre Lebensweise. Niederschrift der Einzelheiten. — 2. Son-
dere einige Polypen in einem GefiBl ohne Wasserflohe von den iibrigen ab. Bringe nach ein
paar Tagen an die Fangarme eines dieser Tiere a) etwas fein zerteiltes Filterpapier (weilles
Loschpapier), b) Papier, das mit Saft von rohem Fleisch getrinkt ist. Beobachtung? Was
ist damit bewiesen ? Ersinne Fiitterungsversuche mit anderen Dingen. — 3. Stelle ein Glas-
gefill mit einigen griinen Polypen (ohne Pflanzen und ohne Futtertiere) in einiger Entfer-
nung vom Fenscer auf. Drehe es nicht. Kennzeichne den Ort der Tiere durch Tusch-
flecke auBlen am Glase und beobachte ihr Verhalten. Erliutere dessen Bedeutung. Welche
Sinnesempfindung ist bewiesen ?

P mit zwei i Die Poly nimmt eine gute Mahlzeit zu sich
Abb. 108. SiBwasserpolyp (5 fach vergr.)
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Von einer Wanderung bringen wir aus einem Teich oder Tiimpel in einem mit
Wasser gefiillten Geffl einige Wasserpflanzen mit. Nach einiger Zeit strecken sich
an den Pflanzen und Gefifiwinden kleine Schleimkliimpchen und entfalten Fang-
arme. Es handelt sich um die bekannten Siifiwasserpolypen. Es sind zarte, griinliche
oder graue Tiere von einer zylindrischen Koérperform.

In unserem Glasbehilter hat sich der grofe Braune SiiBwasserpolyp (Abb. 108)
und der kleinere Griine Polyp eingefunden. Wir bringen sie nicht in unser Fisch-
aquarium, denn sie sind dort unerwiinschte Giste. Sie fangen unseren Pfleglingen
die lebende Nahrung weg. Wir aber freuen uns der Tierchen, deren Name (Hydra)
an das sagenhafte Un-
geheuer erinnern soll, dem
Griechenlands Held Hera-
kles seine neun Kopfe aus-
brannte, um es zu vernich-~
ten (Abb. 109).

Wir wollen die Tierchen
genauer beobachten. Dazu
bringenwir es ineinem Was~
sertropfen auf ein Trag-
glas und betrachten es bei
schwacher Vergréferung

== : i unter einem Mikroskop
Abb. 109, Herakles (links) kimpft mit der Hydra; sein Frewnd (rechts)  oder unter einer Lupe. Wir
brennt die Wunden aus, damit die Kopfe nicht nachwachsen (Bild von einer - " A
alten griechischen Vase) diirfen dabei aber nicht
unvorsichtig an das Glas
stoflen, denn die Polypen ziehen sich bei jeder Gefahr zu einer Kugel (Schleim-
kliimpchen) zusammen. Sie nehmen aber bald wieder ihre urspriingliche Linge
ein. Die Braunen Polypen z. B. kénnen sich dabei bis zu 2 cm ausstrecken und
ihre Fangarme noch weit stirker verlingern. Ihr Kérper hat die Form eines
Schlauches (vgl. Abb. 165, S. 155). Dieser ist unten am festsitzenden Ende ge-
schlossen; aber am anderen Ende trigt er auf einer kleinen Erhebung die Mund-
6ffnung. Um diesen ,,Mundkegel herum steht eine wechselnde Zahl Fangarme.
Im Innern des Korpers liegen keinerlei Eingeweide; es findet sich hier vielmehr
ein einziger Hohlraum, der sich auch in die Arme fortsetzt. Wir rechnen deshalb
die Polypen zu den Hohltieren. An dem Griinen Polypen kénnen wir erkennen,
daf} die Wand seines Korpers aus zwei Zellschichten besteht. Die duflere Schicht
ist farblos, wihrend die innere von griinen Algenzellen erfiillt ist. Zwischen beiden
liegt eine diinne Stiitzschicht, die dem Tier den notwendigen Halt gibt. Nehmen
wir ein Tierchen aus dem Gefifi, so zieht es sich zu einem griinen Schleimkliimpchen
zusammen. Wegen dieser Zartheit kann es nur im Wasser leben, das es trigt und von
allen Seiten stiitzt.
Wir bringen eine Schar Wasserflshe in das Wassergefil und kénnen nun den
Nahrungsfang bequem mit ansehen. Kommt solch ein kleiner Krebs den besonders
weit ausgeworfenen ,,Angelfiden* (Fangarme) des Polypen zu nahe, so blsibt er wie

&




Siiwasserpolypen und Verwandte 101

geldhmt an ihnen haften. Der Fangarm verkiirzt sich, andere Arme greifen zu und
bald ist die Beute durch den Mund in dem Koérperhohlraume verschwunden. Noch

mehrfach wiederholt sich das Schauspiel, bis die Hydra férmlich mit
Kleintieren vollgestopft ist. Nach lingerer Zeit sehen wir, an welcher
Stelle des Korperschlauches die Beute liegt. Sie wird nun von
Siften besonderer Driisenzellen langsam aufgeldst. Die innere
Hautschicht nimmt die brauchbaren Stoffe auf. Der Hohlraum des
Tieres mit seiner Wandung vertritt also Darm, Blutgefifie und

Leibeshohle der héheren Tiere. Was nicht verdaulich
ist, wird aus der Mundoffnung wieder ausgestofien.

Die Giftwaffen, denen der Wasserfloh erlegen ist,
sehen wir in Abb. 110. Man nennt sie Nesselzellen.
Auf unserer Haut vermégen sie keine Wirkung aus-
zuiiben. Dagegen wirken die ebenso gebauten Waffen
anderer Hohltiere, der Nesselquallen, auf die Haut des
Menschen wie Brennesselblitter. Hiernach sind die
Giftzellen (Nesselzellen) benannt. Sie enthaltén eine
Nesselkapsel, die mit Gift gefiillt ist. In der Kapsel
befindet sich der umgestiilpte Nesselschlauch. Wer
das Sinneshirchen der Zelle beriihrt, veranlaft das
Hervorstofien des Giftgeschosses.

Abb. 110.
Nesselzellen eines Polypen a im Rube-
zustand (oben das Sinnesharchen),
b nach Entladung der Nesselkapsel

Sind die Polypen kriftig erndhrt, dann vermehren sie sich reichlich. Es
bildet sich an jhnen in der Aufienhaut meist bald ein seitlicher Auswuchs,
der sich schnell vergréfiert und zu einem jungen Polypen entwickelt. Nach-
dem er sich vom alten abgeldst hat, kann er selbstindig weiterleben. Diese Ver-

sen

mehrungsart bezeichnet man
als Knospung (Sprossung). In
anderen Auswiichsen der dufie-
ren Hautschicht entsteht je ein
Ei. Nach Befruchtung durch
Samenzellen entwickeltsich dar-
aus ein junger Polyp.
Verwandte. Vor allem im
Meere gibt es Verwandte der Stif3-
wasserpolypen, die verzweigte
Tierstdcke bilden (Abb. 111), da
die durch Knospung entstehenden
Einzeltiere sich nicht vonihren Er-
zeugern loslésen. Man findetsolche
Tierstocke besonders an Felsen,
Tang, Muscheln, Schneckengehiu-

sowie am Holzwerk der

Kiisten. Im Gegensatz zum Sii3-
wasserpolypenscheidetihre AuBen-

Abb. 111. Teil eines Polypenstockchens der Nordsee. Oben rechts ein  haut Chitin aus, das dem Tierstock
leerer Chitinbecher (Polyp abgestorben) Festigkeit verleiht.
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B. Quallen

Wir sind am Meeresstrand. Da liegen, angespiilt von den Wellen, gallertartige,
durchscheinende Scheiben auf dem Sand. Es sind Quallen. Ihr Leib besteht zu
mehr als 90% aus Wasser und geht daher an der Luft alsbald fast restlos zugrunde.
Im Innern der bldulichen, fast durchsichtigen Tiere sehen wir vier halbkreisformige,
gelbe Organe durchschimmern. Nach ihrer oberflichlichen Ahnlichkeit mit Ohren
haben sie den Namen Ohrenquallen (Tafel V) veranlafit. In ihnen bilden sich
die Eier.

Wer nur tote Quallen am Strande oder halbmatte in der Brandung gesehen hat,
kann sich von der farbigen Schénheit und anmutigen Bewegung der lebenden im tiefen
Wasser kaum eine rechte Vorstellung machen. Freilich mufl man sich beim Fangen
etwas vorsehen, da sie mit ihren Nesselkapseln auf unserer Haut einen gelind
brennenden Schmerz hervorrufen. Beim Baden kénnen wir die Tiere schwimmen
sehen. Die Korperscheibe, die einen Durchmesser von 40 cm erreichen kann, wird
ruckartig durch einen Ringmuskel zu einer Glocke zusammengezogen. Nach Er-
schlaffung des Muskels erfolgt das Aufspannen des Schirmes. Die Korperscheibe hat
sich wieder abgeflacht. Bei jeder Zusammenziehung wird Wasser aus der Glocke ge-
preBt, dessen Riickstof das Tier vorwirts treibt. Die Qualle schwimmt dann, mit der
gewdlbten Riickenfliche voran, stofiweise durchs Wasser. In der Mitte der Glocken-
wand hingtein Mundrohrmitvier Mundarmen,die mit Nesselkapseln besetzt
sind. Mit ihrer Hilfe erbeutet die Qualle die aus Kleintieren bestehende Nahrung.
Am Rande der Kérperscheibe stehen viele kurze Fangarme,die ebenfalls mit Nessel-
zellen besetzt sind und dem Ergreifen der Nahrung dienen. Ferner finden wir hier
Sinneszellen.

Obgleich die Qualle ein echtes Hohltier ist, dhnelt sie den SiiBwasserpolypen nur
in geringem Mafe. Das liegt daran, dafi die Stiitzschicht bei ihr eine dicke Gallert-
masse bildet. Denken wir uns einen Polypen von oben nach unten zu einer Scheibe
zusammengedriickt, so haben wir etwa die Form der Qualle. Die Kérperhohle wird
durch einen Mund abgeschlossen. Im Innern besitzt sie einen gerdumigen Hauptteil,
den Magenraum, und mehrere verzweigte Kanile.

Die Vermehrung erfolgt durch Eier, aus denen Larven hervorgehen (vgl.
Abb. 166, S. 155). Diese sind bewimpert und konnen frei umherschwimmen. Wenn
sie sich auf Tangen oder Steinen festgesetzt haben, nehmen sie bald die Gestalt von
Polypen an. Diese vermehren sich durch Querteilung in mehrere Scheiben, die
immer deutlicher die Form einer Qualle zeigen. Dann 16st sich eine Scheibe nach der
anderen ab und schwimmt als werdende Qualle davon.

Gelegentlich kénnen wir noch andere Quallen an unseren Meereskiisten beobach-
ten. Hiiten miissen wir uns vor den roten oder blauen Brenn- oder Nesselquallen
(Tafel V), denn ihre langen Fangfiden konnen ganz empfindlich brennen. Ihre
Korperscheibe erreicht oft einen Durchmesser von 1m. Seltener wird uns die Kom-
paBqualle begegnen, oder die Wurzelqualle (Tafel V), die acht wurzelférmige
Mundarme mit zahlreichen Kleinen Mundéffnungen besitzt.
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C. Blumenpolypen und Korallen

Einzeln lebende Blumenpolypen. Bekannter als die unscheinbaren Polypen vom
Bau der Hydra sind die grofien und schénen Blumenpolypen. Wer zur Ebbezeit die

Buhnensteine der Nordseekiiste absucht, wird zu-
weilen die eigenartigen, blumenéhnlichen Seerosen,
Seeanemonen und Seenelken finden (Tafel V).
Es mag sein, daf3 wir die Tiere zundchst mit farbigen
Blumen verwechseln. Daher haben sie auch ihren Na-
men (Blumenpolypen). Sie bilden einen unvergleich-
lichen Schmuck unserer Meeresaquarien. Hier ent-
falten sie ihre ganze Schonheit, wenn sie mit aus-
gestreckten Fangarmen auf Beute lauern. Ihre
tierische Natur erkennen wir, wenn ihnen Futter ge-
reicht wird. Dann packen die sonst nur langsam wie
suchend sich bewegenden Fangarme ziemlich lebhaft
zu. Das Beutetier wird sogleich durch die vielen aus-
geschleuderten Nesselkapseln betdubt und lang-
sam in die Mundéffnung hineingezwingt. Selbst
Kkleine Fische werden leicht iiberwiltigt. Durch ein

Abb. 112. Ein junger Polyp einer Stein-
Koralle im Langsschnitt (schematisch).
Oben die Weichteile mit Fangarmen,
Mundrohr und Scheidewanden; unten
ist die kalkige FuBplatte mit ihren
strabligen Wanden z.T. freigelegt

Schlundrohr gelangt die Nahrung dann in den,,Magen® dieses Polypen (Abb. 112).
Der Korperhohlraum ist von der Korperwand her durch héutige Scheidewinde
in Kammern geteilt, dhnlich wie bei einer Mohnkapsel.

Ei- und Samenzellen entstehen in den Scheidewinden. Aus dem befruchteten
Ei entwickelt sich eine frei schwimmende Larve. Sie setzt sich an Gegenstinden im

Wasser fest und wichst zum Po-
lypen aus. Viele Arten konnen
durch Knospung Tierstocke
bilden (vgl. Korallen).

" Korallenund Korallenriffe. In
unseren Meeren treten vorwiegend
die Arten der Blumenpolypen auf,
die als Einzeltiere leben. Dagegen
sind die wirmeren Meere die
eigentliche Heimat der stockbil-
denden Korallen. Schon im
Mittelmeer lebt eine solche Koralle,
die Edelkoralle (Abb.113). Der
Tierstock wird bis zu 30cm hoch
und enthilt als Stiitze eine rote
Kalkachse. Dieses Material wird

. : Abb. 113. Die Edelkoralle. a Larve, 20 fach vergr., b junge Tiere;
seit alten Zeiten zur Herstellung 015 B Soeom e o Sprossung begonnen, 5 fach Vergr.,

von Schmuck verwendet (Korallen- ¢ Teil eines alteren Stockes, § fach vergr.
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Abb. 114. Korallenriff zur Ebbezeit in Queensland (Australien), hauptsachlich von Porenkorallen aufgebaut

perlen). Die feste Kalkachse ist wie eine ,,Rinde yon Weichteilen umgeben. Diese
sind ebenfalls durch eingelagerte Kalkkorperchen rot gefdrbt. Alle jiingeren Aste
dieses Korallenbdumchens sind mit den zierlichen, nicht verkalkten Polypen iibersit.
Jedes Tierchen besitzt acht gefiederte Fangarme. Zum Schutze kénnen die Polypen
sich in Vertiefungen der Rinde zuriickziehen. Sie sind alle durch verzweigte Rinden~
kanile, die der Verteilung der Nahrung dienen, verbunden.

Die Steinkorallen sind die Erbauer der Korallenriffe (Abb. 114). Sie kommen
nur in tropischen Meeren vor mit besonders hoher Wasserwirme (mindestens 20° C),
so z. B.im Roten Meer, im Persischen Golf, im Stillen Ozean. Die Korallenstdcke
entstehen auf folgende Weise: Nach ihrer Ansiedlung bilden die jungen Polypen
(Abb. 112) zunichst eine Fufiplatte aus
Kalk. Aufdieser entstehen meistens strah-
lige Kalkwinde, die mit den hiutigen
Scheidewinden der Tiere abwechseln.
Bis zu einer bestimmten Hohe verkalkt
(erhirtet) auch die Seitenwand des Po-
lypen, so daff ein Rohr entsteht. Hier
konnen sich die Weichteile jederzeit
hineinziehen. Durch Knospung bil-
den sich schliefllich Korallenstécke;
sic sind entweder veristelt oder die Po-
lypen sitzen nebeneinander (Abb. 115).
Abb.ats, Besonders schnell wachsen die Poren=

Teil des Skeletts einer Sternkoralle (Prinostraea). Die N
Weichteile der Polypen sind abgestorben und verwest ~ Korallen (Abb. 114). Manche Teile der
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alpinen Kalksteingebirge, z.B. die Dolomiten, sind aus alten Korallenriffen ent-
standen.

Ein lebendes Korallenriff stellt eine wundervolle Lebensgemeinschaft dar, deren
farbiges Leben alles in den Schatten stellt, was sonst irdische Landschaften zu bieten
vermégen. Ernst Haeckel hat in seinem Werke ,,Arabische Korallen® davon die
folgende lebendige Schilderung entworfen.

,sDas kristallklare Wasser ist hier unmittelbar an der Kiiste fast immer so ruhig, dal
man die wunderbaren Korallengirten des Bodens deutlich erkennen kann, denn hier,
wie im groBten Teil des Roten Meeres, zieht parallel der Kiiste ein Wallriff hin, an dem der
Wogenandrang zerschellt. — Die Pracht der Korallen zu schildern vermag keine Feder und
kein Pinsel. Ein Vergleich dieser formen'eichen und farbenglinzenden ,,Meerschaften®
mit den blumenreichsten Landschaften gibt keine richtige Vorstellung. Denn hier unten in
der blauen Tiefe ist alles wie mit bunten Blumen iiberhiuft, und alle diese zierlichen Blumen
sind lebende Korallenticre. Die leuchtende arabische Sonne aber iibergieBt die Bliitenpracht
mit unsagbarem Glanze! In diesen wunderbaren Girten, welche die sagenhafte Pracht der
zauberischen Hesperidengirten tibertreffen, wimmelt auBerdem ein vielgestaltiges Tierleben.
Metallglinzende Fische von den sonderbarsten Formen und Farben spielen in Scharen um
die Korallenkelche, gleich den Kolibris, die um die Blumenkelche der Tropenpflanzen
schweben. Zierliche Gurnelenkrebse schnellen voriiber, bunte Krabben (Taschenkrebse)
klettern und sitzen zwischen den Korallenzweigen, ebenso rote Seesterne, violette Schlan-
gensterne, schwarze Seeigel sowie Scharen bunter Muscheln und Schnecken. Reizende
Wiirmer mit bunten Kiemenfederbiischen schauen aus ihren Rohren hervor. Da kommt
auch ein dicker Schwarm von zarten violetten Medusen geschwommen, und zu unserer
Uberraschung erkennen wir in der zierlichen Glocke eine alte Bekannte aus der Ostsee und
Nordsee, die Ohrenqualle.*

Zusammenfassung. Siifwasserpolypen und ihre Verwandten, Hydrapolypen,
Blumenpolypen und Quallen, sind Vertreter des Tierkreises der Hohltiere. Weil

Abb. 116. Eine ringformige Koralleninsel (Atoll) im Stillen Ozean. Fliegeraufnabme. Der Ring ist unterbrochen,
und groBere Teile sind von Brandungswellen uiberflutet
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ihre Tierstécke oder auch die Einzeltiere duBerlich vielfach an Pflanzen erinnern,
nennt man sie sowie die Schwiamme auch Pflanzentiere.

G i Merkmale: 1. Der stachlige Kérperistauszwei Zellschichten:
Aufienhaut und Innenhaut, aufgebaut. 2. Die Verdauungshohle besitzt

AA % nur eine Offnung. 3. In der Aufien-

\K/—\/ haut sind Nesselzellen ausge-

bildet. 4. Die Muskelfasern sind

,m“!![l 7 /////////}”W%IHMH" noch keine selbstindigen Zellen.

W/ 2, 5. Die Nervenzellen sind noch

_ » nicht zu Nervenknoten vereinigt.

Abb. 117. Die drei i Formen von K iten a1 6. Die Fortpflanzung geschieht

Stufen einer zusammenhangenden Entwicklung. I.Stufe: um eine  durch Knospung (Sprossung)
Insel (schrage Schrafien) hat sich ein Saumriff (gepunktet) ge 5 .

bildet. II. Stufe: die Insel ist infolge Senkung des Meeresbodens ~ SOWie durch Ei- und Samen-

fast ganz im Meere versunken. Sie ist von einer ,,Lagune* (weiB) zellen
umgeben, die von einem Wallriff (senkrechte Schraffen) begrenzt e

wird. 111 Stufe: die Insel ist vollig versunken. Das Korallenrif
bildet eine Ringinsel (ein Atoll). Die iiber den Meercsspiegel Aufgaben. 1. Durch welche An
ragenden Teile sind gepunktet. Vgl. Abb. 116 nahme liBt es sich erkliren, daB

das Riff 11lin Abb. 117 schlieBlich teil-
weise iiber den Meeresspiegel hinaus-
ragt und auf diesen abgestorbenen Teilen deshalb von Landlebewesen besiedelt werden
kann ? — 2. Stelle die Unterschiede der Hydrapolypen, Blumenpolypen und Quallen zusammen.

IV. Wiirmer
A. Ringelwiirmer

1. Der Regenwurm

Aufgaben. 1. LaB einen grofien Regenwurm iiber ein Stiick Papier kriechen. Horche!
Betrachte die Unterseite des Wurmes und befiihle sie mit dem Finger. Beschreibe das Tier
und sein Kriechen. — 2, Nihere einem Regenwurm, ohne ihn zu beriihren, ein Holzstibchen,
das mit stackem Essig befeuchtet ist, und zwar a) dem Vorderende des Tieres, b) der Mitte,
¢) dem Hinterende. Unterschiede ? Welche Sinnestitigkeit der Haut ist damit erwiesen ? —
3. Beleuchte einen Wurm, der nachts aus sciner Réhre hervorkommt (z. B. bei Versuch 5),
plotzlich mit einer Taschenlampe. Verhalten sich die beiden Kérperenden verschieden ? —
4. Fiille eine Kiste mit feuchter und lockerer Erde und lege einen Regenwurm darauf.
Beobachte das Einbohren. — 5. Besetze die Kiste mit einigen Regenwiirmern. Streue
auf die Erde eine diiane Schicht von weiBem Sand. Lege Blitter oder Blattstiicke darauf,
z.B. von Kohl, Karotten, Sellerie, Zwiebel, Thymian, Meerrettich usw. Beobachte von
Tag zu Tag. Halte die Erde feucht, aber nicht naB, stére ihre Lagerung nicht. Erst nach 1 bis
2 Monaten untersuche ihre Schichtung.

Auf den Wegen und Beeten unseres Gartens sehen wir hiufig am Morgen Kleine
rundliche Erdkliimpchen liegen. Regenwiirmer (Abb. 118) hatten jhren Darm am
Tage vorher mit Humuserde gefiillt, um ibr die nahrhaften organischen Stoffe zu
entzichen. Bei Nacht aber haben sie ihn an der Erdoberfliche wieder entleert. So sind
sie Tag fiir Tag und Jahr fiir Jahr an der Arbeit, um im Boden das Unterste nach
oben zu kehren, ihn zu mischen, zu lockern und zu liiften. Nur im Winter, wenn sich
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die Wiirmer in groBere Tiefen zuriickziehen, tritt darin eine Pause ein. Sicherlich ist
aller Humusboden unserer Girten und Acker schon ungezihlte Male durch den
Darm der Wiirmer gegangen. Die Pflanzen aber haben den Vorteil von dieser Bo-
denbearbeitung und mit
ihnen der Mensch.

Des Nachts zichen die
Regenwiirmer Blitter in
ihre Rohren hinein, um
siedortverwesen zulassen
und davon zu fressen.
Beim Aufsuchen der Nah-
rung wird der ‘Wurm
vornehmlich durch den [S ¥
Tastsinn geleitet. Wie o &\\“"‘W‘mm'”":""/}j)!l)\\\‘

N N 3 Q@ il
fein dieser ist, erkennt &
man daran, daf} das Tier
schon bei geringer Er-
schiitterung des Bo-
dens sich in seine RShre ;s by Regenwurm kommt aus seiner Wohnrohre hervor. Auf dem
zuriickzieht. Haben wir Boden die von ihm ausgeschicdenen Erdballen
einen Wurm beim Um-
graben des Gartens ans Tageslicht gebracht, so sucht er méglichst bald wieder in
die Erde hineinzukriechen. Wenn ihm auch Augen fehlen, so empfindet er die Hellig-
keit doch recht deutlich. Hell und dunkel unterscheidet er mit Hilfe von Licht-
sinneszellen, die iiberall in der Haut verstreut liegen, besonders zahlreich am
Vorder- und Hinterende des Korpers.

Nach einem heftigen Regenguff kommen viele Wiirmer aus ihren Rohren an
die Oberfliche. Weshalb blieben sie nicht im Boden ? Weil die meisten von ihnen
Luftatmer sind, die den Sauerstoff durch ihre diinne Haut aufnehmen und
deshalb im Wasser ertrinken wiirden. Natiirlich kann auch Trockenheit dem
Regenwurm verhingnisvoll werden; denn seine Haut muff zum Atmen feucht
sein (vgl. Kiemen und Lungen). Deshalb ist er auf feuchte Luft und feuchten
Boden angewiesen.

Durch ihre Forminderung beim Kriechen erkennen wir, dafl die Tiere ohne
inneres Stiitzgeriist sind. Das Kriechen geschieht in der Weise, daf} sich zunéchst
das Vorderende stark in die Linge streckt. Es erfolgt dies mittels einer Ring-
muskelschicht der Haut, die sich zusammenzieht. Darauf verkiirzt sich der Kor-
per, indem er von vorn nach hinten fortschreitend immer dicker wird. Diese Ver-
kiirzung wird durch eine Lingsmuskelschicht bewirkt. Beide Muskelschichten
sind zu dem sog. Hautmuskelschlauch verwachsen. Dieser hat auch als Stiitz-
organ eine besondere Bedeutung (Abb. 119). An der Unterseite des Korpers befinden
sich winzige Borsten, die beim Kriechen in den Boden einhaken. Da sie durch kleine
Muskeln in jeder Richtung bewegt werden kénnen, so kann der Wurm ebenso leicht
vorwirts wie riickwirts kriechen.

IS

S
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So wie der Regenwurm #uferlich sichtbar
in Ringe gegliedert ist, so ist er auch
innerlich durch Scheidewinde in Kérper-
abschnitte getrennt. In jedem Abschnitt
(Segment) wiederholen sich einzelne Organe
regelmiflig. Eine Kette von Nervenknoten
— je einer in jedem Ring — liegt an der
Bauchseite. Auch Blutgefifie und Aus-
scheidungsorgane sind je ein Paar in je-
dem Abschnitt vorhanden. Dadurch ist es
moglich, daf8 auch einzelne abgetrennte
Teile des Regenwurmes weiterleben und

Abb. 119, sogar den fehlenden Korperteil erginzen
i D B B e smocken”  konnen. Alle diese Merkmale kennzeichnen

4 Ausscheidungerchrchen mit Wimpertrichter W, die Klasse der Ringelwiirmer.
B Borsten, Rm Ringmuskel, Lm Langmuskelschicht .

An ilteren Regenwiirmern erkennt man in

der vorderen Korperhilfte eine Verdickung,

den Giirtel. Hier miinden die Fortpflanzungswerkzeuge, die bei demselben Wurm sowohl

Eizellen wie Samenzellen erzeugen. Regenwiirmer sind also Zwitter, wie z B. die

SiiBwasserpolypen und die meisten hoheren Pflanzen. Vermehrung durch selbstandige
Teilung oder Knospung gibt es bei den Regenwiirmern nicht,

2. Watt- und Sandwiirmer

Eine dhnliche Lebensweise wie die Regenwiirmer haben die Watt- oder Sand-
wiirmer (Tafel VI). Sie leben im schlickreichen Sandboden des Wattenmeeres.
Ihre sandigen Kotballen fallen uns bei einer Wattenwanderung auf. Als Bewohner
des Wassers haben sie aber Kiemen. Wie die Regenwiirmer werden sie als Koder
beim Fischfang mit der Angel verwendet.

Freischwimmende Meeresringelwiirmer von riuberischer Lebensweise sind die
Meerskolopender (Abb. 120). Verwandt sind ihnen die Réhrenwiirmer (u. a. Gat-
tungen, Abb. Tafel VI). Sie leben in Réhren, die z. B. auf Steinen, Muscheln und

Abb. 120. Meerskolopender

Schneckenschalen festsitzen. Rote Fangfiden des Kopfendes strudeln Nahrung
herbei und dienen gleichzeitig als Kiemen. Die winzigen weilen Kalkrohren des
Posthérnchens findet man oft auf Seetang. — Alle diese Wiirmer sind wie die Regen-
wiirmer Ringelwiirmer.
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3. Egel

Ringelwiirmer sind auch die Egel. Sie besitzen aber keine Borsten, sondern tragen
am Vorder- und Hinterende einen Saugnapf. Damit bewegen sie sich ,,spannend®

vorwirts (vgl. die Spannerraupen). Aufierdem schwimmen sie
mit schlingelnden Bewegungen. Der medizinische Blutegel
(Abb. 121) ist an seinen roten Lingsbinden zu erkennen. Er
lebt in Sumpfgewissern und Teichen und nihrt sich vom Blute

hoherer Tiere. Drei
kleine  gezdhnte
Chitinkiefer (Abb.
121b) ritzen die
Haut,und der mus-
kelreiche Schlund
saugt das Blut her-
aus, das durch
eine Driisenabson-
derung des Egels
am Gerinnen ver-
hindert wird. Der
Darm mit seinen
Blindsédcken nimmt
dann so viel Blut
auf, daBl ein er-
wachsener  Egel
darin einen Nah-
rungsvorrat fiir 6
bis 15 Monate hat.

a

Abb. 121. Der medizinische Blutegel.
a Das ganze Tier. 3/ nat. GroBe. b Vorderende, von oben auf-
geschnitten. K Kiefer, S umgeben von den
Erweiter . ¢ Geoffnet Tier.
S Schlundkopf, B! Blindsicke des Darms, E Enddarm,
A Ausscheidungsrohrchen

Blutegel wurden friiher so viel zur Entziehung von Blut benutzt, dafi sie in Deutsch-
land heute ziemlich selten sind. Hiufig ist dagegen der Braune Egel, filschlich
»Pferdeegel® genannt. Er frifit Schnecken, Wiirmer, Kaulquappen und anderes.

B. Rundwiirmer

Die Trichine

Ein sehr gefihrlicher Schmarotzer unter den Wiirmern ist die Trichine (Abb. 122).
Die weiblichen Tiere bilden fiir den Menschen eine grofie Gefahr, da sie bisweilen
eine todlich verlaufende Krankheit hervor-

rufen kénnen. Gelegentlich kommen im
Darm des Schweines etwa 3 mm lange
Trichinenweibchen vor, die ,,Darmtri-
chinen®. Sie konnen sich in die Darm-
wand einbohren und dort zahlreiche lebende

Junge hervorbringen. Diese werden vom  abb.rzz. Trichine im Muskelfieisch, zofach verge.
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Blutstrom durch den Kérper gefiihrt und dringen auch in die Muskelfasern vor.
Hier setzen sie sich fest und erndhren sich von den Korpersiften ihres ,,Wirtes*.
Nachdem sie herangewachsen sind, werden sie in einem zusammengerollten Zustand
von einer verkalkenden Kapsel eingehiillt (,, Muskeltrichine®, Abb. 122). Zur
weiteren Entwicklung ist nun ein zweiter ,,Wirt“ nétig. Als solcher kann der
Mensch dienen. Wenn nimlich trichindses Schweinefleisch ungeniigend geriuchert,
nicht gekocht oder unzureichend gebraten wird, so bleiben die Trichinen am Leben.
Im Magen des Menschen werden die Kapseln der Muskeltrichinen aufgeldst. Die
frei gewordenen Tiere wachsen zu Darmtrichinen heran, und deren Nachkommen
setzen sich in den Muskeln des Menschen fest. Die Krankheit (Trichinose) kann bei
grofler Zahl der Schmarotzer zum Tode fiihren. Infolge der sorgfiltigen amtlichen
Untersuchung der Schlachttiere und des in den Handel kommenden Fleisches
(Fleischbeschau) ist die Trichinose jetzt eine ziemlich seltene Erkrankung. Gewéhn-
lich spielt sich der Lebenslauf der Trichine nédmlich zwischen den Ratten ab. Es
erfolgt eine Ubertragung, wenn tote trichinse Ratten von ihren Artgenossen ge-
fressen werden. Durch gelegentliches Fressen toter Ratten erwerben dann die
Schweine ihre Trichinen. Daher die dringende Forderung: ,,Vernichtet die Ratten !

C. Plattwiirmer

Der Bandwurm

Die Bandwiirmer gehéren zu den bekanntesten Schmarotzern im Menschen.
Sie sind weifle, abgeplattete, bandférmige Tiere, die meist aus sehr vielen Gliedern
bestehen. Sie besitzen keinen Mund und Darm, ebenso fehlen Blutgefifie und
Atmungsorgane; denn diese Schmarotzer finden die Nahrung im Darm ihres
Wirtes bereits fertig verdaut und kénnen sie durch ihre diinne Kérperhaut hin-
durch aufnehmen.

Wir betrachten als Beispiel den Schweinebandwurm oder Hakenbandwurm
(Abb. 123). Er wird 3—3,50 m lang und kann bis zu 9oo Glieder aufweisen. An seinem
vordersten Gliede, dem ,,Kopfe®, trigt er aufier vier Saugnépfen einen Kranz von
Haken (Abb. 124a). Am Hinterende des Kopfes teilen sich fortgesetzt winzige neue
Glieder ab, wihrend am freien Ende des Wurmes die éltesten, mit Eiern erfiillten
Glieder sich loslosen. Ein Eibehilter (Abb. 124b)enthilt 20000—30000 Eier. Sobald
das reife Glied den Darm verlassen hat, zerfillt es, und die Eier konnen durch Wind
und Wasser (Regen) verstreut werden. Da sie sehr widerstandsfihig sind, bleiben
sie lingere Zeit lebensfihig. Gelegentlich werden die Eier dann bei der Nahrungs-
aufnahme von einem anderen Wirt, meistens des Schweines, in den Magen mit-
gefiihrt. Hier entschliipft dem Ei eine mit sechs Haken versehene winzige Larve
(Abb. 124¢). Sie durchbohrt die Darmwand, wandert in die Blutgefdfie und lafit
sich vom Blutstrom in die Muskeln tragen. Dort setzt sie sich fest, verliert ihre
Haken und wichst zu einer erbsen- bis bohnengrofien Blase aus. Diese ,,Finne*
(Abb. 124 d und e) bildet sich dann zum Bandwurmkopf. Geniefit nun ein Mensch
finniges Schweinefleisch, so werden die Finnen frei. Der daraus entstehende Band-
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wurmkopf setzt sich schlieflich im Diinndarm des Menschen fest. Nach 11 bis
12 Wochen ist der Bandwurm so weit herangewachsen, daf} die Losldsung der Glieder
mit den Eiern beginnt.

Wenn uns seine Lebensweise bekannt ist, insbesondere sein Wirtswechsel, ergibt
sich, wie wir uns vor diesem Schmarotzer schiitzen kénnen. Wichtig ist es, den Genuf
von rohem oder ungeniigend gekochtem, gebratenem bzw. gerduchertem Fleisch

Abb.124. Hakenbandwurm. a Kopf (zofach vergr.). b Reifes
Glied mit verzweigtem Eibehalter (2fach vergr.). ¢ Bandwurm-
larve (100 fach vergr.). dund e Gedfinete Finnen (2*/yfach vergr.)
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zu vermeiden. Denn auch die sorgfiltige Untersuchung, die das Schlachtvieh in den
Schlachthéusern erfihrt, schliefit eine gelegentliche Finneniibertragung nicht aus.

Es gibt noch eine Anzahl anderer Bandwiirmer, die uns Schaden bringen
kénnen. Der Rinder- oder Unbewaffnete Bandwurm (Abb. 125) lebt als
Finne im Rinde. Er hat keinen
Hakenkranz und wird 7—8 m
lang. Dic Zabhl seiner Glieder
kann 1200—1300 erreichen.
— Der Hiilsenbandwurm
(Abb. 126) haust als nur 4
bis 5 mm langer Wurm im
Diinndarm des Hundes. Es ist

E
E

Abb. 125. ol :
Kopf des. smbe- daher gefihrlich, sich von
wafineten Band-  €inem Hunde belecken zu 2
wurms. lassen, da an seiner Zunge ‘
10fach vergr. leicht mit Eiern gefiillte Glie- Abb. 126. Hiilsenbandwurm. 1ofach vergr.

der des winzigen Bandwurmes
haften konnen. — Der Breite Grubenkopf ist der lingste Bandwurm des Menschen. Er
wird bis 12 m lang und besitzt bis zu 4000 Glieder. Seine Finne lebt in Fischen (Hecht,
Barsch u.a.).

Zusammenfassung. Die Wiirmer sind zweiseitig-symmetrisch gebaute
Tiere. Sie besitzen einen mehr oder weniger verzweigten Darm. Nur bei den schma-
rotzenden Bandwiirmern ist dieser riickgebildet. Teilweise besteht ein Blutgefifi-
system. Ein Nervensystem ist ebenfalls vorhanden. Man unterscheidet drei
Klassen: Ringelwiirmer (Regenwurm), Rundwiirmer (Trichine) und Platt-
wiirmer (Bandwurm).

Aufgabe. 1. Stelle die Hauptunterschiede der drei Klassen zusammen, — 2. Warum
wird der Fleischbeschauer in den meisten Fillen feststellen konnen, ob Schweinefleisch von
Trichinen befallen ist, wihrend die groBen Bandwurmfinnen ihm viel leichter entgehen?

V. Weichtiere

A. Die schwarze Wegschnecke

Aufgaben. 1.Beobachte das Kriechen einer Wegschnecke oder Weinbergschnecke auf
einer sauberen Glasplatte oder einer Wasserschnecke an der Aquariumwand. Betrachte die
Sohle der kriechenden Schnecke mittels einer Lupe. — 2. Ziehe um eine kleinere Schnecke
auf der Glasplatte einen Kreis mit Salzwasser, Essig, Zitronenschale u.a. Beobachte das
Verhalten des Tieres. — 3. Umgib die Schnecke, die etwa auf einem Brett kriecht, mit einem
niedrigen Wall verschiedener Stoffe: staubtrockene zerriebene Erde, Kalkpulver (Diinge-"
kalk, Kreide), Gipspulver, Kochsalz u. a. Beobachtung! SchluBfolgerungen? — 4. Halte
Schnecken in einem gréBeren Glasgefall bei oft erneuertem Futter. Beobachte das Fressen.
Erprobe als Futter Blitter und Stengel (Salar, Riiben, Kapuzinerkresse, Wilder Wein, edler
Wein u. a.) sowie Wurzeln (Méhren, Radieschen, Meerrettich). — 5. Lege ein leeres, aber
schon gebindertes Gehiuse der Gartenschriecke in Essig oder verdiinnte Salzsiure. Be-
obachte. Verfahre ebenso mit einer Muschelschale. — 6. Betrachte ein groBeres Gehiuse
der Weinbergschnecke. Worin #uBert sich das Wachstum der Schnecke? Zeichne das
Gehiuse. — 7. Setze eine Gehiuseschnecke fiir ein paar Tage ohne Nahrung und Wasser in
ein mit Gaze oder Drahtnetz gut zugebundenes GlasgefiB. Wie schiitzt sich das Tier dann
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Hainschoecken (etwas verkl.)

Friechende Weinbergschnecke Eigelege der Weinbergschnecke, von der Erde befreit
(nat. Gr.)
Abb. 127. Einheimische Landschnecken in Girten und Gebiisch
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gegen Austrocknung? — 8. Beobachte im Aquarium die Atmung und Fortpflanzung der
Posthornschnecke, Schlammschnecke und Sumpfschnecke.

Wir beobachten eine schwarze Wegschnecke (Abb. 127). Uns fillt zunichst auf,
dafi sie keine Gliedmafen besitzt. Da sie den Kérper stark zusammenziehen und
wieder verldngern kann, muf auch ein inneres Stiitzgeriist fehlen. Langsam gleitet
sie mit einer breiten, flachen Sohle, dem Fuf3, auf dem Boden dahin. Die Muskeln
des Fufles konnen sich in einzelne Abschnitte zusammenziehen und so das Fort-
kommen erméglichen. Von der Sohle wird eine Schleimschicht ausgeschieden, die die
Bewegung besonders auf trockenem Boden erleichtert. Sehr hiufig kénnen wir solche
Schleimspuren beobachten.

Am Vorderende des Kérpers sitzen zwei Paar Fortsiitze, die Fithler. Wenn wir sie
vorsichtig beriihren, so werden sie sofort von der Schnecke eingezogen. Allmihlich,
vorsichtig tastend, treten sie wieder hervor. Wegen ihrer Empfindlichkeit nennt man
sie zwar Fiihler, sie sind aber vor allem Triiger des Geschmacks- und Geruchs-
sinnes. Auf dem hinteren Paar sitzen dic Augen. Hinter dem ,,Kopf* folgt ein
plattes Hautfell, das sich deutlich von der iibrigen Haut absetzt, der ,,Mantel*. Er
bildet zusammen mit dem Riicken die Mantel- oder Atemhdhle. Sie besitzt feine
Blutgefifle. Durch ein Schlitzloch an der vorderen rechten Seite der Mantelhdhle
wird neue Atemluft eingesogen und verbrauchte ausgestofien. Die Art, wie die
Schnecken fressen, ist sehr merkwiirdig. Sie besitzen im Munde eine Reibplatte
(Abb. 128), mit der sie die Nahrung zerreiben.

Pk 5 \en\;\" “f.‘{f“j\%“‘l‘“
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Abb. 128, Reibplatte der Weinbergschnecke 1ofach und 1oofach vergr.)

Zur Fortpflanzung legt die Schnecke Eier in eine Bruthdhle in der Erde (Abb. 127).
Die ausschliipfenden Jungen wachsen schnell heran.

Die Schnecken sind sehr gefrifige Tiere, die viel Schaden an Garteri- und Acker-
pflanzen anrichten. Besonders gilt das von der grauen Ackerschnecke. Wir finden
sie an feuchten Tagen haufig in grofler Zahl im Gemiisegarten. Sie fressen besonders
zur Nachtzeit an den keimenden Gemiisepflanzen und den reifen Erdbeeren. Wir
haben deshalb allen Grund, Schneckenvertilger, wie die Kréten, als unsere beson-
deren Freunde zu betrachten.
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B. Schnecken an Wegriindern

Nach Regenwetter oder bei feuchter Luft finden wir an Feldwegen, in Gras und
Kraut verschiedene Schneckenarten. So treffen wir auch solche, die stindig ein
Gehduse mit sich herumtragen. Wir bezeichnen sie als Gehiiuseschnecken. Im
Gegensatz zu ihnen stehen die Nacktschnecken, von denen wir ja die schwarze
Wegschnecke und die gefriflige Ackerschnecke betrachtet haben.

In Gegenden mit kalkhaltigem Boden treffen wir oft die groie bekannte Weinberg-
schnecke (Abb. 127) an. Sie besitzt ein gewundenes Gehiuse, das aus Kalk besteht.
Aufen ist es mit einer hérteren Schicht, emaChmnschxcht, bedeckt. Abb. 129 zeigtuns
ein Rontgenbild des Gehéuses. Wir er-
kennen deutlich, wie die Windungen
innen zu einer Achse oder Spindel ver~
schmolzen sind. Diese Schale wird durch
Abscheidungen des ,,Mantels* gebildet.
In dem Mafle, wie die Schnecke wichst,
wird auch das Gehiuse dauernd durch
Anwachsstreifen vom Mantelrand her
vergréfert. Es bildet in erster Linie einen
Scbutz gegen Feinde. Es vermindert aber
auch die Verdunstung von Wasser aus
der feuchten, driisenreichen Haut. Das
ist fiir die Schnecken besonders wichtig, =
denn sie sind Feuchtlufttiere wie die  Abb.i20.R Nd eliic Gabisesd
Regenwiirmer, die tagsiiber nur zum
Vorschein kommen, wenn Erdboden und Pflanzen feucht sind und die Luft viel
Wasserdampf enthilt. Jetzt ist uns auch verstindlich, weshalb sie aus zahlreichen
Driisen der Oberhaut stindig Schleim absondern und sich so klebrig anfithlen Wie
beim Regenwurm soll der Kérper kein Wasset durch Verdunstung abgeben.

Im Schutze des Hauses iibersteht die Schnecke auch Trockenzeiten, indem sie
ihre Schale durch eine Schleimschicht schliefit. Diese erhirtet oft zu einer diinnen
Haut. Zum Winter wiihlt sich die Weinbergschnecke in lockeren Boden ein und ver-
sieht das Gehkéduse mit einem festen Kalkdeckel.

Uberall zwischen Grisern und Gebiischen kommen die gelblichen oder rétlichen,
héufig noch mit Béndern geschmiickten Garten- und Hainschnecken (Abb. 127)
vor. Die Gartenschnecken besitzen einen weifien Miindungsrand am Gehiiuse, die
Hainschnecken einen schwarzbraunen. An Baumstimmen, in Gebiischen und Wie-
sen lebt die B hnecke. Ihr Gehause ist gelb bis braun und meist mit einem
braunen Band versehen.
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C. Weichtiere im Teich und Meer

1. Schnecken

Beim Fang der Kleintiere im Wasser finden wir hiufig in unserem Netz die teller-
formig gewundene Posthornschnecke (Abb.130) und die linglichspitz gewundene

Posthornschnecke (vergr.)

Die § mitihrem Chitindeckel Miesmuscheln haben sich mittels Hornfiden

(etw. vergr.) (Byssus) befestigt

Abb. 130. Einheimi: Weichtiere im A

Schlammschnecke (Abb.130). Wir halten einige in unserem Aquarium, denn sie
sdubern die Winde von den léstigen griinen Algen. Dabei kénnen wir oft beobachten,
dafi beide regelmiBig an die Wasseroberfliche kommen, um zu atmen. Sie gehéren,
wic alle bisher besprochenen Arten, zu den Lungenschnecken. In den an Pflanzen
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oder Glaswinden
abgelegten durch-
sichtigen Eiballen
kann man sehr gut
die Entwicklung
der Jungen be-
obachten.

Die Schnecken,
die in Tausenden
von Arten das
Meer bewohnen
(Abb. 131), sind
ausnahmslos Kie-
menschnecken.

Bei den mit Ge-

héuse versehenen
Arten stehen die ) )
Kiemen in e st e, st
Mantelhohle. zizyphinus),d Wellhorn (Buccinumundatum), ¢ PelikansfuB(Rostellaria pes pelecani), f Turm-
Die gr5ﬁte Art schnecke (Turrittella), g Wendeltreppe (Scalaria communis), & Purpurschnecke (Purpura)
der Nordsee ist die Wellhornschnecke
(Abb. 131d u. 132). Oft findet man ihre
von den Wellen an den Strand geworfenen
Eierballen. Eine Kiemenschnecke ist aber
auch die lebendig gebirende Sumpf-
schnecke (Abb. 130) unserer Siifigewisser.
Wenn sie sich vor Feinden in das Gehduse
zuriickzieht, verschlieffit sie es mit einem
Chitindeckel.

2. Muscheltiere

Aufgaben. 1. Setze eine Teich- oder FluB3-
muschel in ein Aquarium mit schlammigem
Sandboden und beobachte ihre Lebenserschei-  Abb. 132. Angespiilter Eierballen einer Nordseeschnecke,
nungen, LaB das Wasser durch einen Schlauch der Wellhornschnecke (/g der nat. Grobe)
fast bis zum Boden ab. Streue Karminkornchen
vorsichtig am Hinterende der Muschel in das Wasser. Beobachte!— 2. Benutze die Muschel
zur Beobachtung der Brutpflege des Bitterlings! — 3. Lege eine getrocknete leere Doppel-
schale einer Muschel ein paar Stunden in Wasser und stelle die Bedeutung des Chitinbandes*
fest. Suche die Stellen, wo die SchlieBmuskeln festsaBen. Zeichnung., — 4. Veranschau-
liche den Bau eines Muscheltieres durch ein Modell aus Pappe und Papier (Schalen: graue
Pappe, Kiemen: rotes Papier usw.).

Im Grund unserer Biche leben die verschiedenen Arten der FlufSmuscheln und
im Schlamm der Teiche die Teichmuscheln. Wir rechnen sie wie die Schnecken
zu den Weichtieren. Sie sind echte Wasserbewohner. Bei der Betrachtung fillt uns
zunichst auf, dafl ein Kopf fehlt. Die ganzen Weichteile werden von einer zwei-

2
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Abb. 133. Schale der Malermuschel.
Die hintere Schalenhilite zeigt die Ansatzstellen fir die beiden
SchlieBmuskeln und das SchloB, die vordere Halfte

die Zuwachsstreifen .

Abb. 134. Querschnitt durch
eine Muschel (vereinfacht).

S Schale, M Mantel, K Kiemen,

B Schalenband, F Fus, D Darm,

das Herz H durchbobrend,

Hb Herzbeutel, Ni Nierengang

Abb. 135. 1

klappigen,kalkhaltigen Schale ein-
gehiillt (Abb. 133). Sie besteht wie bei
den Schnecken aus Kalk und einer
dufleren Chitinschicht. Im Quer-
schliff einer Muschelschale erkennen
wir deutlich zwei Schichten, deren
innerste Perlmutterschicht heifit.
Bei manchen Muschelarten weist sie
ein schones Farbenspiel auf. Beide
Schalenhilften werden durch ein ela-
stisches Chitinband zusammenge-
halten. Nach Hochwasser kénnen wir
unzihlige leere zweiklappige Schalen
an den Ufern unserer Fliisse be-
obachten. Thre Hilften klaffen dann weit auseinander,
denn das braune Chitinband ist jetzt zusammengezogen
oder gar eingetrocknet. Das lebende Tier aber konnte beide
Schalen durch zwei starke SchlieBmuskeln fest gegen-
einander pressen. Bei manchen Muscheln greifen die Scha-
lenhilften an ihrer Verbindungsstelle noch mit Zihnen
ineinander, die ein Verschieben der Schalen verhindern.
Diese Einrichtung nennt man das Schlof8 der Muschel.
Bei der Teichmuschel fehlen diese Zihne. Uber den Bau
des Muscheltieres geben die Abb. 134 und 135 Auskunft.
Die Schalen werden durch Ausscheidungen der beiden
groen Mantellappen gebildet. Diese liegen in ihren
Rindern iibereinander. So entsteht eine geschlossene
Atemhohle. In ihr liegen zwei Paar Kiemenblitter bei-
derseits des Fufles.
Nur zum Atumen
weichen die Mantel-
rinder am Hinter-
ende des Tieres aus-
einander und bilden
zwei Offnungen fiir
die Einfuhr und,
AusfuhrdesAtem-
wassers. Die in-
nere Mantelfliche,
die Kiemen und die
Mundlappen  sind

durch eine Tel dichtmitFlimmer-

F Fub, Ma Mantel, K Kiemen, Mu Mund, M! Mundlappen, Mg Magen, D Darm,
A After, H Herz, NiNieren, N Nervensystem, E Eierstock, vM und kM vorderer und
hinterer SchlieBmuskel. Einfubr- und durch Pfeile bezei

hirchen (Wim-
pern) besetzt. Die
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Hirchen treiben das Wasser bestindig von der Einfuhréffnung an den Kiemen und
am Munde vorbei zur Ausfuhréffnung. So vollzieht sich an den Kiemen der
Atmungsaustausch, wihrend die mitstrémenden feinen Nahrungsteilchen in den
Mund gestrudelt werden. Teils handelt es sich um winzige Lebewesen, teils um
Pflanzenreste, die aufgewiithlt werden, wenn die
Muschel mit ihrem vorstreckbaren beilformigen
Fuf} beim Kriechen den Boden durchpfliigt.

Aus den Eiern, die sich auf dem dufieren Kie-
menblatt entwickeln, entstehen kleine Larven.
Diese schwimmen durch Auf- und Zuklappen
der Schalen im Wasser, bis sie sich mit den ha-
kenformigen Zihnchen ihres Schalenrandes an
der Haut eines Fisches festgesetzt haben.
Dann ernihren sie sich als Schmarotzer von den
Korpersiften des Fisches, bis sie sich zu fertigen
Muscheln entwickelt haben. Sie verlassen den
Wirt und leben im Schlamm weiter.

Muscheln des Meeres. An Meereskiisten lebt
eine Anzahl ebarer Muscheltiere. Bei einer
Wanderung auf den Watten der Nordsee kann
man z. B. in stehengebliebenem Wasser Offnun-
gen im Boden entdecken, die sich plétzlich A*“’-‘\S\_ﬁ;(fﬂ“dmusch(fl it Siabeden Aok
schlieflen. Hier sitzt im Sand vergraben die Ay gt
grofle weifle Sandmuschel (Abb.136). Ihre Ateméffnungen liegen am Ende eines
langen Doppelrohres, das sie vorstrecken und zuriickziehen kann. Ahnlich lebt im
Sande die Herzmuschel (Abb. 137), deren hiibsch geriefelte Schalen jeder Strand-
besucher kennt.

Wichtiger als Nahrungsmittel ist die in der Nord- und Ostsee lebende Mies-
muschel oder Pfahlmuschel (Abb. 130). Sie befestigt sich mit hornigen Fiden
(Byssus) an Felsen, Holzwerk oder Tang. Miesmuschelzucht betreibt man, indem
man den Larven durch Pfihle, die man in den Meeresgrund bohrt, Gelegenheit
zur Ansiedlung bietet.

Fine kleinere Verwandte der Miesmuschelist die Dreiecksmuschel, di
SiiBwasser lebt. Da sie sich ebenfalls mittels Hornfiden an
Holz u. a. befestigt, kann sie — vor allem durch die Bin-
nenschiffahrt — leicht verschleppt werden. Aus ihrer siid-
russischen Heimat ist sie so im Laufe eines Jahrhunderts
durch Deutschland hindurch bis zur Nordsee und nach
Frankreich und England verschleppt worden.

Ein anderes Nutztier unter den Muscheln ist die
Auster. Sie bildet umfangreiche Austernbénke an
den Kiisten des Nordatlantischen Ozeans, so auch an
der Kiiste von Frankreich, Siidengland, Holland,
Schleswigund Norwegen. In der Ostsee fehlt sie wegen
des zu geringen Salzgehaltes. Eine ausgewachsene Abb. 137, Herzmuschel

> im Brackwasser und
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Auster erzeugt jahrlich mehr als 1 Million winziger Eier, die sichin der Kiemenhéhle
des Muttertieres, wo sie gut mit Sauerstoff versorgt sind, zu freischwimmenden Lar-
ven entwickeln. Diese setzen sich aber sehr bald an Felsen oder an schon vorhandenen
Austernschalen fest. Sie bilden dann eine gewslbte Schale aus, die mit dem Unter-
grund verwichst und von einer flachen Schale wie von einem Deckel verschlossen
wird. Zur Anlage neuer Binke legt man Reisigbiindel, Austernschalen und Steine
aus, an denen die Larven sich festsetzen. Die Bedeutung der Austernzucht und
Austernfischerei ist wesentlich grofier als die des Miesmuschelfanges.

Die Austernbinke geben
zahlreichen anderen Tierarten
Gelegenheit zur Ansiedlung,
und zwar istdiesoentstehende
Lebensgemeinschaft kei-
neswegs zufillig zusammen-
gesetzt. Sie besteht vielmehr
aus ganz bestimmten Arten,
die gerade hier giinstige Le-
bensbedingungen finden (vgl.
die Korallenriffe, S. 103).

Ahnlich unserer Auster bil-
det auch die Meeres-Perl-
muschelim Indischen Ozean
¥ groBe Muschelbinke. Zur
j B Y =g ¢ Anheftung ihrer Schalen er-

S AV v ’ﬂ”’ Lot iR zeugt sie Hornfiden wie die

Abb. 138. Vom Schifisbohrwurm zerstortes Holz, die Bohrgange Miesmuschel. Die rundliche

z. T. noch mit Kalk ausgekleidet flache Schale erreicht eine

Linge von 30 cm und hateine

sehr dicke Perlmutterschicht, die vielerlei Verwendung findet (Knépfe u. a.). Berithmt

ist sie besonders wegen der hiufig in ihrem Mante) entstehenden Perlen. Den Anlal dazu

gibt oft die Finne eines Bandwurms, der im Darm von Méwen lebt. Die setzt sich im Mantel

fest, und dieser kapselt sie ein, indem er Perlmutterschichten abscheidet. In Japan er-

zeugt man kiinstlich Perlen, indem man Perlmuscheln fischt, kleine Fremdkorper unter
ihren Mantel schiebt und die Muscheln dann einige Jahre wieder in das Meer versenkt.

Wie die Sandmuschel sich im Sande vergribt, so bohren die Bohrmuscheln sich
sogar in weiches Gestein hinein. Grofien Schaden am Holz von Schiffen und Deich-
bauten kann ein wurmférmiges Muscheltier mit stark verkiimmerten Schalen an-
tichten: der Schiffsbohrwurm (Abb. 138).

D. Tintenfische

Nahe den Kiisten, vom Mittelmeer bis zur Nordsee, treibt der gemeine Tintenfisch
(Abb. 139 u. 140) sein réuberisches Wesen. Im Vertrauen auf seine unscheinbare
Farbe, die er jeweils dem Untergrunde anpassen kann, lauert er auf seine Beute. Der
Kopf ist scharf vom Rumpf abgesetzt und triigt ein Paar grofie Augen. Um die
Mundéffnung stehen acht kurze und zwei lange Fan garme. Sie dienen zum
Einfangen der Beute. Kleine Fische und Krebse sind seine Nahrung, die durch
kriftige Kiefer und eine Reibplatte zerfleischt wird.
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Der Korper des Tintenfisches wird von einer Hautfalte, dem Mantel, ein-
gehiillt (vgl. Weinbergschnecke). Dieser umschlieSt, wie bei den Muscheln, eine
Mantelhdhle (Abb.140). In ihr sitzen die Kiemen. Der Fuf (vgl. die Muschel)
ist zu einem Rohr, dem Trichter,
umgebildet. Durch ihn wird das Atem-
wasser ausgestoflen, das aus der Mantel-
héhle stromt. Bei Gefahr geschieht dies
mit grofler Kraft, da8 der Tintenfisch

Abb. 141.
Riickenschulp,
Abb. 140. L itt durch einen i en Tinten- @ von der Sepie,
fisch (vereinfacht). N Nervenknoten (Ganglien), D Darm, b von einem Be-
F FuB (,Trichter), R Rickenschulp, K Kieme, KH Kie- lemniten  (ausge-
hohle, T Ti Vorn: die Fang: storben).  Beide
(vgl. Abb. 125). Peil: Richtung des ausgestoBenen Wassers etwa 1/ d.nat.Gr.

dadurch riickwirts schwimmt. Wenn er dem Wasser einen schwirzlichen Saft
(-, Tinte* — Sepiafarbe) beimischt, entsteht vor ihm eine Wolke, die ihn vor Feinden
unsichtbar macht. Er kann auch mittels eines Hautsaumes vorwirts und riickwirts
schwimmen. Der Saum umgibt den Rumpf und fithrt Wellenbewegungen aus. Be-
sonders gut ausgebildet ist dieser Flossensaum bei den Kalmaren (Tafel VII),
den nichsten Verwandten. Er fehlt jedoch den achtarmigen Kraken (Tafel VII).

Im Riicken des Tieres befindet sich als Stiitze des Korpers der kalkige Schulp,
den wir unseren Stubenvigeln zum Wetzen des Schnabels in den Kifig stecken
(Abb. 141).

Zusammenfassung: Wegen vieler Ahnlichkeiten der Tintenfische'mit Schnecken
und Muscheln hat man aus diesen drei Tierklassen den Tierkreis der Weichtiere
(Mollusken) gebildet.

Die wichtigsten Merkmale sind: der meist ungegliederte Korper, der Mantel und
der Fuf.
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L. Erndhrung und Verdauung

A. Unsere Nahrungsmittel

Unser Kérper gibt durch jeden Atemzug, jede Bewegung und Arbeit Energien ab.
Es ist daher nétig, das Verbrauchte zu ersetzen. Das geschieht durch Aufnahme
der Nahrung. Fiir unsere Ernihrung kommen nun folgende Nihrstoffgruppen in
Betracht: Fette, Zucker- und Stirkearten, EiweiBstoffe und gewisse Salze.
Dazu miissen wir noch Wasser aufnehmen, denn es ist fiir die Erhaltung des Kor-
pers von besonderer Bedeutung. Der menschliche Kérper besteht zu etwa 64 v.H.
aus Wasser und kann Mangel an Wasser nur kurze Zeit ertragen.

Die Eiweiistoffe dienen unserem Korper besonders zur Bildung des Fleisches
und der Nerven. Wir entnehmen sie hauptsichlich dem Fleisch der Tiere, den
Eiern, der Milch und den Hiilsenfriichten. Die Fette erzeugen vorzugsweise
die Wirme, die der Kérper nétig hat. Wir erhalten sie aus dem Tier- und Pflanzen-
reich in Form von Butter, Schmalz, Talg, Olen usw. Die Zucker- und Stir-
kearten liefern uns ebentalls die nétigen Energiemengen. Zur Ernihrung dient uns
der Riibenzucker, der aus der Zuckerriibe gewonnen wird. Ferner genieflen wir
Trauben- und Fruchtzucker im Honig und Kunsthonig, den Beeren des
Weinstockes, in Birnen, Apfeln, Pflaumen und anderen Friichten. Malz-
zucker entsteht in keimender Gerste und der Milchzucker ist in der frischen Milch
enthalten. Die meisten Wurzeln, Knollen, Stimme, Samen und andere Pflanzen-
teile enthalten Stirke. Wir verzehren sie besonders in den Speisen, die aus Ge-
treidekornern oder dem daraus hergestellten Mehl bereitet werden, sowie in den
Knollen der Kartoffel. Salze sind notig zur Bildung der Knochen, Knorpel, Zihne,
Haare und Nigel.

Ergénzungsstoffe. Aufier den Nihrstoffen sind noch einige andere Stoffe not-
wendig, um unseren Kérper gesund zu erhalten, die Vitamine. Fehlen sie unserer
Nahrung, dann stellen sich schwere Erkrankungen ein ! Der Korper bleibt im Wachs-
tum zuriick und ist nicht widerstandsfihig genug. Die Vitamine werden in dem
Pflanzenkérper gebildet und kommen immer nur in ganz geringen Mengen vor.
Der tierische Korper bildet sie nicht, sondern speichert sie nur in sich auf. So er-
Klért sich der Reichtum an Vitaminen in Milch, Butter, Eiern und Seefischen.
Die Heilkraft des Lebertranes, der ja hauptsichlich aus der Leber des Dorsches
stammt, beruht auf den darin enthaltenen Vitaminen, Vitaminreiche Pflanzen
sind besonders die griinen Gemiise, die uns auch Eisen fiir die Blutbildung
spenden, und ferner Karotten, Zwiebeln, Kartoffeln und Obst. Die gemischte
Kost, wie sie bei uns iiblich ist, enthilt geniigend Erginzungsstoffe.

Bisher hat man iiber ein Dutzend verschiedener Vitamine erkannt. Ihr chemischer
Aufbau ist noch nicht bei allen festgestellt, deshalb werden sie einfach mit den Buch-
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staben A, B, C, D usw. bezeichnet. Fiir uns sind die ersten vier Gruppen wichtig.
Die nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber diese bekanntesten Vitamine.

I A (fettlsslich) B, (wasserloslich) | C (wasserldslich) D (fettlsslich)
| Augendarre, Reiskrankheit Skorbut, Blutungs- | Rachitis, gestorte
£ | Pellagra, Nacht- | (Beri-Beri), neigung Knochenbildung
| ﬁu blindheit, sonstige | Lihmungen, (Zahnfleisch, Haut,
- Schidigungen Herzkrankheiten | Knochenhaut,
vi der Haut und Muskeln)
der Schleimhaut
| Vollmilch, Butter | Reiskleie, Hefe, Apfelsine, Zitrone, | Eigelb, Lebertran, |
| = | (bei Griinfiitterung | PAanzenkeime, Hagebutte, Tomate,| Seefische (Hering),
| £ | des Viehs), Hiilsenfriichte mit | griines Gemiise, Riucherfische,
! E frisches Fleisch, Schale, Kartoffeln, | Beerenobst, Ultraviolett-
| g | fette Fische, alle Gemiise, Kartoffeln, bestrahlung,
‘ 3 Eier, Tomaten, Eigelb, | Wurzelgemiise Vigantol
| griines Gemiise, Leber, Nieren,
Méhren Vollkornbrot
o sauerstoffempfind- | hitzeempfindlich, | sehr hitzeempfind- | hitzebestindig
g% |lick; griines Ge- | durch Riuchern- lich
if -G | mise nur kurz | und Pokeln zer-
“ | kochen stort

Ein Mangel an Vitamin A verursacht Hauterkrankungen und Wachstumsstérungen.
Das Fehlen des Vitamins B ruft eine Nervenkrankheit, die Beri-Beri, hervor. Sie
kann zu schweren Lihmungen fithren. Bei Vitamin-C-Mangel stellen sich Zahn- und
Knochenschiden oder Herzschwiiche ein (Skorbut). Die Friihjahrsmiidigkeit, die
Neigung zu Zahnfleisch- und Hauterkrankungen, die mangelnde Widerstandskraft
gegen Infektionskrankheiten ist ebenfalls auf C-arme Nahrung zuriickzufiihren. Das
Fehlen des Vitamins D fiihrt bei Erwachsenen zur Knochenbriichigkeit, bei Kindern
zu der sogenannten Englischen Krankheit (Rachitis). Der Gehalt an Vitamin A
wird durch Zubereitung der Speisen kaum vermindert. Das Vitamin B aber ist gegen
groflere Hitze empfindlich und wird daher beim Braten zerstort, weniger beim
Kochen und Einwecken. Durch kohlensaures Natron im Kochwasser wird es fast
ganz vernichtet. Da es wasserléslich ist, wiirde es durch Abgielen des Kochwassers
verlorengehen. Ebenfalls ist das Vitamin C wasserl6slich und sehr stark hitzeempfind-
lich und wird bei fast allen Nahrungsmitteln durch lingeres Kochen vernichtet. Nur
in der Schale gekochte Kartoffeln enthalten auch dann noch gréfiere Mengen von

- Vitamin C. In den européischen Lindern ist die Gefahr eines Mangels an diesen drei
Vitaminen A, B, C dann gering, wenn jede Einseitigkeit in der Erndhrung vermieden
und méglichst oft Frisch- oder Rohgemiise gegessen wird. Am héufigsten macht sich
bei Siuglingen und Kleinkindern der Mangel an Vitamin D bemerkbar, das in reich-
lichen Mengen in Fischen, besonders im Lebertran aus der Dorschleber, in der
Muttermilch, im Spinat, in Mohrriiben und einigen anderen Stoffen enthalten ist.
Da es hitzebestindig und wasserunléslich ist, brauchen besondere Vorschriften bei
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der Speisenzubereitung nicht beachtet zu werden. Einige Vitamine konnen heute
kiinstlich hergestellt werden.

Genufimittel. Neben Nahrungsmitteln unterscheidet man noch die sog.
GenuBmittel. Sie haben meist keinen oder nur geringen Nihrwert. Zu ihnen ge-
héren die Gewiirze, der Tee, der Kaffee, die alkoholischen Getrinke, der Tabak u. a.
Sie werden wegen ihres Wohlgeschmackes oder ihrer Reizwirkung auf die Nerven
gern genossen. Einige von ihnen sind gefihrliche Gifte, die nicht nur viele Organe des
Korpers auf das schwerste schidigen, sondern auch unsagbares soziales Elend im
Gefolge haben. Dies gilt am meisten von den alkoholischen Getrinken.

B. Die Verdauung

Die aufgenommene Nahrung wird im Munde durch die Zihne zerkleinert und
zugleich mit Speichel vermischt. Der Speichel wird von den Speicheldriisen abge-
geben. Er dient dazu, die Speise anzu-
feuchten, sie schliipfrig zu machen und
die darin enthaltene Stirkein Zucker
zu verwandeln. Kaut man ein Stiick
Brot etwa 5 Minuten lang, so nimmt
man einen siillichen Geschmack wahr.
Vom Munde geht die Speise durch die
Speiserdhre in den Magen (Abb. 142
u. 143). Hier wird sie durch die Be-
wegungen der Magenwinde bestindig
durcheinandergeknetet. In der Magen-
wand befinden sich unzihlige kleine
Driisen, die den Magensaft erzeugen.
Er dient mit anderen Stoffen zur Ver-

Abb. 142. Verdauungsorgane des Menschen. Abb. 143. Magen im Langsschnitt.
s Speicheldriisen, Sp Speisershre, M Magen, L Leber, Bspa Bauchspeicheldrisengang, DD Dinndarm,
z L Leber, LG A
Du Dinndarm, Di Dickdarm, Bl Blmddarm, W Wurmfort- der Leber, Mm Magenmund, Pf Pfortner,

satz, Ma Mastdarm Sp Speiserthre
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dauung der EiweiBe. Aus dem Magen gelangt der Speisebrei in den Darm.
Dieser ist in Diinn- und Dickdarm gegliedert. In den oberen Teil des Diinn-
darms treten zwei Fliissigkeiten ein, die sich mit dem Speisebrei vermischen. Die
eine ist die bittere, griinliche Galle. Sie wird in der Leber erzeugt und in der
Gallenblase aufgespeichert. Durch die Galle wird das im Speisebrei enthaltene
Fett in auferordentlich kleine Tropfen zerteilt. Die andere Fliissigkeit, die in
den Diinndarm eintritt, ist der klare Bauchspeichel.

Dieser verwandelt mit weiteren Darmsiften das durch den Mundspeichel noch
nicht vollig umgewandelte Stirkemehl in Zucker. Aufierdem werden die Fette
zerteilt und auch die restlichen EiweiBe aufgeldst. Teile des so verfliissigten
Speisebreis werden von der Darmwand aufgesogen und alle brauchbaren Stoffe
in die BlutgefiBe aufgenommen. Der iibrige Darminhalt tritt in den Dickdarm
ein. Die Winde dieses Darmteiles nehmen weitere nihrende Bestandteile und be-
sonders Wasser auf. Schliefllich bleiben von der Nahrung nur noch unverdauliche
Reste iibrig, die nach Durchtritt durch den Mastdarm nach auflen abgegeben werden.

C.Die Verwendung der Nahrungsstoffe

Die Verdauung ist eine Zerlegung von Nihrstoffen in 16sliche Bestandteile. Sie
erfolgt durch die Einwirkung von Séften, die von Driisen in das Innere des Ver-
dauungsapparates abgesondert werden. In diesen Siften sind Stoffe enthalten, die
Fermente oder Enzyme, die Verinderungen bestimmter Nihrstoffe durchfiihren.
Die gel6sten Nahrungsbestandteile werden von der Darmwand aufgesogen und durch
den Blutstrom allen Organen zugefithrt. Vom Kérper aufgenommene Nahrstoffe
werden entweder zum Aufbau neuer Korpermasse oder als Betriebsstoff (Heiz-
stoff) zur Erzeugung von Energie verwandt. Die Eiweifstoffe dienen vor allem als
Baustoff neuer Korpersubstanz, wihrend die Fette und Kohlenhydrate im wesent-
lichen als Heizstoff anzusehen sind.

Ihren Nihrwert kann man in dhnlicher Weise messen, wie man den Heizwert der
Kohlen, des Holzes usw. mifit. Man bestimmt die Zahl von Warmeeinheiten (Ka-
lorien), die ein bestimmtes Gewicht des Nahrstoffes bei seiner Verbrennung liefert.
Eine solche grofie Wirmeeinheit ist diejenige Warmemenge, die notwendig ist, um
1 kg Wasser um 1° C zu erwidrmen.

Viele Untersuchungen haben ergeben, daf aus 1g Eiweif 4,1, aus 1 g Kohlen-
hydrat (Stirke, Zucker) 4, und aus 1 g Fett 9,3 grofe Wirmeeinheiten gewonnen
werden.

Gesundheitspflege. Je feiner die Nahrungsmittel zerkleinert sind, um so mehr
konnen Speichel und Magensaft auf sie einwirken. Daher sind gesunde Zihne und
griindliches Kauen von besonderer Wichtigkeit. Ein altes Sprichwort sagt: ,Gut
gekaut ist halb verdaut.“ Dic Pflege der Zdhne gehdrt mit zu unserer tég-
lichen Kérperpflege. Wichtig ist es, die Mahlzeiten innezuhalten. Die
Speisen diirfen weder zu warm noch zu Kkalt sein.
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IL. Die Sinnesorgane

Zahlreiche Eindriicke treffen von auflen her auf unseren Kérper. Sie sind von sehr
verschiedener Beschaffenheit. Bald handelt es sich um Sto8- oder Druckreize,
bald um Warme-, Schall- oder Lichteindriicke. Sie alle werden durch Sinnes-
zellen wahrgenommen. Diese Zellen sind durch Nerven mit dem Riickenmark
und dem Gehirn verbunden. Wird ein Eindruck in den Sinneszellen aufgenommen,
so wird er sofort dem Gehirn zugeleitet. Er wirkt dann als Reiz. An manchen Stellen
des Korpers sind gleichartige Sinneszellen besonders gehiuft, so z. B. in der Hinter-
wand des Augapfels und im Innern des Ohres. Wir sprechen dann von Sinmes-
organen.

Die Sinneszellen und -organe haben eine verschiedene Ausbildung. Sie kénnen
auch nur bestimmte Reize aufnehmen. So nehmen z. B. die Sinneszellen des Auges
in erster Linie Lichteindriicke wahr, die des Ohres sind den Schalleindriicken zu-
ganglich.

A.Das Gefiihl

Aufgaben. 1. Priife mit einem Stechzirkel, in welchem Abstand die beiden gleichzeitig
aufgesetzten Spitzen gerade noch als ein Stich empfunden werden, und zwar an: Zungen-
spitze, Fingerspitze, Daumenballen, Handfliche, Handriicken, Stirn, Oberarm, Riicken-
mitte. — 2. Taste bei geschlossenen Augen einen beliebigen Kérper ab und sage iiber dessen
Form aus. — 3. Versuche bei geschlossenen Augen die Spitzen der beiden Zeigefinger frei
in der Luft zur Berithrung zu bringen. — 4. Taste Handriicken und Fingerspitze mit einer
Borste genau ab. Wiederhole das mit heiBer Nadel. (Empfindungen?) — 5. Tauche die
linke Hand in heifles, die rechte in kaltes Wasser, darauf beide in lauwarmes Wasser. (Be-
obachtung! Erklirung?)

Der Gefiihlssinn hat seinen Sitz in der Haut. Die mittlere von den drei Haut-
schichten, die Lederhaut, enthilt viele Sinneszellen und ist daher sehr empfind-
lich. Besonders dicht gehéuft sind diese Zellen in den Fingerspitzen, Zehenspitzen,
auf den Lippen und auf der Zungenspitze. Wir miissen verschiedene Sinne unter-
scheiden, die wir gewdhnlich als ,,Gefiihl“ bezeichnen. Der Tastsinn z. B. et-
méglicht uns, iiber Form und Oberflichenbeschaffenheit eines abgetasteten Kérpers
auch bei geschlossenen Augen auszusagen. Andere Sinneszellen der Haut (Druck-
kdrperchen) vermégen besondere Druckreize aufzunehmen. Ebenso besitzt die Haut
besondere Zellen (Schmerzkérperchen, Wirme- und Kiltepunkte) zur Aufnahme
von Schmerz- und Temperaturreizen. Wir unterscheiden also: Tastsinn, Druck-
sinn, Schmerzsinn und Temperatursinn.

B.Das Schmecken und Riechen

Aufgaben. 1. Abtasten der Mundschleimhaut, des Gaumens und der Zunge mit einem
mit Zuckerlésung getrinkten Wattebausch. — 2. Betupfen der Zunge mit Lésungen von
siiBem (Zucker), saurem (Essig) und salzigem (Kochsalz) Stoff. An welchen Stellen wird
am genauesten geschmeckt? — 3. Einer Versuchsperson werden die Augen verbunden und
die Nase zugehalten, dann abwechselnd gleich groBe Stiicke von Apfel, Zwiebel, Gurke
und Kartoffel nacheinander in den Mund gelegt. (Aussage iiber die geschmeckten Stoffel)
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Die Einwirkungen bestimmter fliissiger oder gasformiger Stoffe auf unseren
Korper werden durch die Geschmacks- und Geruchsorgane aufgenommen. Der
eigentliche Triger des Geschmackssinnes ist die Zunge. Si: ist an der Oberseite mit
einer dicken Schleimhaut iiberzogen, die mit vielen kleinen Warzen besetzt ist. Diese
stehen mit den Geschmacksnerven, die sich in der Zunge verzweigen, in Ver-
bindung. Nur fliissige oder im Speichel aufgeldste feste Stoffe vermag die Zunge zu
schmecken. Wir unterscheiden vier Geschmacksarten: siif3, sauer, bitter, salzig. Der
Geschmackssinn warnt uns oft vor schidlichen Stoffen, z. B. verdorbenen Speisen.
Er arbeitet zusammen mit dem Geruchssinn, der seinen Sitz in der Nase hat. Im
Innern ist die Nase mit einer schleimigen Haut iiberzogen. Der obere Teil dieser
Haut heifit Riechhaut. In dieser liegen die Geruchsnerven, die den Geruch dem
Gehirn iibermitteln. Sie sondert dauernd Schleim ab. Mit trockener Riechhaut kann
man nicht riechen.

C. Das Horen

Aufgaben. 1. Verstopfe die Ohrlocher mit Watte und setze eine schwingende Stimm-
gabel auf die Stirn oder die Vorderzihne (Erklirung). — 2. Halte Mund und Nase zu und
fithre eine Schluckbewegung aus oder versuche zu schnauben.

Wir kénnen das menschliche Ohr hauptsichlich in drei Teile gliedern (Abb. 144
u. 145), das duflere Ohr, das Mittelohr und das innere Ohr. Das duflere Ohr
setzt sich aus Ohrmuschel, Gehdrgang und Trommelfell zusammen. Das
Mittelohr wird von der kleinen Paukenhohle gebildet. Sie ist durch einen
Kanal, der Ohrtrompete, mit der Rachenhéhle verbunden (Aufgabe 2). Quer durch
die Paukenhohle spannt sich eine kleine Briicke aus, die durch drei kleine Knochen
(Gehérknéchelchen)gebil-
det wird. Nach ihrer Gestalt
nennt man die Kndchelchen
Hammer, Ambofi und
Steigbiigel. Dasinnere Ohr
(Labyrinth) besteht aus
Schnecke und drei Bogen-
gingen. Die Schnecke ist mit
Gehdrwasserausgefiillt und
enthilt die eigentlichen Ge-
hérzellen. Die Bogenginge
enthalten das Gleichge-

wichtssinnesorgan.
2 :.  ADb.144. Gehorgang des Menschen im Langsschnitt (vereinfacht). (Obre
Vorgang des Horens. P‘e muschel im Verbatais 21 den anderen Telen verklinert) O Ohrmnsche,
knorpeligen Ohrmuschelndie- 7 T Rohre, Sch Schnecke,
p af HN Htsmex\, GN Gle\chgewmhlsnerv, L Labyrinth, H Hammer,
nen als Sc]:talll:nch!:er1.1‘111f Van- A4 AmboB, S Steigbigel
gen die Schallwellen auf. Von ’

hier wird der Schall durch den dufleren Gehérgang zum Trommelfell geleitet. Dieses
gerit in Schwingungen und iibertrigt seine Bewegung auf die Gehdrkndchelchen des
Mittelohres. Von dort erfolgt die Ubertragung auf die Fliissigkeit des inneren Ohres,
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der Schnecke. Die Schwingungen werden hier in Wasserwellen umgewandelt.
Die Nerven des inneren Ohres lésen dann im Gehirn die Schallempfindung aus.
Pflege des Ohres. Nicht selten verstopft
sich der #uflere Gehérgang durch erhirtetes
Ohrenschmalz. Dieses darf nicht mit einem har-
ten Gegenstand entfernt werden, sondern nur
durch vorsichtiges Eintriufeln von erwirmtem
Ol. Beim Reinigen des Ohres mit spitzen Gegen-
stinden konnen Trommelfellverletzungen auf-
. treten. Sie beeintrichtigen das Gehor. Ebenso
muf das Ohr vor zu starken Geriuschen und vor

zu starken Erschiitterungen geschiitzt werden.

Man suche es auch vor plétzlicher Zugluft zu

Mittel- Jnneres
Ohr Ohr

AuBeres

Ohre bewahren. Bésartig sind die mit Eiterungen ver-
Abb. 145. Die Teile eines kindlichen Ohres im bundenen Mltte]()hrentmdungen; Sie erfordem
richtigen GroSenverhaltnis daher sofortige érztliche Hilfe.

D. Das Sehen

Aufgaben. 1.Beobachte das eigene Auge im Spiegel bei wechselnder Lichtstirke (Ta-
schenlampe). Verinderungen ? — 2. Welche verschiedenen Farben der Regenbogenhaut des
Auges kannst du bei deinen Mitschiilern feststellen ?

Die Augen sind etwa kugelige Gebilde (Augapfel). Zum Schutze sind sie tief
in den knéchernen Augenhéohlen geborgen. Zwei bewegliche Augenlider, die
Augenwimpern und die Augenbrauen schiitzen sie gegen das Eindringen des
Staubes, Schweifles usw. (Abb. 146 u. 147).

Die Innenseite der Lider und die Vorderseite des Augapfels mit Ausnahme der
durchsichtigen Hornhaut sind von der sog. Bindehaut iiberzogen. Sie sondert
stindig Schleim ab, der eine Reibung zwischen
Lid und Augapfel verhindert. Ebenso wirkt die
salzige Tranenfliissigkeit, die von Tri-
nendriisen abgeschieden wird. Die Wand
des Augapfels besteht aus drei Hiuten. Die
duflere Haut oder Lederhaut (F) dient als
schiitzende Hiille. Ihr vorderer Teil bildet die
durchsichtige Horn haut. Die nach innen fol-
gende zweite Schicht ist die an Blutgefifien
reiche Aderhaut. Sie erniihrt das Auge. An

Abb. 146, Meusahilichay Auigo der Vorderseite geht die Aderhaut in die Iris

oder Regenbogenhaut iiber. Sie gibt dem

Auge die Farbe. In der Mitte besitzt die Iris eine Offnung, die Pupille. Die Off-
nung kann vergréfiert oder verkleinert werden. Hinter der Pupille liegt die Linse.
Der Innenraum des Auges ist mit einer klaren gallertartigen Masse angefiillt und
heifit Glaskorper (GK). An der Riickwand des Augapfels tritt der Sehnerv ein. Er
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breitet sich als Netzhaut auf der Innenseite der Aderhaut aus. Die Eintrittstelle des
Sehnerven in den Augapfel ist lichtunempfirdlich und wird der ,,blinde Fleck*
genannt. Die eigentliche reizaufnehmende Schicht ist die Netzhaut. Sie bedeckt
den Augenhintergrund und besteht aus mehreren Zellschichten. Hier endigen die
Nerven in Stibc¢hen urd Zipfchen, den eigentlichen Sehzellen. Von ihnen
werden die Lichtreize aufgenommen. In der Mitte der Sehachse liegt die Stelle des
deutlichsten Sehens, der ,,gelbe Fleck®.

Der Vorgang des Sehens ist mit den
Vorgingen in der Kammer des.photogra-
phischen Apparates zu vergleichen. Die
Augenlinse erzeugt auf der Netzhaut ein
Bild, wie die Linse auf der Mattscheibe der
Photokamera. Das Bild auf der Netzhaut
wird von den Sehzellen wahrgenommen
und dem Gehirn iibermittelt und kommt
uns dort zum Bewuftsein, d. h. wir sehen.

Pflege des Auges. Da das Auge ein
sehr empfindliches Organ ist, muf} es vor
Druck und Stof3, vor Staub und Schmutz
geschiitzt werden. Sind Fremdkérper in

das Auge gekommen, so schliefle man es
und unterlasse das Reiben (Gefahr einer
Hornhautverletzung). Der Fremdkoérper
wird meist durch verstérkte Trinenabson-

Abb. 147, Auge des Menscten im Langsschnitt (verein-

facht). HH Hornhaut, V4 vordere Augenkammer, HA hin-

tere Augenkammer, R Regenibgenhaut, L Linse, GK Glas-

korper, N Netzhaut, A Aderhaut, F Faserhaut (Lederhaut),
SN Sehnerv, GF Gelber Fleck, BF Blinder Fleck

derung herausgespiilt. Andernfalls ver-
sucht man das obere Lid moglichst breit iiber das untere zu ziehen und den Aug-
apfel zu bewegen. Ist der Gegenstand nicht zu entfernen, so muf ein Arzt aufgesucht
werden. Man meide Zugluft, da leicht Bindehautentziindung entstehen kann.
Unverniinftige Beanspruchung der Augen beim Lesen im Démmerlicht oder bei
schlechtem Lampenlicht schidigt die Augen. Ebenso lese man nicht bei zu hellem
Sonnenschein und sehe nicht in zu grelles Licht. Beim Lesen und Schreiben soll das
Buch oder Heft etwa 25 cm vom Auge entfernt sein. Die Augen ruhen am besten aus
beim Blicken in die Ferne.



ACHTES SCHULJAHR

Vom Werden der Organismen und ihren Leistungen

I. Die Biologie und ihre Arbeitsgebiete

Die Biologie als die Wissenschaft vom Leben hat einen Umfang ihres Arbeits-
gebietes, wie er nur von wenigen anderen Wissenschaften erreicht wird. Das ist
verstandlich, weil schlieBlich jede Frage, die mit dem Leben und seinen Auflerungen
etwas zu tun hat, in ihr Arbeitsbereich fillt. Wir wollen die Biologie, die Kunde
vom Leben, zuerst einmal nur naturwissenschaftlich auffassen, wie wir das
auch in den bisherigen Betrachtungen getan haben.

Wenn wir die verschiedenen biologischen Arbeitsgebiete gegeneinander abgrenzen,
wird uns auffallen, daf sie sich oft beriihren und zum Teil iiberschneiden, das heifit,
daf einzelne Fragen in mehreren biologischen ,,Fichern* zur Behandlung kommen
kénnen.

Wir haben im Unterricht Stoffe aus der Tier-, Pflanzen- und Menschenkunde
behandelt. Diesen grofien Stoff kann man nun von verschiedenen Gesichtspunkten
aus betrachten; und das haben wir auch getan, ohne immer darauf hinzuweisen. —
Wir haben die Lebewesen in ihrer natiirlichen Umgebung und in ihren Bezie-
hungen zueinander betrachtet. Wir haben oft von Lebensgemeinschaften gesprochen,
und wir haben versucht zu verstehen, welchen Einflu§ die Umgebung auf die Lebe-
wesen ausiibt. Der Zweig der Wissenschaft, der in der eben angegebenen Art die
Biologie betreibt, heifit Okologie. Bei ihr handelt es sich also darum, die Ver-
héltnisse zu kldren, in denen die Lebewesen zueinander stehen kénnen. Eine ko=
logische Frage ist beispielsweise folgende: Welchen Einfluf3 haben Licht, Wasser und
Bodenbeschaffenheit auf die Zusammensetzung der Pflanzen- und Tierwelt eines
Gebietes ? — Wir sehen, daBl diese Arbeitsrichtung zum Teil mit der Pflanzen- und
Tiergeographie zusammenfillt. Auch das Studium der Bedingungen, die zur Massen-
verbreitung von land- und forstwirtschaftlichen Schidlingen fiihren, gehort hierher.
(Schmarotzer bei Mensch und Tier!) — Die Bezeichnungen Zoologie fiir die
Tierkunde und Botanik fiir die Pflanzenkunde sind uns bekannt und geldufig.
Die Anthropologie ist die Wissenschaft, die sich mit den verschiedenen Menschen~
rassen, ihrer Verwandtschaft und ihrem Alter und der Abstammung des Menschen-
geschlechtes iiberhaupt beschiftigt.

Wenn wir den Bau der Lebewesen untersuchen, treiben wir Anatomie, die be-
sonders aufschlufireich ist, wenn sie vergleichend betrachtet wird.

Die Wissenschaft spricht im besonderen von vergleichender Morphologie, wenn
die Baupline der verschiedenen Pflanzen- und Tierformen miteinander verglichen werden.
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Aber nicht nur der Bau des Korpers und seiner Organe (bei Pflanze, Tier und
Mensch) ist wichtig: auch die Arbeitsweise, die Funktion, mufl von der Wissen-
schaft Klargestellt werden. Das ist die Aufgabe der Physiologie. — ,,Wie baut die
Pflanze im Blatt die organischen Stoffe auf? — ,,Welche Téne kann unser Ohr,
welche Farben unser Auge wahrnehmen ?“ — ,,Wie findet die Biene ihren Weg zuriick
in den Bienenstock ?“ — sind Fragen aus der Physiologie. Hier sehen wir auch die
engen Beziechungen der biologischen Wissenschaften zur Chemie und Physik.

Wir werden von einem Drama, einem Roman oder einer Erzihlung besonders
gefesselt, wenn uns die Menschen und ihre Handlungen ,,psychologisch® verstéind-
lich gemacht werden, das heiflt, wenn wir die Vorginge im Seelen leben der Handeln-
den verstehen. Es gibt auch eine Tierpsychologie; Fragen der Dressur und nach
der Ausbildung des Gedichtnisses gehdren ebenso hierher wie die Erforschung der
Beziehungen zwischen den Einzelwesen einer Horde oder eines Schwarmes.

(Die Psychxatne ist ein Gebiet der menschlichen Heilkunde. Sie befaBt sich mit den
krankhaften Erscheinungen des Seelenlebens. — Die Pathologie ist die Lehre von den
krankhaften Verinderungen ganz allgemein. — Pathologisch-anatomisch arbeiten der Arzt
und der Biologe, wenn sie die Verinderungen der Organe des menschlichen, tierischen und
pflanzlichen Kérpers bei verschiedenen Krankheiten untersuchen.)

Ein Wissenschaftler, der sich mit der Einordnung der Pflanzen oder Tiere in ein
»»System* und der Feststellung der einzelnen Arten, Gattungen, Familien usw. be-
schiftigt, treibt Systematik.

Ein besonders in den letzten Jahrzehnten wichtig gewordener Zweig der biologi-
schen Wissenschaft ist die Vererbungslehre. Wir wollen hier nur auf ihre grofie
Bedeutung fiir die Landwirtschaft, die Heilkunde und die Gesundheitslehre und
-pflege hinweisen. Wir wissen, welche Bedeutung die Ziichtung ertragreicher Nutz-
pflanzen und Haustiere hat; die erfolgreiche Inangriffnahme solcher Neuziichtungen
ist aber erst moglich, wenn die wissenschaftlichen Grundlagen dafiir geschaffen sind.
Wir haben hier ein besonders einleuchtendes Beispiel fiir eine ,,angewandte Wissen-
schaft. Ob Gregor Mendel vor hundert Jahren, als er in seinem Klostergarten die
Vererbungsversuche durchfiihrte, daran gedacht hat, dafl er damit die Grundlagen
schuf fiir die moderne praktische Ziichtungswissenschaft ? Sicher nicht. Und so gibt
es noch so manche andere ,angewandte* Wissenschaft: die Erfolge mancher Ver-
fahren in der Tier- und Menschenheilkunde, in der Schédlingsbekimpfung, in der
Erndhrungs- und Diingungslehre sind nur moglich gewesen, weil die biologische
Forschung dafiir die Grundlagen geschaffen hat, wobei auf die engen Beziehungen
zu den Nachbarwissenschaften Chemie und Physik nochmals hingewiesen sein soll.

Wir wollen daran denken, wie wichtig bei jedem Gebiet die ,,reine Forschung®
ist, die um der ,,Erkenntnis* willen betrieben wird. Denn ,,die Wissenschaft von
heute ist die Praxis von morgen*‘.
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IL. Der Aufbau des Pflanzen- und Tierreichs

Bei unseren biologischen Betrachtungen haben wir uns immer bemiiht, die Lebe-
wesen — Pflanze, Tier und Mensch — in ihrem Zusammenleben, in ihren Beziehungen
zueinander, zu betrachten. Wir sprachen von Lebensgemeinschaften und versuchten
die vielfiltigen Zusammenhinge zu verstehen, die zwischen den einzelnen Lebe-
wesen untereinander und diesen und der toten Umwelt bestehen. Im Garten, im
Feld und im Wald traten uns solche Lebensgemeinschaften entgegen, in die der
Mensch mit seiner Kultur mehr oder weniger tief eingreift und sie nach seinen
Absichten verindert.

Jede Wissenschaft strebt darnach, den Stoffihres grofien Arbeitsgebietes zu ordnen,
um durch Ubersichtlichkeit die Arbeit zu erleichtern. Es ist deshalb verstindlich,
daB in der Botanik und Zoologie die grofie Zahl der verschiedenen Pflanzen und Tiere
nach einheitlichen Gesichtspunkten geordnet werden mufl, um bei der Vielheit der
Einzelwesen einen Uberblick zu erméglichen. Nach welchem Gesichtspunkt sollen
nun die Pflanzen und die Tiere geordnet werden? Daf3 es kein ernsthafter und
wissenschaftlicher Standpunkt wire, wenn man sie z.B. nach ihrer Grofle oder
ihrer Farbe oder gar nach dem ABC ordnete, bedarf keiner weiteren Erliuterung.
In einer sorgfiltig geordneten Biicherei stellen wir doch auch nicht die Biicher der
GroBe oder der Farbe nach zusammen; jeder findet es selbstverstindlich, daf3 die
Biicher zusammengestellt werden, die ein und dasselbe Gebiet behandeln, die ,,ver-
wandt* miteinander sind. — Man kénnte nun die Ansicht vertreten, die Pflanzen und
die Tiere nach ihren Standorten, nach ihrem Vorkommen zu ordnen. Wenn wir’s
uns aber recht iiberlegen, dann werden wir bald diesen Gesichtspunkt fallen lassen.
Wir miifiten eine Menge Pflanzen, die an verschiedenen Standorten vorkommen,
dementsprechend oft auffiihren. Das ergébe viele Wiederholungen, und dann miissen
wir daran denken, daf8 es zwischen den verschiedenen Standorten Uberginge gibt,
und dafl man nie endgiiltig festlegen konnte, nach wie vielen Standorten die Ein-
teilung getroffen werden sollte.

Es ist schon ofter davon gesprochen worden, daBl verschiedene Pflanzen (oder auch
Tiere) miteinander verwandt sind; z. B. Apfel, Birne und Kirsche, die in die
Familie der rosenartigen Gewichse gehoren, oder Weizen, Roggen und Hafer, die
Mitglieder der Familie der Gréser sind; ein Beispiel aus dem Tierreich: Hauskatze,
Lowe, Tiger und Leopard sind Vertreter der Familie der Katzen. — Diese Ver-
wandtschaft, iiber die noch einiges gesagt werden wird, ist der leitende Gesichts-
punkt bei der Aufstellung eines natiirlichen Systems der Pflanzen und der Tiere. —
Vor etwa 200 Jahren hat der beriihmte schwedische Naturforscher Linn é (1707—1778)
ein System der Pflanzen aufgestellt, bei dem die natiirliche Verwandtschaft aber noch
nicht mafigebend war. Seine Einteilung war auf die Anzahl und das Vorhandensein
der Staub- und Fruchtblitter begriindet. Das Linnésche System war ein kiinst-
liches System, das so lange Bedeutung hatte, bis es von dem natiirlichen System
abgeldst wurde. Das natiirliche System der Pflanzen (und auch der Tiere) unterliegt
noch dauernd gewissen Verdnderungen, weil die wissenschaftliche Forschurg immer
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wieder neue Tatsachen findet, die unsere Kenntnisse von der Verwandtschaft der
Pflanzen und Tiere weiter vertiefen. Ubereinstimmungen im Bau, in der Entwick-
lung und in der Verhaltensweise der Lebewesen werden hauptséchlich herangezogen,
um die bisweilen sehr schweren Fragen nach der Verwandtschaft — und damit auch
der Abstammung zu beantworten. Ein wichtiges Ziel der Wissenschaft ist, ein
natiirliches System aufzustellen, das die Entwicklung von den niederen zu
den hoheren Lebewesen wiedergibt.

Die Kleinste ,,Einheit* des Systems ist die Art (oder Species). Diesen wichtigen
Begriff wollen wir uns an einem bekannten Beispiel klar machen. Aus den Samen der
,»Gemiisebohne® gehen immer Pflanzen hervor, die mit der Mutterpflanze, von der
die Samen stammen, und untereinander vollkommene Ubereinstimmung zeigen (bis
auf gelegentliche kleine Abweichungen). Auch die Pflanzen, die in anderen Gegenden
aus den Samen der ,,Gemiisebohne* gezogen werden, zeigen dieselbe Uberein-
stimmung. Diese Bohnen sind eben alle ,,Gemiisebohnen®; sie bilden eine Art.
Nun gibt es Pflanzen, die bestimmt ,,Bohnen* sind, die sich von ,,Gemiise*-bohnen
aber durch gewisse Merkmale (z. B. in der Wuchsform, in der Farbe und Grofie)
unterscheiden. Die Feuerbohne und die Gemiisebohne sind zwei Arten einer
Gattung, nimlich der Gattung ,,Bohne‘. Die wissenschaftlichen Bezeichnungen
lauten : Phaseolus vulgaris = Gemiisebohne und Phaseolus multiflorus = Feuerbohne.
Nach diesem Grundsatz wird die wissenschaftliche Bezeichnung durchgefiihrt.

Die erste Bezeichnung gibt die Gattung und die zweite die Art an. — Wir kennen
nun weitere Pflanzen, dieim Bau der Bliite mit den Bohnen wesentlich iibereinstimmen,
aber auch wichtige Unterschiede zeigen; z. B. Klee, Lupine, Wicke, Erbse. Das sind
verschiedene Gattungen: Trifolium = Klee, Lupinus = Lupine, Vicia = Wicke,
Pisum = Erbse, die mit der Gattung Phaseolus = Bohne in die Familie der
Schmetterlingsbliitler = Papilionaceen gehoren. Verschiedene Familien wer-
den wieder zu gréBeren in sich zusammenhingenden Reihen ver-
einigt usw.

Die wissenschaftliche Bezeichnung der Pflanzen und der Tiere ist sehr wichtig;
sie ist international. Wenn wir in einer naturwissenschaftlichen Unterhaltung von
Taraxacum officinale sprechen, dann kann es sich nur um eine ganz bestimmte
Pflanze handeln, die in verschiedenen Gegenden mit Butterblume, Kuhblume,
Ringelblume und Léwenzahn bezeichnet wird. Eine Verwechslung ist bei der wissen-
schaftlichen Bezeichnung nicht méglich.

Die folgenden Ubersichten zeigen das Wesentliche des Systems der Pflanzen und
der Tiere.

1. Systematischer Uberblick iiber das Pflanzenreich

I Abteilung: Sporenpflanzen (Bliitenlose Pflanzen; Kryptogamen). Diese Pflanzen
vermehren sich entweder durch einfache Teilung, wie z. B. die Spaltpilze und viele
Kleinalgen, oder auch durch einzellige Keime, die Sporen. Es gibt auBerordentlich
vicle Arten, zu denen die einfachst gebauten Pflanzen gehéren, aber auch z. B. die
Farnpflanzen, die in der Bildung und Gliederung ihres Pflanzenkorpers einer hoch-
entwickelten Bliitenpflanze wenig nachstehen.,
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Unterabteilung: Lagerpflanzen (Thallophyten).

Als Lager pflanzen faBt man die Klassen der Spaltpilze, Algen, Pilze und Flechten
zusammen. In GroBe, Gestalt und Lebensweise weichen sie auBerordentlich von-
einander ab, aber ihnen allen fehlt die Gliederung in Stengel und Blitter.
Keine Lagerpflanze bildet solche Leitungsbahnen (echte Gefifle) aus wie die hoheren
Sporen- und Samenpflanzen. Ebenso vermissen wir bei ihrer Fortpflanzung flaschen-
férmige Eibehilter (Archegonien), wie wir sie von den Moos- und den Farnpflanzen
her kennen.

1. Klasse: Spaltpilze (Bacteria).
Die Spaltpilze sind besonders kleine Lebewesen und zumeist einzellig. Sie kommen
in groBer Anzahl vor. Sie vermehren sich durch Spaltung, bilden aber auch Sporen,
Ein Zellkern fehlt ihnen, ebenso Blattgriin, Die meisten Arten leben als Fiulnis-
bewohner oder als Schmarotzer in Pflanzen, Tieren und Menschen. Es gibt aber
auch solche, die den griinen Pflanzen entsprechend aus unorganischen Stoffen
organische aufzubauen vermogen.

Klasse: Algen (Algae).

Die Algen bewohnen vornehmlich feuchte Standorte und vermégen zumeist mit
Hilfe des Lichts unorganische Stoffe zu verarbeiten. Kleine, einzellige
Arten sind oft sehr beweglich, bilden auch zierliche Panzer, wie z. B. die Kiesel-
algen.

. Klasse: Pilze (Fungi).

Die Pilze leben vorwiegend von organischen Stoffen. Viele sind Fiulnis-
bewohner (z. B. der Képfchen- und der Pinselschimmel), andere sind Schmarotzer
(z. B. die Rost- und Brandpilze). Threr Lebensweise entsprechend besitzen sie
weder Blattgriin noch dhnlich wirkende Farbstoffe, auch sind sie vom
Lichte vielfach unabhingig. Es gibt einzellige Formen, wie z. B. viele Hefepilze;
aber selbst die héchstentwickelten ,,Schwimme* bestehen im wesentlichen nur aus
einem vielverzweigten, fadenformigen Pilzgeflecht (Myzel), dessen ver-
flochtene Fiden sich zur geeigneten Zeit zu den kennzeichnend geformten ,,Frucht-
kérpern® vereinen.

Auf oder in diesen werden die Sporen gebildet.

»

. Klasse: Flechten (Lichenes).
In den Flechten fithren Pilze und Algen vereint ein ,,Genossenschaftsleben* (Sym-
biose). Zwar vermégen die Flechtenalgen auch sclbstindig zu gedeihen, die
Flechtenpilze aber im allgemeinen nicht; darum verdienen es die Flechten, als
besondere Pflanzenklasse aufgefiihrt zu werden.

EN

. Unterabteilung: Moospflanzen '(Bryophyta).

1. Klasse: Letermoose (Hepaticae)
z. B. Brunnen-Lebermoos (Marchantia) aber auch beblitterte Formen.

2. Klasse: Laubmoose (Musci)
z. B. Haarmoos, Torfmoos (etwa 12000 Arten).

. Unterabteilung: Farnartige Pflanzen (Pteridophyta),

1. Klasse: Schachtelhalme (Equisetinae)
z.B.Acker-Schachtelhalm,

2. Klasse: Farne (Filicinae)
z. B, Wurmfarn,
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Die 2. und die 3. Unterabteilung umfassen ausschlieBlich griine Pflanzen,
die sich mit Hilfe des Lichtes von anorganischen Stoffen nihren. Sie zeigen einen
regelmiBigen Generationswechsel: Ungeschlechtliche Vermehrung durch
Sporen wechselt ab mit einem Befruchtungsvorgang. Bei diesem verschmilzt ein

beweglicher Samenfaden mit der Eizelle, die in einem flaschenférmigen Ei-
behilter (Archegonium) geborgen liegt. Deshalb lassen sich beide Unterabtei-
lungen zusammenfassen als Archegonienpflanzen (Archegoniaten). Jedoch sind

auch sehr wesentliche Unterschiede zwischen ihnen vorhanden:

Die beblitterte Moospflanze erwichst aus der ungeschlechtlich entstandenen

Spore.

Die meisten Moospflanzen sind bereits in Stengel und Blitter gegliedert; aber

zahlreiche Lebermoose bilden nur ein einfaches Lager aus. Doch fehlen auch den

beblitterten Formen echte Wurzeln und GefiBe. Deshalb zihlen sie noch zu den

niederen Pflanzen und bilden deren abschlieBende Gruppe.

Die farnartige Pflanze (Birlapppflanze, Schachtelhalm, Farnkraut) entsteht

aus der befruchteten Eizelle.

Fast alle farnartigen Pflanzen bilden echte Wurzeln aus und besitzen dhnliche
Leitungsbahnen (GefaBbiindel) wie die Samenpflanzen. Mit diesen werden sie des-

halb als Stamm-Blatt-Pilanzen oder GefiBpflanzen (Kormophyten) zusammen-

gefaBt simtlichen Lagerpflanzen als hohere Pflanzen gegeniibergestellt. Sie leiten

zuden Samen pflanzen (Phanerogamen) iiber, insbesondere zuden Nacktsamern

(Gymnospermen).

II. Abteilung: Bliitenpflanzen-Samenpflanzen (Phanerogamen).

Alle diese Pflanzen bilden Bliiten aus, die minaliche und weibliche Organe enthalten.
Minnliche Organe sind die StaubgefiBe, weibliche die Stempel (vgl. Bedecktsamet) oder
auch nur die Samenanlagen’(vgl. Nacktsamer). Durch die Bestiubung entstehen Samen.
Diese enthalten bereits — im Gegensatz zu den Sporen —ein vielzelliges Pflinzchen
(Keimling), das aus einer befruchteten Eizelle entstanden ist.

1. Unterabteilung: Nacktsamer (Gymnospermen).

Die Samenanlagen sind ebensowenig wie ‘'die Samen in einen Fruchtknoten ein-
geschlossen, sondern ,,unbedeckt®. Es ist also weder ein Stempel noch ein Frucht-
knoten mit Narbe vorhanden. Folglich gelangen die Bliitenstaubkorner unmittel-
bar auf die Samenanlagen, und es bilden sich keine eigentlichen Friichte, wohl aber
Samen. o

Klasse: Nadelhdlzer = Zapfentrager (Coniferen).
Die Staubbeutel, dhnlich meist die Samenanlagen, sitzen hinter Schuppen. Diese
- bilden einen Zapfen, d. h. sie sind schraubig um eine Achse geordnet.
2. Unterabteilung: Bedecktsamer (Angiospermen).

Die Samenanlagen ebenso wie die Samen sind durch die Wand des Fruchtknotens
vollig von der AuBenwelt abgeschlossen, also ,,bedeckt®. Die Bliitenstaubkérner
haften auf der Narbe des Stempels. Der Fruchtknoten wird zur Frucht, die die Samen
birgt.

1. Klasse: Zw blittler = 1 attler (Dikotyledonen).

Mit zwei Keimblittern, Laubblitter fieder- oder fingernervig, meist ohne Blatt-
scheide; Bliiten meist nach der Zahl 4 oder, 5 gebaut; die Hauptwurzel entwickelt
sich meist fort. :
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1. Unterklasse: Getrenntblittler.
Blumenblitter am Grunde getrennt bleibend.
Familien: z B. Kreuzbliitler, Rosengewichse, Doldengewichse, Schmetter-
lingsbliitler.

2. Unterklasse: Verwachsenblittler.
Blumenblitter simtlich am Grunde miteinander verwachsen.
Familien: 2z B. Kiirbisgewichse, Nachtschattengewichsc, Lippenbliitler,
Braunwurzgewichse, Korbbliitler. 2

2, Klasse: Einkei ittler = Spit: = Streifenblittler (Monokotyledonen).

Mit einem stets innerhalb des Samens verbleibenden, schwer erksnnbaren
Keimblatt; Laubblitter lingsnervig, mit Blattscheide; Bliiten meist nach der
Dreizahl gebaut; statt der Hauptwurzel entwickelt sich meist zeitig eine bii-
schelige Wurzel. Familien: z. B. Liliengewichse, Narzissengewichse, Griser
(Getreidearten).

Die nachstehende Ubersicht soll die Verteilung einiger wichtiger Merkmale auf
die Gruppen des Pflanzenreichs veranschaulichen.
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Von den grofien Gruppen zu den kleinen
Abteilung: Bliitenpflanzen (Phanerogamen)
Sorte oder
Familie Gattung Art Rasse
Klasse 2B 2. B. 2B. (Varietit)
z. B.
Nadel- Kiefern- Kiefer 1. Gemeine Kiefer Nord-
holzer gewichse (Pinus) (Pinus silvéstris) deutsche
(Coniferen) | (Pinaceen) 2. Zwergkiefer (Latsche) - Tieflands-
(Pinus pumilio) kiefer
Wacholder | 3. Gemeiner Wacholder
(Juniperus) (Juniperus communis)
Lilien- Tulpe artentulpe (Tdlipa Gesne- | Darwintulpe
gewichse (Tlipa) ridna)
(Liliaceen) | Lauch Schnittlauch (Allium schoeno-
(Allium) prasum)
inkei Sommerzwiebel (Allium Cepa)
Elg;t;‘g Winterzwiebel (Alliam fistu-
Pflanzen losum)
(Mono-
kotyle- Griser Hafer Rispenhafer (Avena sativa)
donen) (Grami- (Avena) Wiesenhafer (Avena pratensis) 7
neen) Weizen Echter Weizen (Triticum sati- | Saatweizen
(Triticum) | vum) Englischer
Weizen
Hartweizen
Zweikeimblittrige Pflanzen (Dikotyledonen)
Schmetter- | Bohne Gemiisebohne (Phaséolus vul- | Wachsbohne
lingsbliitler | (Phaséolus) | garis)
Papiliona- i
Getrennt.| (P2P Feuerbohne (Phaséolus multi-
b’leu:::- ceen) florus)
blattri
péa;z'egﬁ Rosenartige | Pirus Birnbaum (Pirus communis)
Cl;(ewichse Apfelbaum (Pirus malus)
g (Rogaceen) Vogelbeere, Eberesche (Pirus
E aucuparia)
?, Ver- Lippen- Taubnessel | Gefleckte Taubnessel (LAmium
€| wachsen-| blutler | (Lamium) | maculatum)
2| blumen- | (Labiaten) WeiBe Taubnessel (Lamium
blittrige album)
Pdanzen Goldnessel (Lamium luteum)
Salbei Echte Salbei (Salvia officinalis)
(Salvia) Wald-Salbei (Salvia silvéstris)

Wiesen-Salbei (Salvia praten-
sis)
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Vom einfachen zum verwickelten Bliitenbau
Nacktsamer

Y
Bedecktsamer-

Bei der Anordnung der Pflanzen nach ihrer Verwandtschaft
pflegt man solche Familien voranzustellen, deren Bliiten cin-
geschlechtlich sind. Hier sind aber nur die wenigen Familien
angefiihrt, die behandelt worden sind. Die Bliiten sind zunichst
einfach gebaut und unscheinbar. Die Bliitenhiille besteht nur
im~ |} 2us Schuppen. Die Anzahl der StaubgefiBe und Stempel in staton
Eg;ki;m einer Bliite ist auch bei der gleichen Art meist nichtxcin- Zwe'!kellm
ttler heitlich. Vorwiegend werden sie durch den Wind bestiubt blittler

|

Pappel, Weide
(Weidengewﬁchse)
|
Birke
(Birkengewichse)
|

Buche
(Buchengewiichse)

Ulme Verwachsenblittler
(Ulmengewichse)
|

Roggen

fiir Zwitterbliiten, auch tritt bei ihnen jeder Bliitenteil in be-
(Griser)

stimmter Anzahl, z. B. zu 3; 4; 5; 6, auf. Die Kerfbliitler fangen
an zu iiberwiegen, und die Bliitenhiillen sind zumeist auffillig J

Roggen, Tulpe, Radieschen und Primel sind bekannte Beispiele l

|
Tulpe Radieschen Primeln
(Lilien- ‘(Kreuzbliitler) (Primel-
gewichse) : gewichse)
Steinobstgewichse
Auch bei den Kernobstgewichse
Getrenntblittlern | (Rosengewiichse)
konnen einige

Bliitenteile Erbse Die Bliiten sind nicht mehr iiber- Salbei

verwachsen (Sct B:tlre]:un gs- | Wiegend strahlig gebaut, sondern 'I(‘él‘:;bn:s;f]
bliitler) werden vielfach zweiseitig sym- blP 3 er)
u metrisch u1 d
Gurke
Immer wieder finden sich gelegent- Kiirbis
lich Arten mit eingeschlechtlichen (Kiirbis-
Bliiten gewichse)
|
Birenklau Viele Einzelbliiten treten in beson-] Kornblme
Mohre deret, ,,hoherer Ordnung und Kamille

(Doldengewiichse) { oft unter verschiedener Gestalt zu | (Korbbliitler)
cinem einheitlichen Bliitenstande
zusammen
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2. Systematischer Uberblick iiber das Tierreich

.
1. Kreis. Einzeller (Urtiere; Protozoén).

Wie bei den Pflanzen so stellt auch im Tierreich die einzelne Zelle die einfachste Lebens-
form dar. Bei manchen Geiflcltrigern kann man im Zweifel sein, ob man sie als Pflanze
oder als Tier auffassen soll. Im Kreise der Einzeller hingen also Pflanzen- und Tierreich
miteinander zusammen. Aus einer Wurzel, die weder Pflanze noch Tier ist, entspringen
gleichsam zwei Stimme: Urpflanzen (Prctophyten) und Urtiere (Protozoén). Innerhalb
des Stammes der Utrtiere werden die Lebensformen bereits sehr verschiedengestaltig.
Thre Hauptgruppen sind: GeiBeltriger, Wurzelfiier, Wimpertriger uad ,,Sporen®-Tiere.
2. Kreis. Hohitiere (Coelenteraten).
Kennzeichnend fiir das vielzellige Tier — im Gegensatz zur Pflanze — ist die Ausbildung
einer Verdauungshéhle zur Aufnahme fester Nahrung. Die einfachste Form veranschau-
licht uns der junge Schwamm und der SiiBwasserpolyp. Besonders am Polypen erkennen
wir deutlich eine schlauchférmige Ernihrungshéhle mit einer Offnung. Der zweischich-
tige Bau der Kérperwand (Auflen- una Innenblatt) erklart sich bei Schwamm und Polyp
aus der Entwicklung. Die Hohltiere sind strahlig gebaut.
1. Klasse. Schwiimme (Spongien). Viele Potenkanile fithren in das Kérperinnere und
nehmen Wasser auf, das aus der groBen Offnung austritt.
2. u. 3. Klasse. Korallentiere, Polypen und Quallen. Ohne Porenkanile. Offnung von
Fangarmen umgeben. Nesselkapseln.

3. Kreis. Wiirmer (Vermes).
Korper zweiseitig gebaut. Nervenknoten (Ganglien) als Grundlage des Nervensystems.
Korper ohne GliedmafBen. .
1. Klasse. Plattwiirmer (Plathelminthen, z. B. Bandwiirmer).
2. Klasse. Rundwiirmer .(Nemathelminthen. z. B, Trichine, Spulwiirmer).
3. Klasse. Ringelwiirmer (Anneliden, z. B. Regenwurm).

4. Kreis. GliederfiiBler (Arthropoden).
Kérper zweiseitig gebaut. Nervenknoten durch Lingsstimme zu einem Bauchmark
verbunden. Kérper mit GliedmaGien und Chitinpanzer, meist reich gegliedert.
1. Klasse. Krebse (Crustaceen).
2. Klasse. Spinnentiere (Arachnoideen).
3. Klasse. TausendfiiBler (Myriapoden).
4. Klasse. Insekten (Hexapoden).

5. Kreis. Weichtiere (Mollusken).
Korper zweiseitig gebaut. Nervenknoten (Ganglien) 2ls Grundlage des Nervensystems.
Korper ohne GliedmaBen und ungegliedert oder mit abgeteiltem Kopfabschnitt. Be-
wegungsorgan: ein ,,FuB“. Zwei Hautfalten (Mantel) zur Abscheidung eines Schutz-
gehiuses.
1. Klasse. Tintenfische (Cephalopoden).
2. Klasse. Muscheln (Lamellibranchien).
3. Klasse. Schnecken (Gastropoden).

6. Kreis. Stachelhduter (Echinodermen).

Korper strahlig gebaut. Bewegung durch Saugfiiichen, die mittels Wasserdruck ge-
streckt wetden.
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1. Klasse. Seesterne (Asteroideen).
2.u. 3. Klasse. Schlangen- und Haarsterne (Ophiurideen und Crinoideen).
4.u. 5. Klasse. Seeigel und Seewalzen (Echinoidaen und Holothurien).

. Kreis. Wirbeltiere (Vertebraten).
Korper zweiscitig gebaut. Ein Riickenmarkstrang als Grundlage des Nervensystems.
Inneres Knochengeriist mit Wirbelsiule als Grundbestandteil.
1. Klasse. Fische (Pisces).
2. Klasse. Lurche (Amphibien).
3. Klasse. Kriechtiere (Reptilien).
4. Klasse. Vogel (Aves).
5. Klasse. Saugetiere (Mammalien).

~

Eine genauere systematische Ubersicht iiber die Wirbeltiere steht am Ende des Kapitels
Wirbe tiere (S. 217). ’

Von den groBen Gruppen zu den kleinen

Klasse Ordnung Familie Gattung Art Rasse

Insekten Schmetter- | Tagfalter WeiBllinge | P. brassicae:
linge (Papilio- Pieris GroBer Kohl-
(Lepido- niden) weiBling
pteren) P. rapae:
Kleiner Kohl-
weiBling
Vanessa V.io:
Tagpfauenauge
V. atalanta:
Admiral

V. urticae:
GroBer Fuchs
V. polychloros:
Kleiner Fuchs

Hautfliigler | Bienen Hummeln | B. terrestris:
(Hymeno- | (Apiden) Bombus Erd-H.
pteren) B. hortorum:
Garten-H.
eigentliche | A. mellifica: Heide-B.
Biene Honig-Biene Krainer-B.
Apis Mittel-
meer-B,
Wespen Papier- V. crabro:
(Vespiden) | wespen Hornisse
Vespa V. germanica:
Deutsche Wespe
Vogel Singvigel | Finken Spetlinge P. domesticus:
(Fringil- Passer Haus-Sp.

liden) P. montanus:

Feld-Sp.
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Von den grofien Gruppen zu den kleinen (Fortsetzung)
Klasse Ordnung Familie Gattung Art Rasse
Siugetiere | Raubtiere Katzen Felis F. domestica:
(Feliden) Haus-K.
F. catus:
Wild-K.
F. leo: Lowe
F. tigris: Tiger
F. pardus:
Panther
F. concolor:
Puma
F. onca: Jaguar
Hunde Canis C. vulpes: Fuchs
(Caniden) C. aureus:
Schakal
C. familiaris:
Haushund Bulldogge
Dachshund
Bernhardiner
Pudel
Deutscher
Schiferhund
Spitz usw.
Unpaat- Pferde Equus E. zebra:
zeher (Equiden) Zebra
E. caballus:
Hauspferd Belgier
Araber
Englisches
Vollblut
usw.

IIL. Die Fortpflanzung im Pflanzen- und Tierreich

1. Uber das Alter von Tieren und Pflanzen

Wir wissen, daf8 das Leben auf unserer Erde Millionen von Jahren alt ist; dafiir
hat die Wissenschaft vielfiltige Beweise geliefert. Wir brauchen z.B. nur an die
sog. Versteinerungen zu denken, die uns Kunde davon geben, wie manche Lebewesen,
Pflanzen und Tiere, in diesen lingst vergangenen Zeitabschnitten ausgesehen haben.
So gewiB es ist, daf8 das Leben in seiner Gesamtheit uralt ist, so gewif ist es, daf§
das einzelne Lebewesen, das Individuum, nur eine beschrinkte Lebensdauer
haben, nur ein gewisses Alter erreichen kann, dal der Tod ein naturnotwen-
diges Ereignis ist. Aus eigener Erfahrung sind uns verschiedene Tatsachen bekannt
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geworden: Wir wissen, dal Biume sehr alt werden konnen; ihr hohes Alter
und das mancher Tiere sind einwandfrei verbiirgt. Die Bezeichnung ,,Eintagsfliege®
dagegen sagt uns, wie gering das Alter sein kann, das manche Lebewesen erreichen.
Die folgende kurze Zusammenstellung enthilt einige bemerkenswerte Altersangaben,
die wir aus unserer eigenen Erfahrung erginzen wollen.

Teichschnscke ooutois s winaminsnane S . bis 2 Jahre
Gartenschnecke .. tiber 9_Jahre
Perlmuschel .. .. bis iiber 100 ,,
Regenwurm . iiber 10
Spinnen. ..... —2
Bienenkénigin . .............. .. 3—5
Arbeiterin in der Haupttrachtzeit . 8 Wochen

Karpfen und Wels .. . bis 100 Jahre
Laubfrosch......... . bisiiber 10
Riesenschildkréten bis 300
Kanarienvogel ................ . bisiiber 20 ,,
Adler, Geier, Rabe, Papageien .. 100

KAt ae viossrorsmistinarssersiarsrears s s 8 O etwa 22,
Hund.. bis 28,
Pferd ... s " 30
BIEFANE: 1osis snarusstmrstinorstintossia it s o ters o o FES O R T3 0 FoT 53 79
BHDEN. s0saiummsieois i simsipioiss s st sivisissoisisisiess s siorsasoss wrorsions » 3000
Linden und Eichen.. _ 5 1000 ,,
Pappeln atid UIIE. « s s s oo ie s sion s s s omsssimen » Goo ,,
Die Mammutbiume Kaliforniens sollen bis so00 Jahre erreichen.

f Pflanze oder Tier Angabe von Alter

2. Die ungeschlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzung
bei den Einzellern

Wenn auch die Lebensdauer des Einzelwesens durchaus beschrinkt ist, so wird
doch das Leben selbst durch die Fortpflanzung erhalten, d. h. es werden ,,Keime*
gebildet, die das-weitere Leben gewihrleisten. Da nun meist mehrere (bisweilen
unglaublich viele) Keime gebildet werden, sprechen wir neben der Fortpflanzung
noch von Vermehrung. Welche grofie Bedeutung die Vielzahl der Keime fiir die
Erhaltung des Lebens hat, wird im Verlaufe unserer Betrachtung noch deutlich
werden. (Hutpilze und Farnkriuter bilden Millionen von Sporen; eine Pappel soll
im Jahr bis 28 Millionen Samen zur Reife bringen konnen!)

Die Entwicklung der Organismen fithrte dazu, dal durch den Tod des Einzel-
wesens das Leben selbst nicht erlischt, sondern sich weiter und vollkommener ent-
wickelt. Wir finden ganz einfache und héchst verwickelte Vorginge bei der Fort-
pflanzung, die wir jetzt im Pflanzen- und Tierreich betrachten wollen. .
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Die einfachste Art
der Fortpflanzung finden
wir bei den Einzellern
(Spaltpilze, Algen, Ur-
tiere). Das Wesentliche
ist, daf3 ein solches ein-
faches Lebewesen sich

teilt, d. h. da nach einer |

bestimmten Zzit, in der
eine gewisse Grofle er-
reicht wird, eine Zwei-
teilung stattfindet. Die
beiden neuen Zellen, die
Tochterzellen, sind durch
einen ungeschlechtlichen
Vorgang entstanden; wir
sprechen deshalb - von
einer ungeschlecht-
lichen Fortpflanzung.
Unsere Abbildungen
zeigen ausder grofien Zahl
dereinzelligen Lebewesen
nur wenige Beispiele
(Abb. 148 und 149). Beim
Augentierchen finden wir
eine Liéngsteilung; das
Pantoffeltierchen teiltsich
quer. Und beim Wechsel-

Abb. 148.

Augentierchen:
a schwimmend, am Vorderende mit
ewer Geilel, die in einer Vetiefung
stebt; A roter Augenfleck (licht-
empfindlich), dahter pulsierendes
Blischen, das Plasma mit zan!reichen
Blattgrunhérpern; nahe dem Hinter-

ende der Zellkern.

b Augentierchen in Léngsteilung,
Geilel eingezogen

Abb. 110,
Zweiteilung cines Pantoffeltierchens
(stark veréinfachi).
KK Kleinkern, GK GroBkern

e

Abb. 150, Trompetentierchen in Teilung
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tierchen, das ja seinen Namen deshalb bekommen hat, weil es stindig seine Gestalt
veréndert, kénnen wir nur von einer Teilung schlechthin sprechen. Abb. 150 a—d
zeigt die Lichtbilder von der Teilung des Trompetentierchens.

. Die Spaltpilze haben ihren Namen deshalb bekommen, weil sie sich »Spalten®,
d. h. weil sie sich teilen (Abb. 151 a). Es muf} aber noch erwihnt werden, da§ manche
von ihnen auch Sporen bilden. Das Protoplasma der Zelle zieht sich Zusammen,
und es bildet sich eine ungewdhnlich widerstandsfihige Haut (Membran), die die
Spore schiitzt (Abb. 151 b). — Bei den Algen finden wir neben der ungeschlecht-
lichen Fortpflanzung aber auch noch geschlechtliche Vorginge. Abb. 152 zeigt
zwei Féden der Schraubenalge, die sich nebeneinander gelegt haben. Zwei gegen-
iiberliegende Zellen treiben Ausstiilpungen ihrer Winde gegeneinander vor. Es sieht
aus, als ob sie Briicken zueinander bauten. Sobald sich diese treffen, wird die trennende

Abb. 151
Heubazillus.

a Zelle in Teilung,
& mit Sporen

(1500 fach vergr.) Abb. 152. Zwei Faden der Schraubenalge legen sich ancinander und bilden Paarsporen

Wand abgebaut. Inzwischen hat sich der Inhalt der Zellen zusammengeballt, und
nun bewegen sich die Zellinhalte des einen Fadens in die Zellriume des anderen
hiniiber. Dort verschmilzt Protoplasma mit Protoplasma und Zellkern mit Zellkern.
Es entsteht eine einférmige, von lebender Masse dicht erfiillte Zelle. Diese kapselt
sich ein und wird als Dauer- oder Paarspore bezeichnet."Sie ist sehr widerstands-
féhig, vertrigt Trockenheit und Frost. Im Winter ruht sie im.Schlamm am Grunde.
Wenn die Friihlingssonne Macht gewinnt, sprieft aus ihr ein Algenfaden hervor. Die
Dauersporen dienen also der Erhaltung der Art, oft auch ihrer Verbreitung.

Unter den Griinalgen verdient das Kugeltierchen besondere Erwihnung
(Abb. 153 a und b). Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dafl der Kérper aus
einer groflen Anzahl einzelner Zellen besteht, die an der Oberfliche einer Gallert-
kugel gleichmiBig nebeneinander liegen. Jede Zelle hat zwei ins Wasser ragende
Geifeln. Durch Zusammenwirken aller Geifieln kommt die drehende Bewegung
zustande. Innerhalb jeder Zelle sind neben dem Kern Blattgriinkérner, mit deren
Hilfe sich die Zellen ganz wie Pflanzenzellen ernihren kénnen. Im Innern der Kugel
sind kleine und gréficre Tochterkugeln zu erkennen. Sind diese zu geniigender
Grofle herargewachsen, so zerreifit die Mutterkugel, und die Tochterkugeln
schwimmen frei im Wasser umher. In regelmifigen Zeitabstinden treten in der Kugel
noch zwei weitere Formen von Zellen auf: Kleine begeifelte und grofie rundliche. Die
Zellen sind als minnliche und weibliche Geschlechtszellen anzusprechen und
dementsprechend zu bezeichnen (Samenzellen und Eizellen). Nachdem eine Eizelle
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mit einer Samenzelle verschmolzen ist, bildet sich (innerhalb der alten Kugel) eine

Tochterkugel. Diesen Vorgang der Verschmelzung zweier deutlich voneinander

unterschiedenen Zellen, von dem wir noch mehr héren werden, bezeichnen wir als
Befruchtung.

T Das Kugeltierchen
stellt uns vor zwei wichtige
Fragen: haben wir es mit
einem mehrzelligen
oder vielen einzelligen
Wesen zu tun, die sich zu
einer Kolonie zusammen-
geschlossen haben, ist es ein
Tier oder eine Pflanze?
Es bildet eine Ubergangs-
stufe zu den mehrzelligen
Tieren, etwa den Schwim-
men, denn zwischen den

Abb. 153. Kugeltierchen, Volvox. a Kugel gedfinet. E Eizellen, bei E; ein Ei, S

T Tochterkugeln, in Ty schon die Kei b Zellen der K im D itt. 4
Ch Farbstofftrager, P Protoplasma, G Gallerte

einzelnen Zellen findet schon eine Arbeitsteilung statt (Bewegungszellen, Fortpflan-
zungszellen). Andererseits gibt es sehr viele verwandte Geifeltriiger (Abb. 95), die
als einzelne Zelle leben, auflerdem auch solche, die kein Blattgriin enthalten, so daf3
die Fragen: Tier oder Pflanze, Einzeller oder Mehrzeller nicht zu entscheiden sind.

3. Die ungeschlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzung
im iibrigen Pflanzen- und Tierreich

Wir kennen viele Beispiele verschiedener Arten ungeschlechtlicher Fort-
pflanzung bei mehrzelligen Pflanzen. Die Ausliufer der Erdbeeren entstehen aus
stammsténdigen Knospen; in einer gewissen Entfernung von der Mutterpflanze
bildet sich an dem Ausldufer ein neuer bewurzelter Spro8, der zu einer neuen Pflanze
heranwichst (Abb. 154). Werden Triebspitzen von verschiedenen Pflanzen (besonders
bekannt sind Pelargonien) in einer Linge von 4—7 cm abgeschnitten und unter ge-
wissen Vorsichtsmafinahmen (iibergestiilptes Glas, in sauberem und feuchtem Sand)
gehalten, so kommen sie zur Bewurzelung. Diese Stecklinge ergeben dann neue
Pflanzen. Abgeschnittene Blétter der Begonien, die auf feuchten Sand gelegt werden,

Io
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bewurzeln sich leicht (Abb. 155); schneidet man einige Nerven durch, dann ent-
stehen an diesen Stellen meist neue Triebe, die vollkommene Pflanzen ergeben.
Auch die Verfahren gehoren hierher, die wir als ,,Veredeln® kennen. Einzelheiten
gehen aus den Abbildungen hervor (Abb. 156).

In unsere Betrachtung iiber die ungeschlecht-
liche Fortpflanzung miissen wir auch die Kartoffel
einbeziehen. Wir entsinnen uns, daf} die Kartoffel-
knolle ein unterirdischer Stengelteil ist und daf§
die ,,Augen“ Knospen sind. Wenn wir uns vergegen-
wirtigen, was geschieht, wenn eine Kartoffelknolle
in die Erde gelegt wird, dann sehen wir ein, dafl wir
es hier mit einer ungeschlechtlichen
Fortpflanzung und Vermehrung zu
tun haben. Weiter miissen wir in
den Kreis unserer Betrachtung die
s»»Zwiebel“ einbeziehen, die wir
frither bei der Tulpe und ihren

Abb. 154. Auslaufer ciner Erdbeerpflanze Verwandten kennen gelernt haben.
Die Zwiebel ist ein umgeformter ge-
stauchter Stamm mit besonders ausgebildeten saftigen Blittern (Speicherung), eine
unterirdische Knospe. Das wird klar, wenn wir daran denken, da} eine neue Zwiebel,
die wir dann treﬁ}e)zd Brutzwiebel nennen, wie eine oberirdische Knospe in einer
Blattachsel zwischen den saftigen Blittern entstehen kann. Diese Brutzwiebeln
bilden sich nicht nur unterirdisch: wir kennen sie als oberirdische Bildungen bei der
Feuerlilie und dem Knoblauch. Die WurzelschoBlinge vieler Baume, die Wurzel-
und die Brutknollen des Scharbockkrautes und der unterirdische Stamm des
Buschwindrdschens miissen ebenfalls in diesem Zusammenhang erwihnt werden:
sie sind Bildun-
gendes Pflanzen-
Kkorpers, die der
ungeschlecht-
lichen Fort-
pflanzung und
Vermehrung
dienen.

Mit den an-
gefithrten  Bei-
spielen sindnoch
nicht alle For-
men der unge-

schlechtlichen
Fortpflanzurg
aufgefithrt. Wir

Abb. 155. Entstehung von Ffidnzchen Abb. 156. A
an cinem alten Begonienblatt Vercdeln: a Okulieren, b Piropfen miissen auch bei
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den mehrzelligen Pflanzen die Fortpflanzung und Vermehrung durch Sporen er-
wihnen. Bei der Behandlung des Nadelwaldes ist bereits davon gesprochen worden,
daf der Korper der Pilze aus einem Fadengeflecht besteht und daB an den Lamellen
(Blittern) auf der Unterseite des Hutes einzellige Sporen abgeschniirt werden, die
die Fortpflanzung und Vermehrung des Pilzes iiber-
nehmen (Abb. 157). Aus jeder Spore geht, wenn sie
unter geeigneten Bedingungen auskeimen kann, ein
neues Fadengeflecht, ein neuer Pilz hervor. — Bei
den Schimmelpilzen finden wir dhnliche Verhilt-
nisse. Nahrungsmittel wie Brot, gekochtes Gemiise,
Obst oder Kise, aber auch Faserstoffe, Leder und
andere organische Stoffe iiberziehen sich in feuchter
Luft leicht mit Schimmel. Bald sind es grauweifiliche, T T Ny
filzig-wattedhnliche Ubcrziige, bald ziemlich feste, nen Pilzes im Durchschnitt, b cin Teil
kreisformig gewachsene, blaugriinlich oder anders ge- ~ der Lammellenhaut, starker vergroBert
firbte Decken. Das Fadenwerk, das Myzel, durch-
zieht den Nihrboden und zersetzt ihn, daB er fiir uns wertlos wird. Beim Ko pf-
schimmel (Abb. 158) sind die Fiden nicht durch Querwinde geteilt. Mit bloSem
Auge als schwarze Képfchen sichtbar, erheben sich iiber dem Pilzlager Sporen-
kapseln, mit deren Hilfe sich der Pilz massenhaft verbreitet. Die anderen hiufigen
Schimmelpilze sind viel Kleiner. Nur bei starker Vergroflerung zeigt sich uns etwas
von ihrem Bau: Beim GiefSkannenschimmel (Aspergillus) stehen die Sporen in Reihen, -
als seien es Tropfen, die aus der Brause einer Gieflkanne hervorspriithen. Der Pinsel-
schimmel (Abb. 159) trigt die Sporen, ebenfalls perlschnurartig aufgereiht, auf pinsel-
dhnlich verzweigten Faden-
stiicken. Das Fadenwerk beider
ist in einzelne Zellen gegliedert.
Welche Mannigfaltigkeit in
der Ausbildung von 'Sporen
herrscht, soll an einem Vertreter
der Rostpilze, dem Schwarz-
rost, gezeigt werden, die als
Schidlinge eine auflergewShn-
liche Bedeutung haben. Die
Rostpilze (Abb. 160) erzeugen
auf allen oberirdischen Teilen
z.B.der Getreidearten punktfor-
mige oder strichférmige Flecke,
die rostfarben aussehen, spiter
auch schwirzliche Farbe auf-
weisen. Dort bildet der Pilz
massenhaft Sporen, die von a
Pflanze zu Pflanze verbreitet

Abb. 158.

. . . a Pi mit 20fach vergr.,
werden (wie ?)und die Krankheit b ein einzelner Sporcntriger im Durchschnitt a



148 Die Fortpflanzung im Pflanzen- und Tierreich

iibertragen. Aufler diesen ,,Sommersporen* werden aber auch ,,Wintersporen®
gebildet, die die kalte Jahreszeit auf den Stoppeln oder Blatteilen, die zu Boden gefallen
sind, iiberdauern. Sie sind meist zweizellig und starkwandig und haben ein anderes
Aussehen als die Sommersporen. Wenn sie im
kommenden Friithjahr auskeimen, gehen aus
ihnen je 4 kleine Sporen hervor. Diese miissen
auf die Blitter eines ,,Zwischenwirtes kom-
men, der beim Schwarzrost die Berberitze (ver-
schiedene Arten) ist. Hier auf den Blittern
entwickeln sich in besonderen Sporenlagern
ungeheure Mengen einer weiteren Sporen-
form, die dann schlieBlich die Ansteckung
neuer Getreidepflanzen erméglicht. (Es sei
darauf hingewiesen, dafl der Zwischenwirt
nicht unbedingt erforderlich ist; fiir uns
wichtige Rostarten iiberwintern nicht als
Wintersporen, sondern auf der Wintersaat
oder auf Wildgrésern, von wo aus dann die
weitere Ansteckung ausgeht.) Damit kénnen
wir aber die Behandlung der Sporen noch
nicht abschlieflen. -

Juni Juli August L[ Winter | Frihjahr bis Sommer
Angesteckte

treide-
tanse 4 In der Sommerwarme

bilden sich viele
Sommersporen

und 6 bis g Generationen|
J  des Schadlings

Kilte totet die Sommersporen

Spater entstehen neben den

einzelligen Sommersporen auch
2weizellige Wintersporen.
| Diese iiberwintern auf dem Acker
(Stoppelfeld, Bild unten). Sie
| wachsen im Frithjahr zu winzigen
| Pfianzchen mit wenigen Frith- Getreide
| jahrsspuunl aus (Bild rechts) wird nicht

Abb. 160. Lebenslaut des Schwarzrostes

Getreide
steckt
wieder

Getreidean

4. Der Generationswechsel

Wir kennen schon die Farne als bliitenlose oder Sporenpflanzen. Den Entwick-
lungsgang des Wurmfarnes zeigt Abb. 161.
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c) Sporenkapseln unter dem Schleier
(Schaitt). Vergr. etwa zofach

b) Schleier bedecken die Haufchen
der Sporenkapseln (Blattunterseite)
Vergr. etwa 4 fach

d) Eine Sporenkapsel
entlaBt die Sporen
Vergr. etwa gofach

¢) Die Sporen verbreiten die
Pflanzen. Vergr. etwa 150 fach l

a) Farnpflanze mit
‘Waurzelstock. Verkl.

N
) Aus einer Spore
erwichst der Vorkeim 1

h) Eibehalter
im Langsschnitt

g) Vorkeim von der Unterseite, mit Ei-

k) Vorkeim; aus dem be- (oben),
fruchteten Eibehalter keimt i) Ein Samenfadenbehalter (unten) und Wurzelhaaren
eine junge Farnpflanze entlaBt die Samenfiden Vergr. etwa 10fach

Abb. 161. Der Wurmfarn und seine Entwicklung
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Wir beobachten im Juli bis September auf der Unterseite der Wedel, geschiitzt
gegen Regen, Kleine Tiipfelchen, die erst hellgriin, dann briunlich sind (b). Unter-
suchen wir sie mit einem VergroBerungsglas, so sehen wir ein feines Hiutchen. Wir
entfernen es vorsichtig mit einer Nadel und entdecken dann Kleine gestielte Kap-
seln (c). Zur Zeit der Reife schrumpft das schiitzende Hiutchen zusammen, und die
Kapseln werden sichtbar. Ihre diinne Wand zerreifit jetzt, und ein feines braunes
Pulver tritt heraus (d). Es besteht aus kleinen Kérnchen, den Sporen (e). Die
Kapseln heifien Sporenbehilter (). Legt man Farnwedel mit reifen Tiipfelchen
zwischen weifles Papier, so findet man nach einigen Tagen viele Sporen darauf. Jede
Spore ist einzellig. Sie bildet sich nicht als Folge einer Befruchtung, sondern unge-
schlechtlich.

Die staubfeinen Sporen werden durch den Wind ausgestreut. Fallen sie auf feuchte
Walderde, so fangen sie an zu keimen. Bald entwickelt sich ein herzférmiges, griines
Blittchen. Es liegt flach auf dem Boden und wird so grof wie ein Pfennigstiick. Man
nennt es Vorkeim (f und g). Auf der Unterseite sind einige ,,Wurzelhéirchen®, die
den Vorkeim in der Erde festhalten und Nahrung aufnehmen.

Aufler ihnen kann man auf der Unterseite des Vorkeims noch zweierlei Gebilde
beobachten. Die einen sind kugelig; man nennt sie Samenfidenbehilter (Anthe-
ridien, i). Die anderen, die nahe der herzférmigen Ausbuchtung stehen, sind flaschen-
dhnlich und heiflen Eibehilter (Archegénien, h). Diese platzen zur Zeit der Reife auf
und sondern einen farblosen Schleim ab. Die Samenbehilter sind Blidschen, die auf-
springen, sobald sie von Wassertropfen benetzt werden. Dann kommen aus ihnen
viele einzellige Samenfiden heraus, die korkenzicherartig aussehen, aber nur im
Mikroskop zu erkennen sind. Mit Hilfe sich bewegender Wimpern schwimmen sie im
Wassertropfen hin und her. Darum nennt man sie Schwirmer. Gelangt ein Schwir-
mer in die Nihe eines flaschenformigen Gebildes, so wird er von dem Schleim ange-
lockt, dringt durch den Hals der ,,Flasche® bis zur Eizelle, die am Grunde des
Eibehilters liegt. Beide Zellkerne verschmelzen. Darauf beginnt die Eizelle sich zu
teilen und ein neues Farnkraut wichst heran (k). Die Verschmelzun g ist also eine
Befruchtung wie bei den Bliitenpflanzen.

Die Fortpflanzung der Farne war lange Zeit hindurch ein Ritsel. Friiher hielt man
ihre Sporen fiir Samen und suchte nach den scheinbar verborgenen Farnbliiten.
Wer sie findet, sagte der Aberglaube, wird iibernatiirliche Krifte erhalten. Doch die
Forscher beobachteten und untersuchten das Leben der Farne mit zdher Ausdauer
und so entdeckten sie das Wunder, das die Farnpflanzen so lange verborgen hatten:
Die Farnpflanze bildet durch ungeschlechtliche Fortpflanzung Sporen, die der Ver-
breitung dienen. Diese bringen aber keine Farnkriuter hervor, sondern winzige Vor-
keime, also sehr einfach gebaute, aber ebenfalls selbstindige Pflanzen. Nur diese tragen
die Organe, die der Befruchtung dienen und neue Farne entstehen lassen. Vorkeim
und Farne sind also zwei verschiedene Generationen der gleichen Pflanzenart.
Der Farn macht einen regelmifligen Generationswechsel durch.

Auch bei den Moosen finden wir einen Generationswechsel, Den Entwicklungs-
gang zeigt uns Abb. 162. Im Mai oder Juni finden wir an den oberen Enden mancher
Moospflanzen rétlich schimmernde Blattrosetten oder Kérbchen (a). Im Volksmunde
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¢) Bei Tau oder Regen schwimmen g) Der befruchtete Eibeh auf der weiblichen Pflanze zur
die den zu den Ei i P heran. Die Sporen werden ausgestreut

h) Sporenkapsel (Vergr. etwa oy
5fach), die Sporen ausstreuend

Vergr. etwa Sofach °

:
¢) Samenfaden- d) Eibehalter
behalter Vergr. etwa 8ofach
Vergr. etwa 8o fach >R @
4 4 ) Die Sporen & &
verbreiten die

Moospflanzen b B

/|

1) Weibliche Pflanzen,
Sporenkapsel wenig vergr.

k) Weiblicher Vorkeim
2) Mannliche b) Weibliche Vergr. etwa Sofach
Pflanze Pflanze

ﬁor der Befruchtung l Nach der Befruchtung I ) (l‘l'?grlan(lii,ceh;rl:i'lc:rtzirm

1 } weibl. u. mannl. Pfl.)

Abb. 162. Das Haarmoos und seine Entwicklung

werden sie vielfach als Moosbliiten bezeichnet. Sie enthalten die Samenfédden-
behilter (c). An anderen Moospflanzen (b) sind die oberen Blitter knospenartig zu-
sammengelegt. Zwischen ihnen befinden sich die flaschenférmigen Eibehilter (d).
Es gibt also mannliche und weibliche Moospflanzen. Das Moos ist eine zwei-
héusige Planze wie unter den Bliitenpflanzen die Weiden. Bei starkem Tau oder Re-
gen hiingen hiufig Wassertropfen wie Briicken von einer Pflanze zur anderen. In diesen
schwimmen die Samenfiden zu den Eizellen und befruchten sie (e). Darauf ent-
wickelt sich die Eizelle zu einer gestielten Sporenkapsel (f). Die Hiille um die
Eizelle wichst anfangs mit, zerreifit dann und bildet eine feinhaarige Haube, die die
junge Sporenkapsel schiitzt (g). Zur Zeit der Reife fillt sie ab. Bei trockenem Wetter
springt dann auch der Deckel der Kapsel ab (h), und die Sporen werden vom Winde
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weit verweht (i). Aus ihnen entwickeln sich griine Faden geflechte (Vorkeime, k, 1)
Die Fiden sind vielfach verzweigt und iiberzichen den Erdboden wie ein griinlicher
Schleim. An den Fiden entstehen Knospen. Aus diesen entwickeln sich neue Moos-
pflanzen. Die Moospflanze erwichst also aus einer ungeschlechtlich entstandenen
Spore, wihrend farnartige Pflanzen aus einer befruchteten Ejzelle entstehen.

" Den Laubmoosen, als deren Vertreter wir das Haarmoos kennengelernt haben,
werden die Lebermoose gegeniibergestellt. Den Namen erhilt die ganze Klasse
nach dem Brunnenlebermoos (Marchantia). Das Lebermoos (Abb. 24) ent-
wickelt im" Juni und Juli auf der Oberseite zierliche Schirme von etwa 2 cm Hohe.
Die eine Form der Schirme trigt auf der Oberseite Samenféddenbehilter, die
andere auf der Unterseite Eibehilter. Beide Schirmarten sind auf verschiedene
Pflanzen verteilt. Das Brunnenlebermoos ist also zweihiusig wie das Haarmoos. Wie
bei diesem gelangen die Samenfiiden durch Regen oder Tautropfen zu-den Eizellen,
Sind diese befruchtet, so wachsen die Sporenkapseln aus der Unterseite der weiblichen
Schirme hervor. Aufler dieser geschlechtlichen Fortpflanzung findet eine
ungeschlechtliche Vermehrung statt: Die Oberseite des blattartigen Haupt-
teiles trigt flache Schiisselchen, Fruchtbecher, in denen Kkleine griine Kernchen,
Brutknospen, hervorwachsen. Sie werden vom Regen leicht fortgespiilt und wachsen
zu selbstindigen Pflanzen heran.

Die Schachtelhalme machen einen #hnlichen Generationswechsel durch wie
die Farne. Aus den Sporen gehen winzige Vorkeime hervor, auf denen entweder nur

Abb. 163 B, Schachtelhalmsporen
@ bei Feuchtigkeit, b bei Trockenheit

Eibehilter oder nur Samenfidenbehilter wachsen,
Die Vorkeime sind also zweihdusig. Da sie in
Gruppen wachsen, gélangen die Schwirmer eines
ménnlichen Vorkeims beim Tau oder Regen meist
Ieicht zu den Eizellen eines weiblichen. Nach der
Befruchtung der Eizelle wichst aus ihr eine neue,
sporentragende Pflanze hervor. Der griine Som-~
mersprof (Abb. 163 A, b) bereitet im Lichte Nihr-
stoffe. die dem Wurzelstock durch Leitungs-
- bahnen oder Gefifle zugefithrt werden. Dieser
Abb. 163 A. Ackerschachtelhalm, verwendet sie teils zum Aufbau neuer Knospen,
o reoutragender Fribjahrssprol mit Knollen  teilg speichert er sie als Vorrat auf, besonders in

am W unfr arer

¢ Sporenihre den Knollen (Abb. 163A, a). Daher wachsen die
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Generationswechsel beim Moos und bei den farnartigen Pflanzen

Farnkraut Schachtelhalm Moose
Fadengeflecht
|
Vorkeim Vorkeim Moospflanze
Geschlechtliche we: bl. mariml. Lo bl ma:iml.
Generation Ei- Samen- Ei- Samen- Ei- Samen-
behilter fiden- | behilter fiden- | behilter fiden-
behilter behilter ‘ behilter
i 1 1
I |
Farnkraut Schachtelhalm gestielte Kapsel
Wnge- ) Wedel mit mit Sporenihre (auf der weibl, Pflanze)
schlechtliche Sporenhiufchen
Generation Sporen Sporen Sporen
1 1 |
Geschlechtliche : r Fadengeflecht
Generation « Viozkeim Vorkeim und Moospflanze

Friihlingssprosse zeitig und schnell in die Hohe. Sie nehmen ihre gesamte
Nahrung aus dem Wurzelstock, da ihnen das Blattgriin fehlt. Jeder Frithlingssprof3
trigt am Ende eine Art Ahre (c). Diese ist aus kleinen Schildchen gebildet, unter
denen die Sporenbehilter stehen. Die griinlich-grauen Sporen bilden keinen feinen
Staub, sondern eine Art zarter Watte. Jede Spore triigt nimlich zwei sich kreuzende
Binder, Schleuderbinder genannt. In feuchter Luft rollen sie sich um die Spore
(Abb. 163 B), beim Trocknen strecken sie sich wieder. So hingen viele Sporen an-
einander und werden vom Winde fortgetragen. Keimen sie an einem feuchten Ort,
so wird meist eine Gruppe von Pflinzchen entstehen.

Wie liegen nun die Verhiltnisse bei den Bliitenpflanzen, deren Bestiubung uns
schon lange bekannt ist? (Auch die Bezeichnungen miinnliche und weibliche Bliite
sind uns geldufig.) Innerhalb des Fruchtknotens liegt die Samenanlage (oder die
Samenanlagen); eingehende Untersuchungen haben ergeben, dafl in jeder Samenan-
lage eine besondere Zelle liegt, die Eizelle (Abb 13 a). Wenn nun eine Bliite be~
stiubt wird, d. h. wenn der Pollen aus den Staubgefifien (der eigenen oder einer
fremden Bliite; Selbstbestduber, Fremdbestiuber) auf die Narbe gelangt, dann be-
ginnen die einzelnen Pollenkérper zu ,,keimen®; jedes bildet einen diinnen Keim-
schlauch; diese Pollenschlduche wachsen zu den Samenanlagen hin und werden
dabei oft mehrere Zentimeter lang. Der Inhalt des Bliitenstaubkornes, der zwei
Zellkerne enthilt, erfiillt schlieBlich nur noch das wachsende Ende des Schlauches.
Nun 6ffnet sich dieses Ende, und einer der Zellkerne verschmilzt mit dem Kern der
,»Eizelle®, die in jede Samenanlage eingebettet ist. Die Eizelle ist dann ,be-
fruchtet®. Andere Pollenschlduche, die spiter zu der gleichen Samenanlage vor-
dringen, vermégen keine zweite Befruchtung herbeizufiihren und sind also nutzlos
geworden. Infolge der Befruchtung wichst die Samenanlage zum Samen und der
Fruchtknoten zur Frucht heran. Das Wesentliche der Befruchtung ist, — das wollen
wir ganz besonders betonen, — die Verschmelzung zweier Zellkerne. Hinter
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diesem eben dargestellten Vorgang verbirgt sich aber ein sehr verwickelter Genera-
tionswechsel, der in seinen Grundziigen durchaus den Verhiltnissen entspricht, wie
wir sie bei den bliitenlosen Pflanzen kennengelernt haben.

Das geht aus folgenden Betrachtungen hervor. Die Abb. 164 A und B stellen die Ver-
hiltnisse bei Moosen und Farnen dar; Abb. 164 C zeigt schematisch den Generations-
wechsel bei Wasserfarnen, die verschiedene Abweichungen zeigen. Bei ihnen kommen
zwei verschiedene Sorten von Sporen vor: Makro- und Mikro-Sporen (Makro- und Mikro-
Sporangien). Aus ihnen gehen bei der Keimung stark riickgebildete Vorkeime hervor, die
entweder nur Eizellen oder nur Samenzellen hervorbringen. Die Makro-Sporen liefern
schlieBlich die weiblichen (§) Geschlechtszellen (Eizellen) und die Mikro-Sporen die minn-
lichen (38) Geschlechtszellen (Samenzellen). Die Riickbildung der Vorkeime kann so weit
gehen, daB sie sich als unselbstindige Gebilde auf oder in den Sporenbehiltern entwickeln.
Langwierige Untersuchungen haben ergeben, daB in den Samenanlagen der Bliitenpflanze
Makro-Sporangien und Eizellen zu erblicken sind, wihrend die Staubbeutel mit dem Pollen
die Mikro-Sporangien mit den Mikrosporen darstellen, Abb, 164 D. Das Auskeimen des
Pollenkorns (= Mikro-Spote), die Entstehung verschiedener Zellkerne im Pollenschlauch
(s. oben) und schlieBlich die Verschmelzung eines Kernes mit der Eizelle stellt nichts
anderes dar als die urs schon bekannte Bildung von Vorkeim und Geschlechtszellen mit
folgender Befruchtung. In dem so einfach erscheinenden Bestiubungsvorgang ver-
birgt sich tatsichlich ein iiberaus entwickelter Generationswechsel.

Dieungeschlechtliche Fortpflanzung bei den mehrzelligen Tieren wollen
wir bei einigen Formen des grofien Tierkreises der Hohltiere behandeln. Beim
SiiBwasserpolyp (Abb. 165) sehen wir oft, wie sich aus einer Knospe ein neues

Bestdubung
Mi 2

%

\\g

2
@

Abb. 164. ische D des G i bei Moosen (4), Farnen (B u. C) und Bliitenpflanzen (D).
A Moos. B Farn_mit nur einer Sporenart. C Farn mit Makro- (Ma) und Mik ien (Mi). D Bla
Spoten schwarz. Sporangien schraffiert. Weibliche (¢) Fortpflanzungsorgane punktiert.
Manaliche () Fortpflanzungsorgane weiB. (Nach v. Wettstein)
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Tier bildet; bisweilen bleiben
mehrere auf diese Art entstan-
dene Tiere fiir einige Zeit im
Zusammenhang miteinander.

AuBer dieser ungeschlechtlichen
Fortpflanzung gibt es beim Siif3-
wasserpolyp noch eine geschlecht-
liche: Es werden Saménfiden und
Eier gebildet, aus denen sich nach
der Befruchtung neue Tiere ent-
wickeln,

Bei vielen Hohltieren, z. B.
den Steinkorallen,bleiben die
ungeschlechtlich entstandenen
Tiere stindig miteinander in

Verbindung, und es kénnen auf A,,b 165. 8 pim1 itt; Mk Mund-

diese Art riesenhafte Tier-
stécke entstehen. Die Stein-
korallen scheiden, wie wir be-

bein Polyp hat unten

, 4 /
Elullen gebildet (eine Eizelle tritt gerade aus); oben zwei Anschwellungen,

aus denen Samenzellen ausschwirmen weiden

reits wissen, ein Skelett von kohlensaurem Kalk ab (Abb.112). Je nach der Art ver-
mehren sich nun die Korallen entweder durch Lingsteilung oder durch seitliche
Sprossung, ohne daf sich die einzelnen Tiere voneinander trennen. Ein jedes Tier-
chen baut durch Kalkausscheidung am Korallenstock weiter, der somit entweder

veristelt oder flach ausgebaut ist.

Eine besondere Art der Entwicklung lernen wir bei der Ohrenqualle kennen
(Abb. 166). Aus dem befruchteten Ei entsteht zunéchst eine freischwimmende Larve (a),
die sich bald an Tangen oder Steinen festsetzt (b) und die Gestalt eines Polypen be-
kommt (c). Dieser teilt sich durch ringférmige Einschniirungen in einzelne Scheiben (d),

die bald die Gestalt umgekehrter Qual-
len erhalten (). Sie 1osen sich nach ein-
ander ab und schwimmen als Kleine
Quallen davon (f). Es entstehen also
aus den Quallen durch geschlecht-
liche Fortpflanzung Polypen, und
diese bringen ungeschlechtlich
wieder Quallen hervor. Wir haben hier
ebenfalls einen Generationswech-
sel vor uns; Generationswechsel in
mannigfaltiger Form und Ausbildung
finden wir hiufig im Tierreich.

Der Generationswechsel wurde bei
Meerestieren (Salpen) im Jahre 1819 von
dem Dichter Adalbert von Chamisso
entdeckt, der als Kustos am Botanischen
Museum in Berlin titig war.

Abb. 166. Entwicklung einer Ohrenqualle’ (Erklarung im Text)
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Als Beispiel einer im Tierreich oft vorkommenden Fortpflanzungsart wollen wir jetzt
noch folgende besprechen. Bei Blattlidusen, die oft in grofien Mengen auf verschie-
denen Pflanzen vorkommen und beachtlichen Schaden verursachen konnen, finden wir
in der wirmeren Jahreszeit fast nur ungefliigelte Weibchen, die viele unbefruchtete
Eier legen. Aus ihnen schliipfen immer nur wieder Weibchen aus, die sich ihrerseits
ebenfalls durch unbefruchtete Eier vermehren. Diese Art der Fortpflanzung wird
als Jungfernzeugung (Parthenogenese) bezeichnet; sie ist eine Form der ge-
schlechtlichen Fortpflanzung, denn die Eier sind weibliche Geschlechtszellen.
Spiter finden sich dann auch Minnchen. Die befruchteten Eier, die von ebenfalls
spiter auftretenden gefliigelten Weibchen gelegt werden, iiberdauern den Winter.

Bei unseren Honigbienen entstehen die Drohnen (Ménnchen) aus unbe-

fruchteten (= parthenogenetischen) Eiern, wihrend die Arbeits-
1 // bienenunddieKéniginnen ausbefruchteten Eiern hervorgehen.

4 : Die Befruchtung des tie-
rischen Eies konnte beson-
ders genau beim Seeigel un-
tersucht werden (Abb. 167),
? weil das Seeigelei seiner
Abb. 167, Durchsichtigkeit wegen be-

Die Befruchtung des Secigeleies. Nach dem Eindringen der Samenzelle hat  sonders geeignet ist.
* die Eizelle ein schiitzendes Hautchen ausgeschicden. Der ,,Kopf* (Kern) Wi al
der Samenzelle nahert sich dem Eikern und vereinigt sich mit diesem ir  wollen nochmals

betonen, dafl das Wesent-
liche der Befruchtung die Verschmelzung der beiden Kerne von Ei- und
Samenzelle ist.

Wir wissen aus der Pflanzenkunde, dafi es aufler ménnlichen und weiblichen Bliiten
auch Zwittérbliiten gibt; das sind solche, die sowohl mannliche (Staubgefifie) als
auch weibliche (Samenanlagen, unbedeckt oder in Fruchtknoten; Narben) Bestand-
teile enthalten. Im Tierreich finden wir ebenfalls Ghnliche Verhiltnisse. Die meisten
der uns bekannten Tiere (z. B. Wirbeltere, Insekten) sind entweder ménnlich oder
weiblich. Aber auch unter den Tieren gibt es Zwitter. Wir finden sie z. B. bei Wiir-
mern, manchen Schnecken und Muscheln.

Diese Beispiele, und es lieflen sich noch viele anfiihren, sollen zeigen, welche Wege
die Natur eingeschlagen hat, um die Erhaltung der Art und des Lebens iiberhaupt
zu sichern. ’

IV. Die Lebensvorginge bei den Pflanzen

A.Die Ernihrung der Pflanzen aus dem Boden
1. Bestandteile und Nihrstoffe der Pflanzen

Wir Menschen leben von gemischter Kost. Viele Tierarten verhalten sich anders;
manche sind reine Fleisch-, andere Pflanzenfresser. Letzten Endes bilden die Pflan-
zen aber die Lebensgrundlage auch fiir die fleischfressenden Tiere; denn diese
sind schliellich auf Pﬂanzenfresse; als Jagdbeute angewiesen. Kein einziges Tier
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vermag sich ausschliellich von erdigen Bestandteilen zu ernihren ; selbst die Regen-
wiirmer, die Erde fressen, verdauen nur die organischen Stoffe und scheiden die un-
organischen Stoffe wieder aus.

Seit langem fafit man diejenigen Stoffe, aus denen die Zellen der Lebewesen oder
Organismen bestehen, als organische Stoffe zusammen. Zum Teil dienen sie uns
als Nahrung. Auch in unserem Hausrat spielen sie eine wichtige Rolle, sei es als
Kleidung, Mobel oder Hausgerit. Dort treten uns aber auch diejenigen Stoffe héufig
entgegen, die dem Reiche des Unbelebten angehéren und deshalb unorganische
heiflen, z. B. Metalle und Steine, salzartige und erdige Stoffe; auch Luft und Wasser
gehoren dazu. Wir sind
also fiir unsere Lebens-
titigkeiten auf einige
unorganische Stoffe
ebenso notwendig ange-
wiesen wie auf dievielen
organischen. :

Woher stammen nun
die organischen
Stoffe? Tiere und
Menschen kénnen bei
ihrer Erndhrung zwar
kérperfremde organi-
sche Stoffe in kérper-
eigene umwandeln.
Organische Stoffe aber
aus unorganischen herzustellen ist eine einzigartige Leistung, die ihnen versagt
bleibt. Sie wird in der Natur von den griinen Pflanzen vollbracht. Diese bauen
ihren Kérper mit Hilfe von Wasser, Kohlensdure und erdigen Bestandteilen
auf. Sie sind demnach die eigentlichen Erzeuger der organischen Stoffe und damit
die Grundlage allen Lebens auf der Erde. Wenn ihre stille, geheimnisvolle Tétigkeit
aus irgendeinem Grunde plétzlich aufhérte, miifiten die allermeisten Tiere und die
Menschen bald nach ihnen zugrunde gehen.

Ein wesentlicher Bestandteil der Pflanze ist das Wasser. Verdunstet es voll-
stindig, so bleibt die Trockenmasse zuriick (Abb. 168). Sie besteht aus ver-
brennbaren und unverbrennbaren Stoffen. Der brenzliche Geruch gibt uns
Eiweif3 (Stickstoffverbindung) an. Die unverbrennbaren Stoffe bleiben als Asche
zuriick. Sie enthilt die mineralischen Bestandteile der Pflanze. Es kommen in ihr
eine ganze Reihe von Grundstoffen vor. Doch hat sich gezeigt, daf8 nur bestimmte
Stoffe in der hoheren Pflanze regelmifig auftreten, also notwendige Nahrstoffe
sind. Justus von Liebig (1803 —1873) hat als erster erkannt, daf8 vor allem die Ver-
bindungen von Kalium, Kalzium, Magnesium, Eisen, Phosphor und Schwefel in
allen Pflanzenaschen zu finden sind. Er hatte lange gegen den Widerstand der Bauern
zu kimpfen, die nicht gern von der Brachwirtschaft abgehen und ihre Acker nach
wie vor nur durch Stalldiingung verbessern wollten. Es ist ndmlich nicht leicht,

Abb. 168. Die Zusammensetzung der Pflanze
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richtig kiinstlich zu diingen; denn es kommt darauf an, dem Boden genau die not-
wendigen Salze und ja nicht zuviel davon zuzufiihren, sonst werden die Pflanzen
geschidigt, anstatt geférdert. Da Stallmist selten in geniigender Menge vorhanden
ist, werden Handels-
diinger verwandt. Sie
liefern den Pflanzen
die Hauptnihr-
stoffe: Stickstoff,
Phosphor, Kali, Kalk.
Die iibrigen Nihrsalze
braucht die Pflanze in
so geringen Mengen,
daff die im Boden
ruhenden Vorrite aus-
reichen. Wird mit
sdmtlichen vier Kern-
nahrstoffen  gediingt,

so spricht man von
ffreien Kunstdingy thielt,

wurden 167 dz Kartoffeln teerntet. Das mit Volldinger von So ke Stickstofigehalt einer Volldi'mgung.
versehene gleichgroBe Ackerstiick links lieferte 281 dz Kartoffeln Teildiingungen

bringen nur dann
einen Erfolg, wenn
die iibrigen Néhrstoffe
noch in ausreichender
Menge im Boden vor-
handen sind. ,,Sind
einige von den unent-
behrlichen Nihrstof-
fen in ungeniigender
Menge im Boden vor-
handen, dann richtet
sich die Entwicklung
der Pflanze nach der
Menge desjenigen
Nihrstoffes, der in ge-
Abb. 170. Wachstum der gleichen Roggensorte aut einem Acker ringster Menge — im
mel und ohne Stickstoffdiingung Mimmum = iE Ve]‘-
fiigung steht. Dieses von Liebig erkannte »Gesetz des Minimums* zeigt, dafl nur
bei Volldiingungen eine Vollernte maglich ist (Abb. 169 und 170).

Neuerdings hat sich herausgestellt, daB auch noch ganz geringe Mengen anderer
Grundstoffe, z. B. von Jod und Bor, fiir die Pflanze lebenswichtig sind. Durch die
Aufzucht von Pflanzen in Nihrlésungen zeigte Liebig weiterhin, daB die von ihm
als notwendig erkannten Grundstoffe, aufierdem auch der Stickstoff, von den Wurzeln
in Form geléster Salze aufgenommen werden; fehlt ein einziger dieser Nihrstoffe,
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so verkiimmern die Pflanzen. Mangel an Eisen z. B. verhindert die Ausbildung des
Blattgriins; ohne Mineralsalze kann die Pflanze nicht gedeihen. Rechnet man den
Wasserstoff und Sauerstoff des Wassers zu den genannten notwendigen Nahrstoffen
hinzu, so sind es in erster Linie neun Grundstoffe, deren Verbindungen der Pflanze
durch die Wurzel zugefiihrt werden. Sauerstoff wird als Gas iiberdies von allen Pflan-
zenteilen bei der Atmung aufgenommen. Als zehnter Grundstoff tritt der Kohlenstoff
hinzu, der durch die Blitter als Kohlendioxyd der Luft, das oft ungenau als Kohlen-
sdure bezeichnet wird, zur Aufnahme kommt.

2.Die Nahrungsaufnahme aus dem Boden

Die Zellen der Pflanzenwurzel vermégen die Nihrsalze nur dann aufzunehmen,
wenn sich diese in Wasser 16sen. Nur so konnen sie ja die Zellwand sowie das Proto-
plasma durchdringen. Der fruchtbarste Boden niitzt also den Pflanzen nichts, wenn
er zu trocken ist. Andererseits 1aft sich unfruchtbarer Sandboden nicht einfach durch
Zugabe von Diingesalzen fruchtbar machen, weil sie vom ersten Regen ausgewaschen
wiirden. Sand vermag Nihrstoffe und Wasser nicht so festzuhalten, wie das die
,,bindige*, ,,humusreiche* Erde der Acker und Girten tut. Jedoch ist es erstaunlich,
wie grofie Mengen von Wasser durch die Wurzeln noch solchem Boden entzogen
werden, der uns vollig trocken erscheint. .

Eine Sonnenblumenpflanze hat an einem trockenen Tage 11 Wasser abgegeben, und
fiir ein 1 ha stattlichen Buchenwald hat man die Menge des verbrauchten Wassers zu
30m?am Tage berechnet, also miissen jedem Quadrat-
meter Waldboden tiglich 31 entzogen werden.

Diese Leistungen werden vor allem durch zarte
Ausstiilpungen bestimmter Wurzelzellen vollbracht,
die Wurzelhaare (Abb. 171). Sie bilden sich dicht
hinter der Wurzelspitze. Mehrere Millimeter lang,
dringen sie zwischen den Erdkriimchen vor, um-
wachsen einige von ihnen und saugen mit unvorstell-
bar grofier Kraft die geringsten Spuren von Wasser
mit Nihrsalzen auf. Dann geben sie diese an die benachbarten Zellen weiter. Durch
Ausscheidung von Siuren vermdgen sie sogar die Oberfliche von Steinen zu dtzen,
wenn sie daran entlangwachsen. Beim ,Wasserhaushalt der Pflanzen und des
Bodens spielt dessen Struktur (Kérnchen-, Kriimelstruktur) eine wichtige Rolle.

Die im Boden gelésten Stoffe werden aber nicht wahllos von der Pflanze aufgenom-
men. Schilfrohr, Schwertlilie und Vergifimeinnicht wurzeln im gleichen Sumpfboden.
Eine genaue chemische Untersuchung (Analyse) der Pflanzenaschen hat gezeigt, da3
das Schilfrohr viel mehr Kieselsiure enthilt als die beiden anderen Pflanzen. — Die
entsprechenden Untersuchungen, die mit Kartoffeln und Roggen durchgefiihrt
wurden, die auf demselben Ackerstiick wuchsen, ergaben folgendes: Die Asche der
Roggenkérner enthielt etwa 30°/o Kali und 48°/; Phosphorséure; die der Kartoffel-
knollen dagegen etwa 60°/o Kali und nur 16°/, Phosphorsiure. — Die Zellen besitzen
danach als Lebewesen ein Wahlvermégen gegeniiber den Nahrsalzen. (Was zeigen
uns diese Untersuchungen iiber die Bedeutung des Fruchtwechsels ?)

Abb. 171. Wurzelhaare im Boden
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B. Die Verwertung von Luft, Licht und Wasser.
Die Assimilation

1. Die Aufnahme und Zerlegung des Kohlendioxyds

Der Hollinder van Helmont machte vor etwas mehr als 300 Jahren folgenden
Versuch: Er fiillte in einen Topf 200 Pfund stark getrocknete Erde, pflanzte
einen Weidenzweig hinein, der 5 Pfund wog, und begoB ihn mit Regenwasser.
Nach fiinf Jahren wog der Weidenbusch 164 Pfund, aber die aufs neue getrocknete Erde
200 Pfund weniger 3 Unzen?). Van Helmont glaubte daraufhin, der Weidenbusch
habe sich aus dem Regenwasser gebildet. Das ist aber nur zum Teil richtig; jede
griine Pflanze nimmt mit Hilfe der Blitter (Abb. 172 und 173) einen wichtigen

Wachstums-  Sommer- Bestandteil der Luft auf, die

\ kegel und (uft als Kohlensiure (= Kohlendioxyd),

< A7) Bliter  Antriebskraft  und vermehrt ihr Gewicht auch

- \ wachsen / durch diese. Aus ihr, dem Was-

-2, / /// ser und den Nihrsalzen wird der

Wind wirkl Pflanzenkérper aufgebaut. Aus die-
auslrocknend

\ahrslolistoy,

Kohlensaure aus der
Luftals Nahrung

Wurzeln
saugen

Wurzeln
wachsen

Abb. 172. Ernahrung der Pflanze.
Vereinfachte Darstellung. Die links und rechts gezeichneten
Vorgange finden in Wirklichkeit in jeder Pflanzenhilfte statt

sen unorganischen Ausgangs-
stoffen entstehen also séimtliche
organischen Stoffe. Die Orte,
in denen mit Hilfe des Lichtes der
erste Aufbau vor sich geht, sind die
Blattgriinkérper (Chlorophyll)
im Plasma der griinen Pflanzen.

Diesen Vorgang, den Aufbau
neuer Stoffe aus der Kohlensiure
der Luft und Wasser in den Blatt-
griinkdrnern bezeichnen wir als
Assimilation (= Angleichung ;
d. h. der der Pflanze fremde Koh-
lenstoff aus dem Kohlendioxyd
wird ihr angeglichen, in ihr ver-
arbeitet, das Kohlendioxyd wird
zerlegt, wobei der Sauerstoff frei
wird).

Es entsteht bei der Assimilation

zuerst Traubenzucker, der meist fortgeleitet wird. Traubenzucker, Stirke und Zell-
stoff, die neben vielen anderen Stoffen (Zuckerarten z. B.) von der Pflanze gebildet
werden, bezeichnen wir als Kohlenhydrate. (Sie enthalten nur die chemischen
Grundstoffe Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff.)

1) 1 Unze = 1/,, Pfund.



Die Verwertung von Luft, Licht und Wasser. Die Assimilation 161

Im AnschluB an die Assimilation entstehen auch Fette und Ole. Besondere Be-
deutung kommt den Eiweiflstoffen zu. Sie enthalten aufier Kohlenstoff, Wasserstoff
und Sauerstoff auch Stickstoff, Schwefel und Phosphor. Daher kénnen sie sich erst
bilden, wenn zu den Kohlenhydraten die aus dem Boden aufsteigenden Salze treten.

Lichtstrahlen

1222522222

Zellen der AuBenhaut
ohne Blattgrin, licht-
durchlassig

Zellen mit
Blattader Kristallcinschldssen

Zellen mit Blattgriin-
Kbrperchen

Oben stehen die Zellen
in Richtung der Licht-
strahlen. Unten lassen
dieZwischenzellraume,
von der ,,Lufthohle"
aus, Luft an jede Zelle
dringen. So entsteht
unten ein ,,Schwamm-

gewebe'. Spaltofinungen von uaten mit Schli ste regeln Ve und Eintritt
von Luft
Die der (C ite) verlaufen ig. Das Blatt reiBt deshalb
weniger leicht ein. Sie schlieBen ohne Zwi a il Das erschwert i
Verdunstung.

Abb. 173. Stiick eines Blattes, stark vergréBert

(Aufier den Kohlenhydraten, Fetten und Eiweifstoffen werden in der Pflanze noch
viele andere Stoffe erzeugt, z. B. Gerbstoffe, Harze usw.) .

Bei der geheimnisvollen Lebenstitigkeit der Pflanzenzellen sind iiberraschend
grofie Stoffmengen zu verarbeiten, bis eine geringe Menge organischen Stoffes
aufgebaut ist. In 1000 g Wasser ist vielleicht 1 g Néhrsalz enthalten. Die Haupt-
menge dieser Fliissigkeit muf8 wieder verdunstet werden; denn sonst kann ja keine
frische Néhrsalzlésung nachstromen. Ein noch stirker verdiinntes ,,Nahrungsmittel*
stellt die Luft dar; sie enthilt in 10000 cm? nicht mehr als 3—4 cm® Kohlensiure.
Um so grofie Arbeitsleistungen zu bewiltigen, braucht die Pflanze grofie Mengen
Antriebskraft (Energie). Wihrend der Chemiker aber meist Hitze oder elektri-
schen Strom anwendet, wenn er in seinem Laboratorium oder in einer chemischen
Fabrik kiinstliche Stoffe aufbauen will (wie z. B. synthetischen Kautschuk), vermogen
die Blattgriinkérper das Licht als Antriebskraft auszunutzen. Immer und immer
wieder haben die besten Erfinder aller Volker versucht, diese Leistung nachzu-
ahmen. Sie sind aber iiber bescheidene Anfinge nicht hinausgekommen.

Wenn eine Pflanze besonders grofiflichige und zarte Blitter dem Lichte
zuwendet, so bietet das verschiedene Vorteile: Sie vermag auch noch von schwachem
Licht viel aufzufangen ; sie istimstande, einer groeren Menge Luft ihre Kohlenséure zu

¢
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entziehen, und dasaufgenommene Wasser verdunstet rasch und schafft Raum fiir weitere
Nihrl6sung. — In Zeiten der Diirre und bei greller Sonne werden solche Blitter aber
besonders leicht welken. Dann sind kleine, etwa nadel- oder schuppenférmige
Blétter widerstandsfihiger, die durch Zellen mit dicken Winden geschiitzt sind. Sie
werden aber kaum so grofie Mengen verarbeiten kénnen wie die anderen. Zwar ver-
mégen die Spaltéfinungen der Blitter die Verdunstung des Wassers zu verringern, wenn
sie sich schlieBen (vgl. Abb. 173), sie verhindern sie aber nicht véllig. Bei Schatten-
gewichsen finden wir darum vielfach grofflichige, zarte Blitter ; bei solchen Pflanzen,
die in Sonne und Wind gedeihen, miissen es kleine, gegen Diirre widerstandsfihige sein.

2.Die Wanderung und Speicherung der organischen Baustoffe

Der bei der Assimilation zuerst gebildete 18sliche Traubenzucker wird, bis er
weiter geleitet wird, als unlsliche Stérke in den Blattgriinkdrnern gespeichert. Da die
organischen Stoffe in allen Stellen des Pflanzenkérpers gebraucht werden, miissen sie
dorthin geleitet werden. Die unlésliche Stérke wird wieder in 1slichen Zucker zuriick-
verwandelt; der Zuckerstrom geht nun zu den Wachstumspunkten oder zu den
Ortender Speicherung (Holz, Knollen usw.). Dieser Vorgang vollzieht sich haupt-
sichlich wihrend der Nacht. Ein Blatt, das am Abend mit Stirke iiberfiillt ist, erweist
sich am néchsten Morgen als véllig stirkeleer.

Am Ziel der Speicherung wird der Zucker wieder in Stiirke umgebsildet und diese
lagert dort, bis sie bei Bedarf abermals in Zucker umgewandel, geldst, fortgeleitet und
nun verbraucht wird. Neben der Stirke finden wir in manchen Speicherorganen, z. B.den
Samen, bisweilen auch Fette und Eiweifstoffe eingelagert. Neben dem aufstei gen-
den Strom von Wasser und Nahrsalzen lduft daher ein anderer, ebenfalls vielfiltig
verzweigter Strom, der die in den Blittern erzeugten organischen Nihrstoffe fiihrt.

C.Die Atmung der Pflanze

Gleich Menschund Tier muBauch die lebende Pflanze atmen. Sperrt man sie in einen
luftleerenRaumoder hiltman die Luft fern,sostirbtsie bald ab. Beider AtmungderPflan-
ze spielen sich dieselben Vorginge ab, wie bei der Atmung der Tiere und des Menschen.

1. Die Pflanze verbraucht den Sauerstoff der Luft. 2. Die Pflanze scheidet Kohlen-
dioxyd aus. 3. Bei der Atmung wird Wirme erzeugt. 4. Durch die Atmung wird das
Protoplasma in den Zellen mit Sauerstoff versorgt. Dieser ,,verbrennt* die in der Zelle
vorhandenen Kohlenhydrate und Fette. Daher tritt ein Gewichtsverlust ein.

Der Weg, auf dem der Sauerstoff in die Zellen kommt, ist an keine bestimmten
Organe gebunden. Der Sauerstoff gelangt durch alle Pflanzenteile, oberirdische wie
unterirdische, in den Organismus. Die Weiterleitung erfolgt durch die Zellwinde und
durch Zwischenzellriume; die nicht nur die Blétter, sondern auch Stengel und
Wourzeln durchziehen. Wir kénnen sie nach ihrer Bedeutung fiir die Atmung mit den
Luftrshren im Kérper der Insekten vergleichen. Das durch die s> Verbrepnung‘ ent-
stehende Kohlendioxyd wird auf demselben Wege ausgeschieden.

Atmung und Assimilation. Wir vergleichen beide Vorginge miteinander. Die
Assimilation erfolgt nurim Licht. Die Atmungistvom Lichtunabhingig
und geht Tag und Nacht ununterbrochen vor sich. Am Tage ist sie bei griinen
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Pflanzen nicht festzustellen; denn die Pflanze eignet sich das bei der Atmung
erzeugte Kohlendioxyd sofort wieder als Assimilationsausgangsstoff an und scheidet
dabei Sauerstoff aus. Die Assimilation verdeckt also die Atmung tagsiiber.
Verbraucht wird: Erzeugt wird: Energie:
bei der Atmung: Sauerstoff Kohlendioxyd wird erzeugt
bei der Assimilation:  Kohlendioxyd Sauerstoff wird verbraucht

D.Versuche zu dem Kapitel:
Die Lebensvorginge bei den Pflanzen

Vorbereitungen, die schon einige Zeit vor den Versuchen in Angriff
genommen werden miissen:

1. Im Schulgarten sollen, wenn es moglich ist, Di he durchgefiihrt werden; etwa
in folgender Art:
Im Herbst: Im Frihjahr:
LVersuch: Die Zahlen beziehen sich auf 1oo m?
Beet 1 ungediingt = = | =
ﬁﬂulas‘i’xﬂ‘s;;‘ist Stickstofidiinger 1,5 kg) Nur wenn im
B. schwefel erbst kein Kalk-
Beet 2 Volldiingung _g gestreut werden. f\ 2 ee ti
2 by mmonium de: Nitro-
mit Handels- |5 (s entfallt | ophng 1,1k [ Phosphordiinger 1,0 kg phoska, Haka-
diinger °E‘7 dann die Stick- B g hg tiat g phos, Phostikal.
5 |stoffdiingung Z.B. Superphosphat Je nach Angabe
im Frithjahr. Kali 2,5 kg) & Herstellerfirma
] Stallmist ¢
Beet 3 Stallmist untergraben ’ - -
I1. Versuch:
Beet 1 ungediingt - = =
gurbwelzm im i
Kalkstickstoff Schwefelsaures erbst kein Kalk-
Becta VOU?_;“"%“Tg [oder schwefels. | | es geane Ammonium 1,5 kg ﬁﬁﬁm?ﬁmm‘“
:;:;f_‘gc:n e Ammonium = ' Superphosphat 1,0 kg pl}:oskaﬁhﬂak;-]
B e t . 0s, Phostikal
im Frithjahr] fi‘xxW: ::i,s g | Kali 2,5 kg| 5o % ch Angabe
X d.Herstellerfirma
Beet 3 Stallmist Stellmice R -
e S [ untergraben je nach -
.g Bodenatt o
Beet 4 ohne Phosphor Vor dem | Schweteisaures
E | Kalkstickstoff | Ausstreuen Ammonium  1,5kg B
[oder schwefels. [ der Diinge- | Kali 2,5 kg
_Amlr:n?rg{um salze Schwefelsaures
Beet 5 ohne Kali im Frithiahr] Nach dem { Ammonium 1,5 kg
Stallmist | Superphosphat 1,0kg -
Beet 6 ohne Stickstoff - Supcrphosphal 1,0kg -
: li 2 skg
Da der Gehalt an wirksamen Sut bei den einzel {' delsdi hieden ist, muB

dieser bei der zu verwendenden Menge beriicksichtigt werden. Die Mengenangaben, die den Han-
delsdiingern beigefiigt sind, sind zu beachten.

Im Frithjahr: 2. Ringelungsversuch Nr. 25. 3. Es sollen, wenn es die Verhiltnisse erlauben,
einige Sonnenblumen gezogen werden. 4. In je 3—s5 Blumcntopfen werden Erbsen-, Bohnen- und
Kapuzinerkresse gezogen. Einige Blument&pfe bleiben stindig im Dunkeln (auch ‘Tabak eignet
sich dazu). 5. Es muB fiir Wasserpest und Tradeskantia gesorgt werden.
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1. Die Ernéhrung der Pflanzen aus dem Boden

1. Frische zerkleinerte Blitter (100 g) werden auf einer Hornschalenwaage gewogen ;
nachdem sie im Trockenschrank bei 105° C vollkommen getrocknet sind, wird wieder
gewogen. Gewichtsverlust ? Wieviel °/, Wassergehalt ?— Diese Wasserbestimmung wird
auch mit sehr wasserhaltigen Pflanzenteilen durchgefiihrt z. B. Apfel, Mohrriibe, Kartof-
fel,Gurkeoder dgl.Beider Zerkleinerung maiissen Verluste sorgfaltigst vermieden werden.

2. Die erhaltene Trockenmasse wird in einem Schmelztiegel genau gewogen und
vorsichtig iiber dem Bunsenbrenner verascht. Der Riickstand soll nicht gegliiht
werden. Wieviel %/, Aschengehalt? )

3. Zucker, Mehl, Ségespine oder dgl. werden in einem Probierglas, dem ein kleines
Ableitungsrohr mit einem Stopfen aufgesetzt ist, stark erhitzt. Die Substanz ver-
kohlt; es entstehen brennbare Gase. Auflerdem scheidet sich Fliissigkeit ab (Teer
und Gaswasser). — Die organischen Stoffe enthalten Kohlenstoff.

4. Einen Tag in Wasser gequollene Maiskorner oder Bohnensamen werden in
feuchten Sigespinen zur Keimung gebracht. Ist die Wurzel etwa 2 cm lang, werden
die Keime auf groben Tiill gelegt, der iiber Glaszylinder (Hyazynthengléser) gespannt
ist. Die Zylinder sind mit Wasser gefiillt, in das die Wurzel hineinragt. Man wihlt
dann verschieden stark entwickelte Pflanzen aus, die auf verschiedene Zylinder kom-
men. In das Wasser des Zylinders mit den schwicher entwickelten Pflanzen kommt
etwas Erde. Nach kurzer Zeit ist festzustellen, dafl die schwicheren Pflanzen schneller
wachsen; bald iiberholen sie die anderen. — Die Erde enthilt in Wasser lsliche
Nihrstoffe, die durch die Wurzeln aufgenommen werden.

. 5. Ein Glaszylinder, der unten mit angefeuchteter und entfetteter Schweinsblase
gut verschlossen ist, wird bis oben hin mit einer starken Salzlésung gefiillt (Abb. 174).
Der Zylinder wird durch einen Gummistopfen verschlossen, in dessen Durchbohrung
ein Steigrohr steckt. Dann wird er in ein Gefifl mit reinem
Wasser gehingt. Nach einiger Zeit ist zu beachten, a) da8
die Losung in dem Steigrohr kriftig steigt, b) daf8 das
Wasser in dem Gefd8 schwach nach Kochsalz schmeckt.

6. Wir fiillen ein Kleines GlasgefB vollstindig mit einer
starken Salz- oder Zuckerldsung, verschlieflen es gut mit
Pergamentpapier oder mit einer Schweinsblase und stellen
es dann in cin groBeres Gefif3,in dem es mit reinem Wasser
ganz iiberdeckt ist. — Nach einiger Zeit beobachten wir, dafl
sich die Haut stark nach auflen wolbt. Stechen wir mit
einer Nadel hinein, so spritzt ein Teil der Losung heraus.

7. Wir lassen Getreidekérner zwischen feuchtem Filter-
papier keimen, blaues Lackmuspapier verfirbt sich. (Den-
selben Farbenumschlag sehen wir, wenn wir die behaarten
Waurzelenden auf blauem Lackmuspapier zerdriicken). —
Abb. 174. Osmotischer Versuch. ~ Die ausgeschiedene Séure ist Kohlensiure (Kohlendioxyd),
bist mit Wasser gefillt; diege  gje zur Verwitterung des Bodens und zur ErschlieBung der

sattigte Lusung in @ steigt in % BT
dem Glasrobrehen ¢ aufwarts ~ Nihrstoffe beitrigt.
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8. Wirstellen eine krautige Pflanze mit Wurzeln in einen mit Wasser gefiillten Zylin-
der. Damit das Wasser nicht verdunstet, gieflen wir etwas Ol darauf. Die Hohe des
Wasserspiegels bezeichnen wir mit einer Klebemarke. — Wir stellen bald eine Ab-
nahme des Wassers fest. Nehmen wir einen Mefzylinder, kénnen wir die aufgenom-
mene Wassermenge unmittelbar ablesen.

9. Es werden folgende Nihrlosungen hergestellt: auf 11 dest. Wasser

11 g salpetersaures Kalzium ............enn Ca(NO,),
1/, g Chlorkalium ............ KCl
1,gBittersalz ..o MgSO,
1/, g saures phosphorsaures Kalium .. KH,PO,

Spur Eisenvitriol ........oooiiiiiiiiin. FeSO,

II.1 g Chlorkalzium
1/, g Chlorkalium
1/, g Bittersalz
1/, g saures phosphorsaures Kalium
Spur Eisenvitiiol
Ohne Stickstoff!

III. wie I, ohne Eisen!

4 Kulturgefifie von je 11 Inhalt werden mit den
Nihrlésungen I-III und mit dest. Wasser gefiillt.
(Es muB reichlich Nahrlsung jeder Art hergestellt
werden, damit die Gefifie so hoch damit gefiillt wer-
den kénnen, daf die Wurzeln der Keimpflanzen die
Fliissigkeit erreichen!) Die Gefifle werden entweder
mit Tiill zugebunden oder mit mehrfach durchbohs-
ten Holzdeckeln zugedeckt. (Die gebohrten Ldchcr
sind so groB, daf in ihnen mit Watte die Bohner.-
keimlinge befestigt werden kénnen. Damit die Deckel
festliegen, werden auf ihrer Unterseite einige schwache
Nigel in der richtigen Entfernung vom Rande ein-
geschlagen.) Damit sich in der Nihrlosung keine
Algen entwickeln, werden sie mit dunklem Papier
oder einer Papphiilse umgeben. — Bohnen- oder Mais-
keimlinge (oder Stecklinge von Tradeskantien) werden
in den Deckeln oder in dem Tiill so angebracht, daf3
die Wurzeln die Nihrlosung aufnehmen kénnen. —
Das von der Pflanze aufgenommene Wasser muf§ re-
gelmiBig ersetzt werden. Es empfichlt sich, etwa jede
Woche die Nihrlésung zu durchliiften (mit dem Blase-  Abb. 175. Kultur von Bohnenpflanzen in
balg, nicht mit ausgeatmeter Luft!). — Die Ergebnisse lemns‘“;‘;;::g;‘;"j = sl.was'm
der Kulturversuche sind bald festzustellen (Abb. 175).

10. Glatt abgeschnittene bliihende krautige Pflanzen (oder Zweige) werden in
gefirbtes Wasser gestellt (rote Tinte). Der Farbstoff firbt nach einiger Zeit die
,Adern®. — Auf Querschnitten sind die ,,Gefaflbiindel* deutlich zu sehen.
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2. Die Aneignung (Assimilation) des Kohlenstoffes durch die Pflanze

11. Frische Blitter (Brennesselblitter sind besonders geeignet) oder Gras werden
zerschnitten und in einemi Leinenbeutel einige Minuten in Wasser gekockt. Nach-
dem die Masse ausgeprefit ist, wird sie in einer Schale mit hochprozentigem Alkohol
iibergossen. (Die Schale mit dem Alkohol wird zweckmiflig in einer gréfieren Schale
mit heilem Wasser erwérmt. Vorsicht mit der offenen Flamme !)— Die Blitter werden
entfiirbt. (Die zerschnittenen Blétter kénnen auch in einer Flasche mit Alkohol oder
Brennspiritus iibergossen werden. Die Flasche muf verschlossen im Dunkeln stehen.)
— Wir erhalten eine Rohchlorophyll-Lésung, die immer im Dunkeln gehalten wer-
den mufl.

12. Die konzentrierte oder verdiinnte Chlorophyll-Lésung erscheint im auffallen-
den Licht dunkelrot (besonders schon zu sehen, wenn das Sonnenlicht mit einem
Brennglas in die Losung geworfen wird) und im durchfallenden Licht dunkelgriin.

13. Etwas Rohchlorophyll-Lésung wird mit etwa der gleichen Menge Benzin und
einigen Tropfen Wasser geschiittelt. Die Fliissigkeit sondert sich in zwei Schichten :

Im Benzin die beiden Chlorophyll-Farbstoffe a und b
Im Alkohol die beiden gelben Farbstoffe Xanthophyll und Karotin.

14. Wird ein Streifen Filtrierpapier in ein Schilchen mit Rohchlorophyll-Lésung
gehalten, ohne daf dieser das Schilchen beriihrt, so wird die Lésung hochgesaugt. —
Dabei ist eine Trennung in einen unteren griinen und oberen gelben Teil festzustellen.

15. Rohchlorophyll-Lésung wird ins helle Licht gestellt. — Nach kurzer Zeit ist sie
zersetzt (schmutzig-gelb).

16. Aus einem Papprohr mit Kappe und Pappring fertigt man ein etwa 20 cm
langes und ungefihr 3—6 cm weites Diaphanosko pan (sehr geeignet sind die Papp-
hiilsen, die als Hiilsen von Flaschen oder als Schutzhiillen zum Verschicken geroll-
ter Zeichnungen usw. verwendet werden).

I 5 Zwischen Kappe und Pappring werden

einige zurechtgeschnittene Blitter gelegt

(Abb. 176). Man richtet das Diaphanoskop

L =R gegen eine starke Lichtquelle (Sonne) und

[ L4 beobachtet, welche Lichtstrahlen hindurch-

o ;’Z\%p‘;h‘rek}? =‘:;ppring e Bl % gclassen werden. Bei mehreren Blattschich-

mebrfacher Schicht, K = Kappe ten ist nur ein gelblicher Schimmer wahr-
zunehmen. '

17. Glatt abgeschnittene Sprosse der Wasserpest werden nach Abb. 177 in Lei-
tungswasser von etwa 30° C gebracht, dem etwas nicht mehr perlendes Selterswasser
zugesetzt wurde. Im direkten Sonnenlicht setzt meist eine rege Gasabscheidung ein.
Das Gas ist Sauerstoff und wird als solcher nachgewiesen. — Wir zihlen die Blasen in
einer Minute, die in direktem Sonnenlicht und im Schatten abgeschieden werden.

18. Ein Stiick Kartoffel und Brot wird mit Jodjodkalium-Lésung (oder Lugelscher
Lgsung) befeuchtet. Blaufirbung. Jod ist ein Reagenz auf Stirke.
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19. Ein Sprof der Wasserpest (Helodea) wird mehrere
Stunden in Leitungswasser, dem etwas Selterswasser zuge-
setzt wurde, dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt und dann
kurze Zeit in Jodjodkalium-Lésung gelegt. In reinem Wasser
wird die Jodjodkalium-Lésung wieder ausgewaschen. Bei der
mikroskopischen Untersuchung sieht man in den Chloro-
phyll-Kérperchen ein oder mehrere dunkle Stirkekdrner.

20. Einer der vorbereiteten Blumentdpfe mit Kapuziner-
kresse wird zwei Tage im Dunkeln gehalten, damit alle Stérke
aus den Blittern verschwindet. Dann werden auf mehreren
Bliittern je 2 Korkscheiben gegeniiber so angebracht wie es
Abb. 178 a zeigt. Es werden also Teile der Blatter weiter
vollkommien verdunkelt. Die so vorbereitete Pflanze wird
den Tag iiber in die Sonne gestellt. Am Ende des Versuches _Abb.177.
werden die Blitter mit den Korkscheiben abgeschnitten und ';fmﬁ::v&m:
diese entfernt. Darauf werden die Blitter einige Minuten in
Wasser gekocht und anschliefend in Alkohol entfirbt. (Mdglicherweise muf der
Alkohol gewechselt werden.) Werden die farblosen Blétter nun mit Jodjodkalium-
Lésung iibergossen, so tritt eine Dunkelfirbung ein, die Stiirke anzeigt; aber
nur an den Stellen,
die dem Licht ausgesetzt
waren (Abb. 178b). —
Auswaschen der Jodjod-
kalium-Lésung und Ein-
legen der Blitter in eine
Chloralhydratlésung von
3 T1. Chloralhydrat und
1Tl. Wasser macht
das Ergebnis besonders
deutlich.

21.Stindig im Dunklen
aufgezogene Pflanzen sind bleichsiichtig und kiimmern. Ins Licht gebracht er-
griinen sie. — Chlorophyll kann sich nur im Licht bilden.

22. Blitter von stindig im Dunkeln gehaltenen Pflanzen werden auf Stirke
gepriift.

23. In ein Reagenzglas, das mit Wasser gefiillt ist (Selterswasserzusatz) kommt ein '
gut assimilierender Elodea-Sprofi. Das Reagenzglas wird in ein hoheres Becherglas
gestellt, das mit rotgeféirbtem Wasser gefiillt ist (Zusatz von roter Tinte). Der Elodea-
Sprof wird also nur von rotem Licht getroffen. Wir zéhlen die in einer Minute abge-
schiedenen Sauerstoffbldschen.

24. An Stelle des roten Wassers wird jetzt blaues genommen und die abgeschiedenen
Sauerstoffbliischen werden wieder gezihlt. Die Assimilation ist im roten Licht stérker
als im blauen.

Abb. 178. Die Starkebildung ist vom Licht abhingig
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25. Auf welchem Wege die in den Blittern erzeugten Stoffe (Zucker und Eiweif})
in den Pflanzen zur Versorgung der Stengel, Knospen, Wurzeln, zur Speicherung in
den Friichten, im Holz, in Wurzeln und Knollen abwirts wandern, zeigen sog.
Ringelungsversuche, die zuerst von Malpighi, 1675, ausgefiihrt wurden. Man be-
nutzt zu diesem Experiment z. B. eine Rofikastanie, Weide oder Pappel, deren
untere Zweige gut zu erreichen sind, oder auch Striucher, z. B. die Johannisbeere.
Aufler den beiden Johannisbeerarten mit efibaren Friichten eignet sich sehr gut die
rotblithende Johannisbeere, die man hiufig als Zierstrauch angepflanzt findet. Wenn
im Frithjahr die Knospen eben aufgebrochen sind, »ringelt” man einige Zweige,
d. h. man entfernt vorsichtig, ohne das Holz zu verletzen(!), ein schmales (3—1 cm
breites) ringformiges Stiick Rinde und Bast, so daf8 das Holz frei zutage liegt, Rinde
und Bast aber unterbrochen sind. Es ist wiinschenswert, dem Zweige, der besonders
durch die Entfernung des Bastes sehr an Biegungsfestigkeit eingebiifit hat und somit
leicht abbrechen kann, besonders wenn er ziemlich lang ist, eine Stiitze in Gestalt
eines angebundenen Stibchens zu geben. Unterhalb der Ringelungsstellen entfernt
man alle Knospen oder Kleinen Seitenzweige. Wihrend der Zweig im Laufe des
Sommers unterhalb der Ringelstelle kaum dicker wird, wichst er oberhalb derselben
manchmal ganz gewaltig in die Dicke. — Es ist daraus der Schluf zu ziehen, dafi die
abwiirts wandernde von den Blittern erzeugte organische Nahrung sich oberhalb der
Ringelungsstelle aufgestaut hat und daB das, was fiir den unteren Zweigteil oder gar
fiir andere Zweige oder die Wurzeln bestimmt war, alles dem oberen Teil des
Zweiges zugute gekommen ist. Da das Holz mit seinen Gefifien nicht zerstort war,
erhielt der obere Teil des Zweiges natiirlich ausreichende Mengen von Wasser mit
Salzen. Es fragt sich nun, ob die Abwirtsleitung der aufgestauten Nahrung im Baste
oder in der Rinde erfolgt.
Man ringelt gleichzeitig
einige Zweige so, dafl nur
die Rinde entfernt wird,
der Bast aber erhalten
bleibt. Die Liicke in der
Rinde wird dann langsam
wieder ausgefiillt. Eine

Abb. 170. Einflug Abb. 180. Geringelter Zweig der RoBkastanie. R Rinde, H Holz, M Mark, Rinde
des Fruchtgirtels und Bast sind auf eine kurze Strecke entfernt. Wegnahme der Rinde allein iibt
auf das Wachstum keine solche Wirkung aus



Allgemeines 169

Verinderung in der Entwicklung des Zweiges aber bemerkt man nicht. Damit ist
der Bast als der abwiirts leitende Teil des holzigen Stengels erkannt.

Frucht- oder Zauberring. Man macht nicht selten die Beobachtung, besonders
bei Obstbiumen und dem Weinstock, daf8 geringelte Zweige viel mehr Bliiten
und Friichte bringen. Diese Erfahrung fithrte zur praktischen Anwendung des
,-Frucht- oder ,,Zauberringes zur Hebung der Fruchtbarkeit der Obstbdume.
(Drahtschlingen werden auf diinnen Blechstreifen um die Aste gelegt.) Werden alle
Zweige cines Strauches oder die Stimme von Biumen geringelt oder mit Frucht-
ringen bei gleichzeitiger Entfernung aller Knospen unterhalb der Ringe versehen,
so gehen die Biume aus mangelnder Erndhrung der Wurzeln ein. Wahrend anderer-
seits eine mifige- Absperrung der Nahrstoffzufubr zur Wurzel die iibermaflige Bil-
dung von Holztrieben zugunsten der Fruchttriebentwicklung herabsetzt (Abb. 179
und 180).

3. Die Atmung der Pflanze

26. Einer der Blumentdpfe mit Kapuzinerkresse wird in ein gut schlieBendes
grofies Einmacheglas gestellt und fiir mehrere Stunden im Dunkeln gehalten. — Die
Luft ist mit einer brennenden Kerze, die an einem Draht befestigt ist, zu priifen.

27. Ein weiterer Blumentopf wird ebenfalls in ein Einmacheglas gestellt, in dem
sich aber noch ein Schilchen mit Kalkwasser befindet. Wie verdndert sich das Kalk-
wasser ? (Schiitteln.) '

28. Von drei Glaszylindern wird Nr.I bis zu einem Drittel mit frischen Bliiten
(z. B. Lowenzahn) und Nr. I mit keimenden Erbsen gefiillt. Auf die Erbsen wird
ein Uhrschilchen mit Kalkwasser gestellt. Nr. ITI bleibt zum Vergleich leer. Alle
Zylinder werden sorgfiltig verschlossen. Am néchsten Tage wird die Luft in Zylinder
I und III mit einer brennenden Kerze gepriift. (Vgl. Vers. 26.) Das Schilchen mit
Kalkwasser in Zylinder II ist zu schiitteln.

29. Frisch gepfliickte Blétter und Bliiten werden in eine Thermosflasche gebracht,
die mit einem Stopfen verschlossen wird ; durch den Stopfen geht ein Thermometer,
das bis in die Bliiten hinein reicht. — Temperaturerhohung ?

30. Es wird ein empfindliches Thermometer in den Bliitenteller einer Sonnen-
blume gesteckt und die Temperatur festgestellt. Aufientemperatur ?

V. Schidlinge und ihre Bekimpfung

1. Allgemeines

Die folgenden Zahlen, die wir gleich zu Beginn unserer Betrachtung iiber die
Schidlinge anfiihren wollen, werden uns recht nachdenklich stimmen.
Es werden durch tierische und pflanzliche Schédlinge durchschnittlich vernichtet

von der
Obsternte 32% Zuckerriibenernte 10%,

Getreideernte  15—20% Gemiiseernte 20%
Kartoffelernte  25—30% Weinernte 30%
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Diese Tatsache hat man treffend so ausgedriickt: Wir ernten nur das, was uns die
Schidlinge iibrig lassen ! — Der durch Schidlinge in Deutschland entstehende Scha-
den wird auf nicht weniger als 1} bis 2 Milliarden Mark jahrlich geschitzt! — Die
also wirklich grofie Bedeutung der Schédlingsbekimpfung wird aber leider noch nicht
von allen eingesehen.

Weil die Schidlinge und ihre Bekimpfung so groSe Bedeutung haben, ist schon
Wichtiges in dem 6. und 7. Schuljahr dariiber gesagt worden. — Wenn wir uns jetzt
zusammenfassend und erginzend nochmals mit diesem groBen Gebiet der ,,ange-
wandten Biologie* beschiftigen, so wollen wir uns dariiber klar sein, dafi es sich bei
unseren Betrachtungen nicht um einen ,,Leitfaden fiir Schidlingsbekimpfung® oder
um eine Sammlung wirksamer Vorschriften oder Rezepte handeln kann. Wir werden
sehen, daB die Schidlingsbekimpfung ein iiberaus weitverzweigtes und vielseitiges
biologisches und chemisches Arbeitsgebiet ist, zu dessen Beherrschung ein eingehen-
des Studium und lange Erfahrung gehéren. Uns soll es vielmehr nur darauf ankom-
men, einige wichtige Grundsiitze zu erléutern, nach denen die Schidlingsbekimpfung
durchgefiihrt wird, damit wir Einblick und wirkliches Verstindnis fiir die bio-
logischen Zusammenhéinge gewinnen. Bei unseren Betrachtungen wird es sich vor
allen Dingen um Schidlinge handeln, die Kulturpflanzen und Vorriite bedrohen ; die
Maf3nahmen, die gegen die den Haustieren gefihrlichen Schidlinge ergriffen werden
miissen, gehoren im Wesentlichen in das Arbeitsgebiet des Tierarztes. Wir werden
also mehr von Dingen aus dem Bereich des ,,Pflanzen-Arztes® sprechen. Das ist
ein Ausdruck, der treffend und durchgus berechtigt ist.

Wir kennen aus unserem eigenen Leben die Redewendung: Vorbeugen ist
besser als Heilen. Das ist ein Grundsatz, der auch fiir die Schidlingsbekimpfung
gilt. Es ist einleuchtend, daB eine richtig ernihrte Pflanze dem Befall eines Schid-
lings mehr Widerstand entgegensetzen oder ihn iiberstehen wird, als eine Pflanze,
die sich nicht in ordentlichem Zustande befindet. Es ist also wichtig, fiir alle der
Pflanze zutriglichen Bedingungen Sorge zu tragen, wie richtige Diingung und Feuch-
tigkeit, geniigend Licht und Wirme usw.

Wir kennen aus eigener Erfahrung die Schutzimpfung, (Typhus, Scharlach,
Diphtherie) und wissen, wie sie sich bewahrt hat. Wenn nun zwar die Pflanzen nicht
geimpft werden, so werden aber doch iiberaus zahlreiche s»Schutz~Mafinahmen
ergriffen, um die ,,Erkrankung®, d. h. den Schidlingsbefall, zu verhindern oder
doch wenigstens in ertriglichen Grenzen zu halten. Dafiir werden wir noch Beispiele
kennenlernen.

AuBlergewdhnliche Bedeutung hat in diesem Zusammenhang die Ziichtungs-
forschung erlangt. Durch Schaffung ,,schidlingsfester® Sorten ist es gelungen,
den Eftragsausfall durch Schidlinge einzudimmen. (Krautfiule- und krebsfeste
Kartoffelsorten usw.) :

Wie ist denn nun eine so ungeheuere Vermehrung mancher Schidlinge (KahlfraB )
mdglich ? Wir wollen uns folgendes iiberlegen:

In einer ,natiirlichen Lebensgemeinschaft®, in die der Mensch nicht gewaltsam
eingreift, herrscht ein gewisses biologisches Gleichgewicht, fiir dessen Erhaltun g der
s»Kampf ums Dasein‘“isorgt. In einem Wald z. B., der sich in seiner natiirlichen Zu-
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sammensetzung vollkommen selbst iiberlassen bleibt, wird selten ein Tier oder eine
Pflanze ein so grofies Ubergewicht erlangen, dafi das ,,Gleichgewicht gestort® wird.
(Die Zahl der Eichhornchen z. B. wird u. a. von der vorhardenen Nahrung und den
natiirlichen Feirden bestimmt, die ihrerseits den ganz entsprechenden Bedingungen
unterliegen usf.) Das biologische Gleichgewicht wiid gestort, wenn die natiirliche
Zusammensetzung sich dndert oder gedndert wird. Es werden sich bestimmte Insek-
ten nur dann in ungeahnter Menge entwickeln kénnen, wenn der Baumbestar.d ganz
einseitig verdrdert wird. Die Forstschddlinge kénnen nur in solchen Massen auf-
treten, wenn die natiirliche Zusammensetzung der Wilder nicht mehr gewahrt ist,
wenn die urspriinglichen natiirlichen Bcdingungen einen Ausgleich nicht mehr ge-
wihrleisten. Wir werden also die Entwicklung von Schidlingen vor allen Dingen dort
firden, wo der Mensch durch seine Kulturmafinahmen das biologische Gleichgewicht
empfindlich gestort hat: in Forsten, auf Feldern urd Plartagen.

In der Schidlingsbekimpfung spricht man von chemischen und biologischen
Methoden, die wir nun an einigen charakteristischen Beispielen erldutern wollen.

2. Chemische Schidlingsbekimpfung

Das ,,Beizen* des Saatgutes richtet sich gegen die Keime der Pflanzenkrank-
heiten, die dem Samenkorn anhaften.

Vor allem handelt es sich hierbei um Brand-Pilze, deren Sporen dem Saatgut anhaften
Es wird trocken und naB gebeizt, d. h. das Saatgut wird entweder trocken oder naB m.
bestimmten chemischen Stoffen behandelt. (Meist geschieht das in groBen trommelartigen
drehbaren GefiBlen.) Hauptsichlich kommen Quecksilberverbindungen dafiir in
Frage. — Diese Beizverfahren sind aber unwirksam, wenn die Erreger nicht oberflichlich
an den Samen sitzen wie z. B. bei manchen Arten der Brandpilze. Wir wissen, daB die Pilze
aus einem Geflecht feinster Fiden, einem Mycel, bestehen. Beim Flugbrand des Weizens
durchzieht das Fadengeflecht bereits den Fruchtknoten und iiberdauert die Ruhezeit
im Innern des Samens. In diesem Falle sind Beizmittel, die nur oberflichlich wirken, ohne
Erfolg. Hier hat sich das Beizen mit heiBem Wasser bewihrt. Die Kosten fiir das Beizen
von 100 kg Weizen- oder Roggensaat betragen nicht mehr als 1,50 RM, so daB sie bei dem
bedeutenden wirtschaftlichen Nutzen nicht ins Gewicht fallen. Im Jahre 1932 wurden
70 9/, des Weizen-Saatgutes gebeizt; Brandkrankheiten traten nicht mehr auf. — Auch Ge-
miise-Simereien werden gebeizt. — Wichtig ist, daf3 die Beizung das Saatgut nicht so ,,ver-
giftet*, daB es dann nicht mehr anderweitig verwendet werden kann; denn es ist durchaus
moglich, daB mehr Saatgut gebeizt wird, als dann wirklich zur Verwendung kommt. Dieses
Saatgut muB mindestens,noch zur Verfiitterung verwendet werden kénnen. (Bemerkens-
wert ist, daBB die Beizung meist eine anregende Wirkung auf die Keimung ausiibt.) Das
Beizen ist, wenn auch nicht in der heutigen Form, seit dem Altertum bekannt. Das Saatgut
wurde mit Wasser, Wein und Urin gewaschen und auch mit Kalkmilch behandelt. '

Uberaus wichtig sind die Spritz- und Stidubemittel, die verschiedene Wirkung
haben. Neben Frafi-, Berithrungs- und Atmungsgiften werden Mittel ver-
wendet, die die Atemdffnungen der Schidlinge verkleben und so deren Tod
verursachen.

Die Anzahl der bekimpften pflanzlichen und tierischen Schédlinge ist iiberaus
grof (Pilze, zahllose Insekten und ihre Larven usw.). Es gehort eine genaue
Kenntnis der Biologie, d. h. der Lebensweise der Schédlinge und der befallenen
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Pflanze dazu, um beurteilen zu kénnen, welche Bekimpfungsmethode angewendet
werden mufi, um eine méglichst groffe Wirkung zu erreichen.

Im Obstbau werden meist vier Spritzungen durchgefiihrt. (Niheres s. Abb. 181.)
Als Spritzmittel dienen hauptsichlich Karbolineum, Schwefelkalkbriihe, arsen- und
kupferhaltige Mittel. AuBergewdhnlich wirksam als Frafigifte sind die arsenhaltigen
Mittel. Ihrer Anwendung werden aber durch ihre grofie Giftigkeit den Menschen und

Spritzung Erste Spritzung Zweite Spritzung Spitsommer-
vor der Bliite nach der Bliite nach der Bliite spritzung
Beim Aufbrechen der
Knospen. — Vielfach noch | Nach dem Abfallen der | 2-5Wochen nachderersten Ende Juli bis

eine 2. Spritzung kurz vor
dem Aufbrechen der Bliite

meisten Bliitenblatter

Spritzung nach der Blite

Ende August

Nur bei Kernobst

Kupferkalkbriihe Schwefelkalkbrithe Schwefelkalkbriihe Schwefelkalkbrithe
1—2%, 2 2%, 2%,
oder oder
Kupferkalkbrithe Kupferkalkbrithe
D,s'_l 0/0 0,5—1 n/O

Zur Bekampfung beiBen- Falls zur Bekimpfung Arsenzusitze nur bei
der Insekten werden den beiBender Insekten arsen- Kernobst
Briihen arsenhaltige Mittel haltige Mittel zugesetzt

zugesetzt werden, bei Kirschen kein

Bleiarsenat verwenden

Abb. 181. Spritzkalender fiir Kernobst und Kirschen. Zur Verni von i und von Krank

Haustieren gegeniiber gewisse Grenzen gezogen. Genaue Vorschriften regeln ihre
zeitliche Anwendung; z. B. diirfen im Weinbau nach dem 30. Juni und im Obstbau
4 Wochen nach der Bliite keine arsenhaltigen Spritzmittel mehr verwendet werden.
Die arsenhaltigen Mittel sollen uns die Gelegenheit geben, noch etwas niher auf
die Schidlingsbekimpfung im Weinbau einzugehen. Eine regelmiflige und syste-
matische Spritzung gehort im Weinberg zu den selbstverstindlichen Arbeiten, wenn
der Ertrag nicht in Frage gestellt werden soll. Zu den Hauptschidlingen gehéren die
Heu- und Sauerwiirmer; das sind die Raupen der zu den Kleinschmetterlingen
gehorenden Traubenwickler. Die Raupen zerfressen sowohl die Bliiten (Ge-
scheine), die zusammengesponnen werden, als auch die sich entwickelnden Beeren.
Die Spritzung muf} zum richtigen Zeitpunkt erfolgen, weil das Gespinst die Réupchen
schiitzt. Es ist in fast allen Weinbaugebieten ein Beobachtungsdienst eingerichtet



Chemische Schidlingsbekimpfung 173

worden, der den Zeitpunkt angibt, zu dem die Bekimpfung durchgefiihrt werden
muf, um Erfolg zu haben.

Um uns Klar zu werden, welche Arbeit die biologische und chemische Forschung
bei der Schaffung wirksamer Spritzmittel zu leisten hat, wollen wir uns iiberlegen,
welchen Anforderungen diese zu geniigen haben.

Ein Spritzmittel soll hohe Wirksamkeit haben; wenn irgend méglich, nicht nur
gegen einen Schidling. Es soll in seiner Anwendung bequem sein. Die Nutzpflanzen,
d'e niitzlichen Insekten, der Mensch und die Haustiere diirfen von ihm nicht gescha-
digt werden. — Es muf3 auf der Pflanze in kleinsten Tropfchen haften und soll nicht
vom geringsten Regen
abgewaschen werden.(Bei
vielen Pflanzen ist die
Oberfliche der Blitter so
beschaffen, dafl darauf
fallende Fliissigkeiten in
groBen Tropfen abfallen !)
Und schlieBlich soll das
Spritzmittel billig sein!

DieStidubemittel wer-
den, wie wir frither schon
gehort haben, in grofitem
Ausmafie bei der Be-
kimpfung von Forst-
schidlingen angewendet
(Abb. 182). Arsenhaltige 3
Mittel haben sich auch Abb. 182, Das Verstauberfiugzeug in Tatigheit
hier vor allem gegen
Nonne, Kieferneule, Kiefernspanner, Kiefernblattwespe und Eichenwickler bewihrt.
Wegen ihrer grofien Giftigkeit konnen sie aber den Bienen iiberaus geféhrlich werden.
Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, um zu zeigen, welche schwierigen Fragen
bei einer groBangelegten Schidlingsbekimpfung bedacht werden miissen.

Ein modernes Mittel, das in hohem MafBe wesentlichen Anforderungen an ein hoch-
wirksames Schidlingsbekimpfungsmittel gerecht wird, ist das ,,D-D-T*. Es hat sich sowohl
gegen Schidlinge in der Land- und Forstwirtschaft als auch gegen Ubertriger gefihrlicher
Krankheiten (z. B. Miicken — Malaria; Liuse — Flecktyphus) hervorragend bewihrt.

AuBerst unangenehme Giste in Miihlen und in Speichern sind die Mehlmotten
und Kornkifer. Die wirksamsten Mafinahmen bestchen in grofien Durchgasungen, -
bei denen die Blausiure eine hervorragende Rolle spielt. Solche Durchgasungen wer-
den auch durchgefiihrt, wenn es sich um aufiergewohnlich stark mit Ungeziefer befal-
lene Wohnungen handelt. Es ist einleuchtend, daf diese Durchgasungen grofler Ge-
biude nur von dafiir ausgebildeten Fachleuten durchgefiihrt werden konnen. —
SchlieBlich miissen wir als Schidlingsbekimpfung auch das Imprignieren von
Bauholz und Stoffen fiir Bekleidung und Wohnungen (Eulanisieren) bezeichnen, wo-
durch Fiulnis, Pilzbefall (Hausschwamm), Motten- und Kéferfraf3 verhindert werden.
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3. Biologische Schidlingsbekimpfung

Mancherlei Beispiele lassen sich fiir eine biologische Schidlingsbekdmpfung
anfithren: Wenn sich in einem Jahr besonders viel schidliche Raupen in der Boden-
decke des Forstes verpuppen, dann werden die Schweine der benachbarten Dérfer
nach einem bestimmten Plan in die besonders gefihrdeten Waldstiicke getrieben,
um dort den Boden zu durchwiihlen und die Schidlinge zu fressen. — Wenn der
Bauer sein ganzes Hiihnervolk in einem leichten Hiihnerwagen auf die Felder fihrt,
damit es seine Acker ,,abweidet* und so die Riibenaaskifer, Engerlinge und andere
Schédlinge vernichtet, dann treibt er biologische Schidlingsbekimpfung genau so
wie der Girtner, der ein paar Kroten in seinem Gewichshaus hilt, damit sie die
Schnecken fressen, oder wie der Forster, der die Bauten der riuberischen roten Wald-
ameisen schiitzt, die ihm die besten Verbiindeten im Kampf gegen die Forleulen sind.
— Was ist diesen Beispielen gemeinsam? Die Schidlinge werden durch ihre
natiirlichen Feinde bekdmpft. Wenn es also gelingt, diese stark zu vermehren,
dann werden sie zu wichtigen Helfern im Kampf gegen die Schidlinge werden. —
Dieser eben skizzierte Gedankengang ist einer der wesentlichen Gesichtspunkte fiir
die biologische Schidlingsbekimpfung, die z.T. ganz erstaunliche Erfolge gehabt hat.

Gefiirchtete Feinde der Apfelsinen- und Zitronenpflanzungen sind die Schild-
lduse. Schon im Jahre 1895 wurde in Kalifornien gegen die Orangen-Schildliuse
ein australischer Marienkéfer eingefiihrt, dessen Larven sich réuberisch von den
Orangen-Schildldusen ernghren. In eigenen Zuchtanstalten werden die Marienkifer-
larven vermehrt und an die Plantagenbesitzer abgegeben. — Im Staate Massachusetts
waren unsere Schwammspinner und der Goldafter zu einem schweren Schaden
fiir die gewaltigen Obstplantagen geworden. Seit etwa 1905 sammelte man in Europa
ihre Schmarotzer, vor allem Schlupfwespen, setzte sie aus und stellte so nachtriglich
das Gleichgewicht zwischen Wirt und Parasit wieder her. — Im Siidosten Europas
gibt es e.ne wanzenfressende Spinne. Es ist gelungen, die Spinne in verwanzten
Baracken und Stillen anzusiedeln und der Wanzenplage wirksam zu begegnen. — Der
Erreger der Malaria wird durch die Fiebermiicke auf den Menschen iibertragen.
Wenn es gelingt, die Miicken wirksam zu bekimpfen, dann muf auch die Malaria
zuriickgehen. — Man hat mit verschiedenen Methoden den Kampf gegen die Fieber-
miicken und ihre Larven, die im Wasser leben, aufgenommen. (Z. B. Trockenlegung
der Siimpfe und der Kleinen Gewisser, UbergieBen mit élartigen Fliissigkeiten, daf3
die Atemoffnungen der Miickenlarven verklebt werden usw.) Als sehr wirkungsvoll
hat sich das Einsetzen kleiner Zahnkarpfen-Arten in diese Gewisser bewihrt. Diesen
Kleinen Fischen dienen die Fiebermiickenlarven zur Nahrung und werden so vernich-
tet. Ein ganz anderer Gesichtspunkt findet in einer biologischen Bekdmpfungs-
methode Auwendung, die Erfolge verspricht, wenn die bis jetzt noch vorhandenen
Hindernisse iiberwunden sein werden. Es handelt sich wieder um die Heu- und
Sauerwiirmer. — Zum Verstindnis miissen wir auf eine auffallende Tatsache
aus der Verhaltensweise der Schmetterlinge hinweisen. Die Empfindlichkeit mancher
Schmetterlinge fiir bestimmte Duftstoffe ist in einem Mafe ausgebildet, die fiir uns
Menschen unvorstellbar ist. Die Minnchen mancher Schmetterlinge werden auf
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Kilometer durch Duftstoffe angelockt, die von den Weibchen in ganz geringer Menge
abgeschieden werden. (Diese Duftstoffe werden von den Ménnchen mit den Fiihlern
wahrgenommen, die sich in Form und Gré8e bei den Geschlechtern unterscheiden.
So hat z. B. der minnliche Maikifer sieben ,,Blétter* am Fiihler, wihrend der weib-
liche nur sechs hat.) Nun ist durch sorgfiltige Beobachtungen festgestellt worden, daf3
die minnlichen Traubenwickler- kurze Zeit vor den Weibchen aus den Puppen
schliipfen und fliegen. Wenn es nun gelénge, die Mdnnchen durch hochwirksame Duft-
stoffe anzulocken und in Fallen wegzufangen (das sind mit Leim bestrichene Bretter),
dann miifiten die etwas spiter fliegenden Weibchen unfruchtbare Eier legen, aus
denen sich keine Raupchen, also die eigentlichen Schidlinge, entwickeln kénnten.
Die bis jetzt in dieser Richtung durchgefiihrten Versuche sind sehr erfolgreich ge-
wesen. Die Aufgabe der chemischen Forschung ist es, diese Duftstoffe synthetisch
und preiswert herzusteller, damit sie in der kurzen Zeit, in der die Ménnchen vor
den Weibchen fliegen, angewendet werden kénnen. Hier liegen fiir die Forschung grofie
Aufgabengebiete. — (Aus diesen Beispielen sehen wir auch, daf8 es erst moglich ist,
eine biologische Schidlingsbekidmpfung zu treiben, wenn die biologischen Verhélt-
nisse, d. h. Lebensweise, Fortpflanzung usw. von Schidling und Niitzling, genau
untersucht sind.)

Wir wollen auch noch an den Vogelschutz denken. Es sind allerdings auch
Stimmen laut geworden, die den Nutzen der Végel gegen die schidlichen Insekten
fiir nicht so grof halten, wie er immer angegeben wurde. Sicher ist, dafl der Vogel-
schutz im Kampf gegen die Schidlinge als Unterstiitzung der eigentlichen Bekimp-
fungsmethoden seine Berechtigung und Bedeutung hat.

Nachdem wir einige Grundsitze kennengelernt haben, die fiir die Durchfithrung
einer wirksamen Schidlingsbekimpfung wichtig sind, wollen wir aus dem riesigen
Heer der Schidlinge einige anfiihren; die in den vorangehenden Teilen des Lehr-
buches noch nicht erwihnt wurden.

4.Einige wichtige Schiidlinge des Nutzgartens und des Feldes

Junge Triebe und Blitter erscheinen manchmal wie mit weiflem Mehl iiberzogen,
das sich jedoch nicht leicht abwischen lifit, sondern aus spinnwebartig verfilzten
Fiden besteht. Es sind Mehltaupilze (Erysibe u.a.). Sie befallen unsere Obstge-
wichse, Hiilsenfriichtler, Rosen und viele andere Pflanzen des Gartens, aber auch
das Getreide auf dem Felde. — Auf den Blittern der Kernobstgewichse und ihren
heranwachsenden Friichten bilden sich oft schwarze Flecken. Werden die Friichte
grofer und fleischig, dann verhirten sich diese Stellen so, daf3 sie aufspringen und
tiefe Risse entstehen, von denen aus die Frucht schliefllich fault. Dieser Schaden
wird durch Schorfpilze (Fusiclddium, Abb. 183) hervorgerufen. — Wenn saftige
Friichte bereits am Baume faulen oder zu schwarzen ,,Mumien“ einschrumpfen, so
sind meist Faulepilze (Monilia u. a., Abb. 184) die Ursache. — Endlich finden sich
an Stimmen und Asten klaffende Wunden der Rinde und des Holzes, die von Wu-
cherungen umgeben sind. Man nennt sic Baumkrebs. Er kann durch Frost, aber
auch durch Kugelpilze (Néctria, Abb. 185) entstanden sein.
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Abb. 183. Schorf an einem Apfel Abb, 184. Mouiliafiule an zwei Apfeln

‘Seuchen im Gemiisegarten sowie auf dem Acker schidigen unsere wichtigste
Nihrpflanze, die Kartoffel: Durch den Erreger der Kartoffelkrankheit (Phyté-
phthora inféstans) wird das Kraut braunfleckig; dieser und verschiedene andere
Schédlinge — auch Bakterien — fithren zur Trocken- und
Nafifdule der Knollen (Abb. 186). Diese miissen darum
sorgfiltig geerntet, und die Vorrite ausgelesen und sach-
gemif gelagert werden. Eine andere Krankheit der Knollen
ist heute selten geworden; es ist der Kartoffelkrebs, der
durch einen Pilz (Synchytrium endobiéticum, Abb. 187)
hervorgerufen wird. An den Knollen wuchern hockerige
Geschwiilste bis etwa zur Grofle einer WalnuB, so daf8 die
Kartoffeln fiirdiemensch-
liche Ernéhrung untaug-
lich werden. Wo diese ge-
fahrliche Krankheit auf-
tritt, muf3 sie binnen
24Stunden der Orts-
polizeibehérde an-
gezeigt werden, genau
wie das fiir ansteckende
: Krankheiten des Men- .

288, schen und andere verhee- Abb. 186.
Baumkrebs (Hectrinkrebs) rende Schidlinge Pflicht Knollenfaule an der Kartoffel
ist. Es war ein grofier Er-
folg der Pflanzenziichter, daB es gelang, krebsfeste Kartoffelsorten zu ziichten,
die nicht ernstlich geschidigt werden. — Viel verbreiteter und sehr hartnéckig ist die
Kropfkrankheit oder Hernie (hervorgerufen durch einen Schleimpilz, Plasmo-
diophora Bréssicae). Der Erreger befillt zahlreiche Arten aus der Familie der Kreuz-
bliitler (Cruciferen), vor allem die Kohlarten, Kohlriiben und den Rettich,
aber auch Unkréuter wie den Hederich und den Ackersenf. An den Wurzeln
bilden sich zahlreiche Knoten und unfrmige rundliche Anschwellungen. Die Pflanzen
vermdgen nicht mehr geniigend Wasser und Nihrsalze aufzunehmen und verkiimmern.
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Die Erreger verseuchen den Boden auf
vier bis sechs Jahre ; deshalb mufl man so
lange nach dem Auftreten der Krankheit
die gefihrdeten Pflanzenarten auf ande-
ren Beeten anbauen.

Die verschiedenen Schédlinge pflanz-
licher Herkunft leben im Gewebe des
Holzes oder Fruchtfleisches, der Blitter,
Stengel und Wurzeln. Sie saugen die
Zellen aus, niihren sich von ihrem Inhalt
und rufen krankhafte Wucherungen her-
vor; sie sind also Schmarotzer (Para-
siten). Zur Vermehrung bilden sie eine
Unzahl winziger Sporen, die wie die
Erreger der Krankheiten des Menschen
und der Faulnis fast
allgegenwirtig W b &
sind. Sie iiberstehen e
Winterkilte und Abb. 187. Kartofelkrebs
Trockenheit und rufen die betreffende Krankheit bei jeder ihnen
giinstigen Gelegenheit aufs neue hervor. Damit die Krankheiten
sich nicht weiter ausbreiten, ist es darum eine unerldfiliche Maf3-
nahme, die Erreger zu vernichten.
Wenn die kranken Pflanzenteile ver-
fiittert werden sollen, mufl man sie
vorher abkochen, denn die Sporen wi-
derstehen den Verdauungssiften der
Pflanzenfresser. Im einfachsten Falle
wird man die Abfille verbrennen.

Eine auffallende Getreidekrankheit
wird vom Mutterkornpilz (Claviceps
purpurea, Abb. 188a) erzeugt. Heute
finden wir die schwarzen Pilzkorner, die
zwischen den Spelzen einer Roggenihre
herausragen, allerdings nur noch sel-
ten. Uberdies wird unser geerntetes
Getreide heute so gut gereinigt, daf
kaum noch eins der giftigen Korner
mitin das Mehlgerit ;fritheraberkonnte
solches verunreinigtes Mehl Krankheit
hervorrufen. Wenn diese ,,Mutterkor-

Abb. 188. Abb. 189. Dzr Brand des Hafers.

a Roggendhre mit zwei  ner** auf dem Felde ausfallen, treiben sie  ; teilweicer, ¢ volliger Befall
it ki . b Kei- . seg s s -h F
Mutterkomem. b Ke im Friihjahr Sporentriger (Abb. 188b) ¢iner Haferrispe durch Flug-

mendes Mullc_rkorn mit ] R Y brand; b auskeimende Brand-
Sporentragern und verbreiten den Pilz weiter. sporen (200fach vergr.)

12
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Abb. 191, Schiwarzrost, Befall auf der Berberitze

Weit schédlicher sind die bereits er-
wihnten zahlreichen Arten von Brand-
und Rostpilzen; von den Rostpilzen
gibt es allein mehrere tausend Arten.
Wo z. B. der Flug- oder Staubbrand
(Ustilago, Abb. 189) das Pflanzengewebe
durchwuchert, da verwandelt er die rei-
fenden Kérner in eine schwarze, wie ver-
brannt aussehende, pulverige Masse.
Es sind Millionen von Sporen, die von
einer einzigen Ahre aus verbreitet werden.
Vor wenigen Jahrzehnten noch waren die
s»Brandjahre* ebenso gefiirchtet wie die
durchRostpilze verursachten ,,Rostjahre<,
Es war nicht selten, dal dann der Bauer
mehr als die Hilfte seiner Ernte einbiifite.
Im Gegensatz etwa zu den Kartoffeln und
ihrem Krebsbefall ist es noch nicht ge-
lungen, Getreidesorten zu ziichten, die
gegen die verschiedenen Brand- und Rost-
pilze sicher widerstandsfihig sind. Es
gibt kaum ein Getreidefeld, in dem sich
nicht wenigstens eine befallene Pflanze
finden liefle. Der Schaden, den die
Brand- und Rostkrankheiten anrich-
ten, ist aber in den letzten Jahren stark
zuriickgegangen. — Gegen den Rost
hilft das Beizen aber nicht, denn Rost-
sporen werden nicht durch das Saatgut
verschleppt. Dagegen kénnen vom Friih-
jahr bis zum Sommer nicht weniger als
6—9 Generationen eines Rostpilzes ihre
Sporen ausstreuen. Dieser breitet sich
also ungeheuer rasch aus, auch wenn zu-
erst nur ganz wenige Pflanzen befallen
sind.— Wir haben bereits gehort (Kapitel
Fortpflanzung), daff zur Entwicklung des
Schwarzrostes z. B. ein Zwischenwirt, die
Berberitze, notwendig ist. Wo man den
Zwischenwirt eines solchen wirtswechseln-
den Schmarotzerpilzes auszurotten vermag,
wie fiir den Schwarzrost die Berberitze,
muf also dieser Schidling zuriickgehen
(Abb. 160 und 190 191).
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Die wichtigsten Vertreter der Schédlinge, die in den Forsten, den Vorratsspeichern,
im Garten und im Haushalt stindig am Vernichtungswerk sind, haben wir schon in
fritheren Klassen kennengelernt; ihre Bekimpfung ist jetzt mehr denn je eine drin-
gende Notwendigkeit. Sie kann nur nachhaltigen Erfolg haben, wenn die Ergebnisse
der naturwissenschaftlichen Forschung und Erfahrung sinnvoll angewendet werden;
dann werden wir dahin kommen, daf} wir mehr als nur das ernten, was uns die Schid-
linge iibriglassen.

VL. Einfiihrung in die Vererbungslehre

1. Ahnlichkeit und Vererbung

Wir alle haben schon die Erfahrung gemacht, daB8 Mitglieder einer Familie ein-
ander dhnlich sind. Bei wild lebenden Pflanzen und Tieren erscheint uns die Ahn-
lichkeit vollkommen. Bei Menschen kénnen wir meistens einzelne Merkmale fest-
stellen, die sich bei Vater oder Mutter zeigen und sich bei den Kindern wiederholen.
Oft aueh verschwinden sie in einer Generation und kommen bei den Enkelkindern
wieder zum Vorschein. Auch die geistigen Fihigkeiten scheinen in dieser Weise
iibereinzustimmen. Vor allem werden Anlagen zu Krankheiten und Mifibildungen
weitergegeben. Diese Ubertragung auf die Nachkommen bezeichnen wir als Ver-
erbung.

2. Teilung der Keimzellen

Ehe wir uns mit der Lehre von der Vererbung beschiftigen kénnen, miissen wir
uns ins Gedéchtnis zuriickrufen, was wir von der Zellteilung und der Fort-
pflanzung wissen. Wir haben gelernt, daf jeder Zellkern eine bestimmte Anzahl
von Kernschleifen, Chromosomen, enthilt, die fiir jede Art unverindert fest-
stehend ist und die in Gestalt und Grofle paarweise iibereinstimmen?). Jede Zelle
enthilt also einen doppelten Kernschleifen- oder Chromosomensatz. Bei
der Zellteilung spalten sich die Kernschleifen, die Chromosomen, der Linge nach;
sie werden genau auf die Tochterzellen verteilt (Abb. 71 und 73).

Bei der Befruchtung verschmelzen nun Ei- und Samenzelle miteinander.
Brichten sie beide die volle Anzahl der Kernschieifen der Kérperzellen mit, so wiirde
sich bei jeder neuen Generation deren Anzahl verdoppeln. Das ist aber erfahrungs-
gemif nicht der Fall. Man hat festgestellt, daf} die Geschlechtszellen vor der Be-
fruchtung zwei schnell aufeinander folgende Teilungen durchmachen, wie sie uns
Abb. 192 und 193 veranschaulichen. Es entstehen also durch diese Reifeteilungen
Geschlechtszellen, von denen jede nur einen einfachen Kernschleifensatz
tragt. Bei der Befruchtung ergédnzen die viterliche und miitterliche Keimzelle ein-
ander, so daf} die volle, der Art gemifle Chromosomenzahl, der doppelte Kern-
schleifensatz, wieder erreicht wird, wobei jedes Kernschleifenpaar aus einem viter-
lichen und einem mitterlichen Teil besteht. Da bei der Befruchtung die Kerne

1) Eine Ausnahme bilden die sog. Geschlechrschromosomen.
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die Halfte reduziert. E. Zweite
nach geteilt und es

L)

Abb. 192, Reifung der i (Sehr verei )
4. Mannliche Urgeschlechtszelle mit (in unserem Beispiel) 4 Kernschleifen
© Die ist noch nicht auf die Halite
reduziert, d. h. die Chromosomenzahl entspricht noch der der Korper-
zellen. Je ein Paar Chromosomen ist viterlicher und miitterlicher Her-
kunit. B—D. Erste Reifeteilung = Reduktionsteilung. Die Kernschleifen
machen kein e Langsteilung durch, sondern werden gleichmiBig verteilt,
d.h. jede neue Zelle bekommt (in unserem Beispiel 2) die Halfte der Kern-
schleifen. Durch diesen Tei itt wird die C|

i i, e e

au
= Die einzelnen C werden der Lange

Fu.G, vier mit je zwei C (= balbe C

Abb. 193. Reifung der weiblichen Geschlechtszellen. (Sehr vereinfacht.)
A. Weibliche Urgeschlechtszelle mit (in unserem Beispiel) 4 Kernschleifen
(Chromosomen). B u.C. Erste Reifeteilung = Reduktionsteilung; s. Erl.
2u Abb. 192 B—D. Es entstehen aber nicht 2 gleichwertige Zellen! Die
kleinere, die nicht i ahig ist, wird Rich perchen oder
Polzelle genannt. D u. E. Zweite Reifeteilung = Aquationsteilung. Die
einzelnen Chromosomen werden der Linge nach geteilt; es entstehen
wieder 2 ungleich groBe Zellen. Inzwischen hat sich auch das erste Rich-
tungskorperchen geteilt. Es entstehen also, £, wie bei der Samenreifung
4 Zellen: Eine funkti ige Eizelle und 3 niy i ahige Rich-
tungskorperchen oder Polzellen




Erbforschung 181

der Ei- und Samen-
zellen miteinander
verschmelzen und
der entstehende
Organismus viter-
liche und miitter-
liche Eigenschaften
zeigt, miissen die
Kerne die vererb- & :
baren Eigenschaf- : T
I::)iagel:]essefl;i:r g‘: Anl;.b ;;):lbi:‘u‘;tal Esslgsa:rl:: ji;r unge{arbzu ;oec;:::h vergxoﬂcrt
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vererbbaren Eigenschaften, enthalten. Die genaue Verteilung der Kernschleifen, der
Chromosomen, bei der Zellteilung, ihr paarweises Vorhandensein, ihr mikroskopischer
Bau und noch andere Ergebnisse aus vielen wissenschaftlichen Untersuchungen, die
hier nicht erwidhnt werden konnen, zeigten, dafl in den Chromosomen die Erb-
anlagen (Gene, Erbfaktoren) liegen miissen. Bei den sehr vereinfachten Darstellungen
der Reifungsteilungen in Abb. 192 und 193 wurde, um diese verwickelten Vorgénge
deutlich zu machen, als 1. Reifeteilung die Reduktions- und als 2. Reifeteilung die
Aquationsteilung beschrieben. Fiir das Ergebnis, die Verminderung der Chromo-
somenzahl auf die Hilfte, ist es gleichgiiltig, ob die Reduktion in der I.oder 2. Reife-
teilung stattfindet. Beide Formen, zuerst Reduktion und dann Aquation oder um-
gekehrt, sind beobachtet worden. Die ,sRiesenchromosomen* (Abb. 194) sind fiir das
Studium des Feinbaus besonders geeignet. Stark firbbare, scheibenartige Teile (Chro-
momeren) sind durch fast farblose Zwischenstiicke getrennt. In den gefirbten Scheiben
miissen wir die Triiger der Erbanlagen sehen, die
ylinear®, d.h. in der Lingsrichtung, angeordnet
sind. Ja, es ist sogar moglich gewesen, von manchen
Tieren (z. B. Taufliege) Chromosomenkarten zu
entwerfen, die angeben, an welchen Stellen die An-
lagen fiir ganz bestimmte Eigenschaften liegen.

Lﬁ;

3. Erbforschung

Der erste Forscher, der die GesetzmiBigkeiten
der Vererbung entdeckte, war Gregor Mendel
(1822—1884). Als Ménch und spiter als Abt des
Augustinerklosters in Briinn fiihrte er jahrelang im
Garten seines Klosters Versuche an Erbsen und
Bohnen durch. Er veréffentlichte seine Ergebnisse
1865 in einer wenig gelesenen Zeitschrift, in der Gregor Mendel
sie gar nicht beachtet wurden. Erst im Jahre 1900
erinnerte man sich wieder seiner Untersuchungen, als es auch andern Forschern
gelang, das Grundsitzliche der Vererbung zu erkennen. Die dabei festgestellten Tat-
sachen wurden nach ihrem ersten Entdecker die Mendelschen Erbregeln genannt.
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Einige in der Vererbungslehre oft gebrauchte Ausdriicke seien hier erklirt: Die
beiden Ausgangspflanzen der Kreuzungen nennt man Eltern und man spricht von dem
Elterngeschlecht oder der Elterngeneration: Abgekiirzt P-Generation. Die aus der
Kreuzung hervorgegangenen Pflanzen bezeichnet man als die 1. Nachkommen- oder
Tochtergeneration, abgekiirzt: F;-Generation. Die Nachkommen der 1. Tochter-
generation bilden die 2. Tochtergeneration, abgekiirzt F,-Generation. Aus dieser geht
die Fy-Generation, daraus die F,-Generation usw. hervor.

4. Erste Mendelsche Regel

Kreuzt man rote und elfenbeinfarbene Léwenmaulrassen, so erhilt man aus den
entstchenden Samen Nachkommen, die weder rot noch elfenbeinfarben, sondern
simtlich rosa blithen (Abb. 195). Diese Ubereinstimmung der Kinder reinrassiger
Eltern hat sich bei allen entsprechenden Kreuzungen gezeigt. Sie muf also gesetz-
miflig bedingt sein. Sie wurde bereits von Mendel erkannt, und die 1. Mendelsche

‘ Regel, die Regel von der

)) Gleichformigkeit, lautet:
77 Die aus der Kreuzung
= "g“. zweier reiner Rassen her-

vorgehenden Bastarde der
F,-Generation sind unter
sich gleichférmig.

Mit Hilfe der Abb. 196 wollen
wir uns einmal klarmachen, wie
diese Gleichformigkeit zustande
kommt: Die Zellen der rot-
blithenden Elternpflanze, oder,
beim L wie man auch sagen kann, des

rotblithenden Elters, enthalten
zweimal, in einem Paar gleichgestalteter Chromosomen, die Anlage fiir ,,Rot* (RR).
Denn bei der Befruchtung brachte ja jede Geschlechtszelle der reinrassigen, rot-
blithenden Form die Anlage fiir ,,Rot* (R) mit. Entsprechendes gilt fiir das Merk-
mal ,,Elfenbeinfarben: Jede Kérperzelle enthilt zweimal die Anlage EE. Abb. 196
ist folgendermafien zu verstehen: EE und RR in den Elternzellen soll bedeuten, daB
in zwei entsprechenden Chromosomen die Anlage fiir ,,Elfenbeinfarben® bzw. die
Anlage fiir ,Rot“ enthalten ist. Die Chromosomen, die die anderen Anlagen ent-
halten, sind weggelassen, weil sich die beiden Eltern nur in dem einen Merkmalspaar
E und R unterscheiden. Nach den zwei Reifeteilungen ist in den Keimzellen der
Eltern nur je ein Chromosomen mit der Anlage R oder E vorhanden. Bei der Ver-
schmelzung von Ei- und Samenzelle kénnen dann die Erbanlagen nicht anders als
so zusammentreffen, wie es aus der Abbildung zu ersehen ist: Keimzelle 1 mit
Keimzelle 3 oder 4 und Keimzelle 2 mit Keimzelle 3 oder 4. Jedesmal ergibt
sich also ein Bastard, der die Anlagen R und E besitzt. Die neuen Pflanzen sind
somit mischerbig. Da keine der beiden Erbanlagen sich stirker durchsetzt als
die andere, gleichen die Bastarde weder dem roten noch dem elfenbeinfarbenen
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Elternteil, sondern sie

blithen rosa, stehen also Elternpflanzen
zwischen den Eltern. Man
spricht dabei von einer reife Heimzellen
zwischenstindigen

oderintermediédren Ver-
erbung. Sie 14t sich auch
im Tierreich beobachten
(Abb. 197).

5.DieRiickkreuzung
Abb. 198 zeigt uns das [ fitenbein = Anlage fiir Elfenbein-Bli
is bei P22 Rot — Anlage fiir rote Blitenfarbe
Ergebnis bei der Kreuzung
Abb. 196. 2um Glei

eines Bastards mit einem
seiner reinrassigen Eltern.

Wir sehen, dafl bei dieser N
RiickkreuzungzurHilfte p .M -
elfenbeinfarbige reinerbige, & 8 SN

7))

zur Hilfte rosablithende
mischerbige Nachkommen
entstehen. &

Zeichne den Erbgang bei
der Kreuzung von rosablii-
henden Pflanzen mit dem .
rotblithenden Elternteil ent- :
sprechend der Abb. 198. B 3

Wir sehen, daf§ bei der Abb. 197. Zwischenstindige Vererbung
Kreuzung der -P-Genera- bei Kreuzung von inchen mit Mar
tion keine Vermischung
der Erbanlagen stattgefun-
den hat,denn bei der Riick-
kreuzung tritt jede der
Erbanlagen wieder ge-
sondert in eine Keim- g
zelle ein. Dieses Gesetz
von der Selbstindigkeit
der Erbanlagen bildet eine
Grundlage der Vererbungs-
lehre, die schon von Mendel
angenommen wurde. Seine
Annahme wurde spéter reinerbig reinerbig mischerbig mischerbig
durch die Zellforschung Nachkommen
bestitigt. Abb. 198. ische D der

Eltern

Riickkreuzung des Mischlings
mit einem Elter

ez R
E
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6. Zweite Mendelsche Regel _

Die rosablithenden Bastarde der F,-Generation miteinander gekreuzt ergeben eine
Nachkommenschaft, die nicht mehr einheitlich rosablithend ist. Sie zeigt auch
elfenbeinfarbene und rote Bliiten (Abb. 199). Die verschiedenen Farben treten in

einem ganz bestimmten Verhiltnis auf. Es fin-

den sich in der Fy-Generation 25% rotblithende,
50% rosablithende und 25%, elfenbeinfarbig
blithende Pflanzen. Man sagt, es erfolgt eine
Aufspaltung im Verhiltnis 1:2:1.

Kreuzt man die F,-Generation unter sich

A weiter, so daf8 man die Bliiten jeder Farbe nur
Heinzellen , ¢ unter sich bestéubt, also Rot mit Rot, Elfen-
von beinfarben mit Elfenbeinfarben und Rosa mit

Rosa, so wechseln die rot- oder elfenbeinfar-

ben blithenden Nachkommen die Bliitenfarbe

nicht mehr. Sie ziichten rein weiter, sie sind

also reinerbig. Die rosablithenden dagegen

eines beim L - spalten wieder im Verhiltnis 1:2:1 auf; sie

sind mischerbig. Diese Aufspaltung wieder-

holt sich von nun an in jeder Generation. Immer wieder kommen die Merkmale
der Eltern (P-Generation) in den Enkeln (F,-Generation) zum Vorschein.

Diese Tatsache findet ihren Ausdruck in der 2. Mendelschen Regel, der

Spaltungsregel:

Kreuzt man Bastarde der 1. Nachkommenschaft (F,) unter sich, so treten
in der Enkelgeneration (F,) die unterscheidenden Merkmale der Grofeltern
in bestimmten Zahlenverhiltnissen wieder hervor.

Abb. 199.

Ist nur eine kleine Zahl von Nachkommen vorhanden, so ergeben sich diese Ver-
hiltnisse nur ungenau. Hier wie fiir alle Vererbungserscheinungen gilt die Regel:
Je gréfier die Zahl der Nachkommen, um so Klarer treten die Gesetze der
Vererbung wieder hervor.

Die Abbildung 199 soll uns den Verlauf des Erbganges verdeutlichen, und aus ihr
ersehen wir auch, wie das Verhiltnis 1:2:1 entsteht.

Um zu veranschaulichen, wie es vom Zufall abhingt, ob zwei gleiche Anlagen (beim
Loéwenmaul also zweimal ,,Rot* bzw. zwsimal ,,Elfenbein®) oder ob zwei ungleiche (,,Rot*
und ,,Elfenbein®) zusammentreffen, fithre fclgende Versuche aus: LaB zwei Miinzen
hiufig fallen und zihle, 1. wie oft beide Vorderseiten, 2. wie oft die Vorderseiten der einen
und die Riickseite der anderen, 3. wie oft beide Riickseiten oben liegen! Berechne fiir die
drei Méglichkeiten das Zahlenverhiltnis 1:?:? LaB die Miinzen erst 10 mal, dann 5o mal,
dann roo mal fallen! Wie wirkt sich die Steigerung der Wurfzahl auf das errechnete Zahlen-
verhiltnis aus ? — Mische zweimal 5o rote und so weife Papierstiickchen gleicher GroBe gut
miteinander und forme 2 Hiufchen daraus! Dann nimm mit verbundenen Augen so lange
je 1 Stiickchen gleichzeitig aus jedem Haufchen, bis alle Stiickchen verbraucht sind, und laB
von einem Kameraden die Art der Zusammenstellung (Rot = Rot, Rot = WeiB, Weill =
WeiB) aufschreiben! Welches Verhiltnis ergibt sich ?
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7. Uberdeckender (dominanter) Erbgang

Bei der Kreuzung der beiden Léwenmaulrassen (Rot X Elfenbeinfarben) erhielten
wir eine rosablithende Nachkommenschaft und sprachen von einem zwischen-
stindigen oder intermediéren Erbgang. Weit héufiger ist eine andere Form

der Vererbung, bei der die Bastarde ihren
Mischlingscharakter dufierlich nicht zeigen. Sie
,sschlagen® alle einseitig nach dem Vater oder
nach der Mutter. Wir wollen sie an einem Bei-
spiel aus dem Tierreich genauer kennenlernen.
Wir wihlen das Kaninchen (Abb. 200). Paart
man ein reinerbig schwarzes Kaninchen mit
einem reinerbig weifien (Albino mit roten
Augen, da die Blutfarbe durchscheint), so sind
hier alle Tiere der F,-Generation wieder un-
tereinander gleich (Gleichférmigkeitsregel). Sie
sind jedoch simtlich schwarz, gleichen also
sulerlich alle der einen Elternform. Daf8 aber
die Anlage ,,weif* nicht verschwunden ist,
sondern im Erbbild schlummerte, zeigt die
Tatsache, dafl das Merkmal ,,Weif* des einen
Grofelters im Enkelgeschlecht (F,) wieder auf-
tritt. In dieser Fy-Generation sind %/, der Nach-
kommen schwarz,/,aber ist weif. Diese Eigen-

Abb. 200. Kreuzung
einer schwarzen mit einer weiBen Kaninchenrasse

schaft bleibt rein erhalten, wenn wir die weifien F,-Kaninchen untereinander paaren;
sie sind also reinerbig. Anders verhalten sich die schwarzen Kaninchen der Fy-Ge-

neration: Kreuzt man sie miteinander, so hat
1/, der Zuchtpaare nur schwarze Nachkommen,
2/, aber schwarze und weifle im Verhltnis 3:1.
Das beweist, daB8 unter den schwarzen F,-Tieren
1/, reinerbig, %/, dagegen mischerbig sind. Das
scheinbare Verschwinden von Erbanlagen in der
F,-Genération erklért sich daraus, daf die Erb-
anlage fiir ,,Schwarz* eine groBere Erbstirke
hat, d.h. daf} sie sich besser durchsetzen kann
als ,,WeiB“. Man sagt: Die Anlage schwarz ist
iiberdeckend (dominant), die Anlage weifl ist
durch sie iiberdeckt (rezessiv). Daher spricht
man bei einer derartigen Vererbung von einem
iiberdeckenden Erbgang.

Es hat sich als praktisch erwiesen, die iiber-

deckende Anlage mit einem groflen, die entspre-
chende iiberdeckbare mit demselben kleinen Buch-

S
S

P -
Heimzellen
von P
0

Abb. 201.

Erklarung eines iberdeckenden Erbganges
(Kaninchenbeispiel).
Uberdeckende Anlage (schwarz) = 4

iiberdeckbare Anlage (weib) = a

staben zu bezeichnen, z. B. ,,Schwarz® = A, ,,Wei* =a. Setzen wir diese Buchstaben

in die Ubersicht (Abb. zo1) ein, so wird deutlich:
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1. warum in der F,-Generation alle Tiere gleichfor mig schwarz sein miissen, die Fp-
Generation aber im Erscheinungsbild im Verhiltnis von 3:1 aufspalten mul3: die eine
Anlage fiir Schwarz herrscht vor und iiberdeckt die Anlage fiir Wei3; diese kann nur da
in Erscheinung treten, wo sie zweimal, also in beiden Partnern des Kernschleifenpaares
vorhanden ist.

2. Im Erbbild ergibt sich jedoch eine véllige Ubereinstimmung zwischen dem tiber-
deckenden und dem zwischenstindigen Erbgang; beide spalten in F, im Verhiltnis
1:2:1 auf,

8.Dritte Mendelsche Regel

Wir haben bisher bei der Vererbung nur auf ein Merkmal geachtet. In der Natur
kommtes sehr selten vor, dafl zwei Rassen, die miteinander gekreuzt werden ,sich dufler-
lich nur durch ein einziges Merkmal unterscheiden. Wir wollen jetzt einen Fall betrach-

Abb- 202, Einmerkmalige Abb. 203. Zwcimerkmalige
Kreuzung von gelbem mit blauem Mais Kreuzung von gelbglattem mit blaurunzeligem Mais

ten, in dem bei den Eltern zwei unterscheidende Merkmale zu beachten sind.
Werden zwei Maissorten gekreuzt, deren Kérner sowohl in der Farbe als auch in
der Form verschieden sind: Blaurunzelig x Gelbglatt, so sind in der F,-Generation
alle Kérner gleichformig blau mit glatter Oberfléiche. Wir ziehen daraus den Schlufi,
daf wir es mit einem iiberdeckenden Erbgang zu tun haben. Blau iiberdeckt Gelb
und Glatt iiberdeckt Runzelig. )
Als Nachkommen dieser F,-Bastarde erhalten wir Pflanzen, die vier Formen von
Kérnern zeigen, nimlich blauglatte, gelbglatte, blaurunzelige, gelbrunzelige. Beim Aus-
zdhlen ergibt sich das Zahlenverhiltnis: ¢ blauglatt : 3 blaurunzelig : 3 gelbglatt
: 1 gelbrunzelig (Abb. 202 und 203). Hieraus folgt, daf8 die Anlagen der Merkmale
blau mit runzelig und gelb mit glatt, die anfangs miteinander verbunden waren, sich
unabhingig vererbt haben ; neue Zusammenstellungen waren die Folge. Man fafit die
Ergebnisseinder 3. MendelschenRegel zusammen, in der Unabhingigkeitsregel:
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Werden Rassen gekreuzt, die sich in mehreren Merkmalen unterscheiden,

so werden die Erbanlagen der Merkmale bhingig v der vererbt,
d. h. sie kénnen, wenn sie in einer Generation itei der verbunden waren,
in der nichsten getrennt auftreten.
Korperzellen der Eltern (P): (BBgg) und (bbGG)
| |
Reife Keimzellen von P: (B g und (b G)
L )
Korperzellen von Fy: (B‘ gbG)
Reife Keimzellen von Fy: (G‘G) (B‘g) bG)” (b‘g)
Entstehung von Fy:
Minnliche Weibliche Keimzellen von F,
Keimzellen — Ergebnis
von F; BG Bg bG bg
1 2 3| . 4
BG BBGG| BBGg | BbGG | BbGg
blau- blau- blau- blau-
glatt glatt glatt glatt
| 5 6 7 8 | Die 4 reifen Keimzellen
Bg | BBgG,| BBgg BbgG Bbgg der F,-Generation er-
| blau- blau- blau- blau- geben 16 Verbindungs-
| glatt runzelig glatt runzelig | moglichkeiten in 4 Er-
scheinungsformen:
| 9 13 L2 12 9 blau-glatt
bG bBGG | bBGg | bbGG | bbGg 3 blau-runzelig
blau- blau- gelb- gelb- 3 gelb-glatt
glatt glatt glatt glatt 1 gelb-runzelig
| 13 14 15 16
bg | bBg G bBgg bbgG bbgg
| blau- blau- gelb- gelb-
glatt | runzelig glatt runzelig
B blau iiberdeckend b gelb iiberdeckbar
G glatt (dominant) g runzelig (rezessiv)

Besonders beachtenswert sind die vier fettgedruckten Merkmals verbindungen. Sie
allein sind reinrassig. Unter ihnen sind zwei neue Rassen: blau-glatte und gelb-
runzelige Maiskorner. Man sicht also, daf§ der Ziichter die Moglichkeit hat, durch
Kreuzung Merkmale miteinander zu verbinden, d ie bisher verschiede-
nen Rassen angehorten. Das ist fiir die Tier-und Pflanzenziichtung sehr wichtig.

Fin zweites Beispiel fiir die Vererbung bei zwei unterschiedlichen Merkmalen zeigt die
Abb. 204. Die Merkmalsunterschiede bestehen einmal in der Fellfarbe (schwarz und rot),
sweitens in der Fellzeichnung (gescheckt und einfarbig). Erklire den Erbgang! Stelle
fest, wieviel Erscheinungsbilder in F, auftreten und wie groB die Anzahl der Erb-
bilder ist! Welche Formen gleichen den Stammeltern? Welche sind neu? Welche neuen
reinerbigen Rassen treten auf?
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Abb. 204, Kreuzung von zwei Rinderrassen mit zwei Merkmalsunter-
schieden (I schwarz-weill gescheckt, 11 rot-einfarbig). Anlage fir Fell-
i (1

A = einfarbig (@

Anlage fir Farbe, B = schwarz (iib

I

Abb. 205. Vereinfachte
Darstellung des Austausches
von Kernschleifenstiicken

a= ).

b= rot (i )

Beider Kreuzung von Rassen,
die sich in zwei Merkmalen un-
terscheiden, erhalten wir, wie wir
eben sahen, in der F,-Generation
vier verschiedene Erscheinungs-
bilder. Bei Unterschieden in
10 Merkmalen sind es iiber eine
Million! — Es muB darauf hin-
gewiesen werden, daBl wir eben
bei der Behandlung der Unab-
higgigkeitsregel stillschweigend
e é’e Voraussetzung gemacht
haben; nimlich die, daB die ver-
schiedenen Anlagen sich in
verschiedenen  Chromo-
somen, Kernschleifen, befinden.
Anlagen, die in einem Chro-
mosom liegen, heiBen ,,gekop-
pelt und werden zusammen
weitergegeben, Im Laufe vieler
Untersuchungen hat sich er-
geben, daB sie nur unter beson-
deren Bedingungen getrennt
weitergegeben werden, Es kann
nimlich wihrend der Reifung

, der Keimzellen ein Chromo-

somenaustausch stattfinden, wie
er in Abb. zo5 dargestellt ist.
Bei ¢ finden wir zwei Kern-
schleifen, deren Anlagen perl-
schnurartig angeordnet sind. Bei
b iiberkreuzen sich die Kern-
schleifen, brechen an der Kreu-
zungsstelle auseinander und ver-
schmelzen so, wie es ¢ zeigt. Es
ist ersichtlich, daB durch diesen
Vorgang (crossing over) An-
lagen, die vorher in einem
Chromosom lagen, jetzt auf zwei

Kernschleifen verteilt sind, bzw. dafB3 Anlagen, die vorher ge-
trennt waren, jetzt in einem Chromosom ,,gekoppelt® vor-

kommen.

9. Mensch und Vererbung

Der Wissenschaft ist es gelungen nachzuweisen, daf die
Erbregeln auch fiir den Menschen giiltig sind. Verschiedene
kérperliche Merkmale, Fehler und Miflbildungen des Men-
schen (z. B. Augen-, Haar- und Hautfarbe, Taubheit, Kurz-
sichtigkeit, Farbenblindheit, Kurz- und Vielfingerigkeit,
Spalthindigkeit, Hasenscharte, angeborene Hiiftverrenkung)
zeigen in ihrem Erbgang die gleichen RegelmiBigkeiten, wie wir sie bei Pflanzen
und Tieren sahen.
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Viele der vererbbaren Krankheiten beruhen auf einer rezessiven Anlage,
so daB von gesund erscheienden Eltern auch kranke Nachkommen abstammen
konnen. Die Anlagen, die bei den Eltern iiberdeckt sind, treffen bei den Kindern
zusammen und treten wieder in Erscheinung, da sie nicht durch die iiberdeckende
Erbanlage in ihrer Wirkung gehemmt werden. Die Gefahr eines solchen Zusammen-
treffens liegt nahe bei Verwandtenehen, da bei ihnen leicht die Méglichkeit be-
steht, daB sowohl der minnliche als auch der weibliche Partner die gleiche Anlage
von einem gemeinsamen Vorfahren her verdeckt in sich tragen.

Untersuchungen ergaben, daB die ererbte Taubstum mheitin Gegenden, die durch ihre

Abgelegenheit die Verwandtenehen begiinstigen (Alpentiler), haufiger ist als anderswo.
Auch bei der Vererbung der eigentlichen Geistesstorungen haben Verwandtenehen oft eine
unheilvolle Rolle gespielt. Das ist besonders bei Fiirstengeschlechtern mehrfach hervor-
getreten. Es wurde schon angedeutet, daB nicht die Krankheit als solche, sondern die
Anlage (,,Veranlagung®) vererbt wird. In vielen Fillen (z. B. Tuberkulose) muBl noch
ein ,,Umweltsfaktor* (Infektion, Ansteckung) hinzukommen, damit die Anlage in Er-
scheinung tritt,

Einzelheiten iiber die Vererbung geistiger und seelischer Eigenschaften (besondere Be-
‘gabungen) konnen wir hier nicht behandeln; eine ,,Begabung* ist eine hochst verwickelte
und aus vielen Faktoren zusar te Erschei bei deren Entfaltung die Umwelt-
einfliisse eine wichtige Rolle spielen.

Die Kenntnis von den Gesetzmifigkeiten der Vererbung hat gezeigt, daBl diesen
auch der Mensch unterworfen ist; sie befihigt ihn aber auch zu ihrer bewufiten An-
wendung in der Pflanzen- und Tierziichtung.

VIL Einfiihrung in die Abstammungslehre

1. Einleitung

Bis zum Ende des 18. Jahrhunderts vertrat die Wissenschaft die Ansicht, die vielen
Arten des Tier- und Pflanzenreiches bestiinden seit Beginn des Lebens auf unserer
Erde unverinderlich in ihrem Aussehen und in ihrer Anzahl. Diese Lehre von der
,Konstanz der Arten* fand ihren Hauptvertreter in dem schwedischen Forscher
Linné (1707—1778). Man hielt auch an dieser Lehre fest, als aus alten Erdschichten
Reste von Tieren und Pflanzen zutage gefordert wurden, die den lebenden Formen
nicht entsprachen. Dieser Widerspruch wurde folgendermafen gedeutet: In grofien
Zeitabstinden haben erdgeschichtliche Katastrophen stattgefunden, die alles Leben
vernichteten ; in wiederholten neuen Schpfungsakten entstand dann eine neue Lebe-
welt anderer Formen. Der wichtigste Vertreter dieser ,,Katastrophentheorie®
war der Franzose Cuvier (1769—1832). Nun zeigten aber die weiteren erdgeschicht-
lichen Forschungen, daf8 die Veridnderungen der Erdoberfliche im Laufe unvorstell-
bar langer Zeitabschnitte ganz allméhlich und nicht plétzlich als Katastrophen ein-
getreten sein konnten, die alles Leben vernichteten; und die immer zahlreicher
werdenden Reste von Lebewesen lingst vergangener Erdzeitalter zeigten einwandfrei,
daB sich die Lebewelt ,entwickelt* hat und dafi es eine »Abstammung* gegeben
haben muf. Weitere iiberaus zahlreiche Tatsachen aus den Gebieten der vergleichen-



190 Einfithrung in die Abstammungslehre

den Anatomie und der Pflanzen- und Tiergeographie kamen hinzu, die nur zu ver-
stehen und zu deuten waren, wenn eine Entwicklung, eine Abstammung der Lebe-
wesen angenommen wird.

Die moderne Abstammungslehre ist fiir immer mit dem Namen Charles Darwin
verkniipft, und wir wollen aus seinem Werk ,,Die Entstehung der Arten durch natiir-
liche Zuchtwahl®, das im Jahre 1859 erschien, die ersten Abschnitte wortlich an-
fithren: ,,Ich will zunichst eine kurze Ubersicht
iiber die Entwicklung der Ansichten von der Ent-
stehung der Arten geben. Bis vor kurzem glaubte
die grofie Mehrzahl der Naturforscher, die Arten
seien unverinderlich und jede einzelne sei fiir sich
erschaffen worden, eine Ansicht, die sehr geschickt
verteidigt wurde. Nur wenige Naturforscher nahmen
an, daf} die Arten verinderlich und die heute leben-
den Formen regelrechte Nachkommen frither vor-
handener Formen seien. Wenn wir von bloSien
Andeutungen bej den klassischen Schriftstellern
absehen, so war Buffon der erste in neuerer Zeit,
der das Thema wissenschaftlich behandelte. Da
jedoch seine Meinung oft wechselte und da er auf
die Ursachen oder Mittel der Umwandlung der

Charles Darwin (1809—1882) Arten picht einging, so brauche ich mich nicht aus-

fiihrlich mit ihm zu befassen.

Lamarck war der erste, dessen Auflerungen iiber die Entstehung der Arten leb-
haftes Aufsehen erregten. Dicser mit Recht gefeierte Naturforscher veréffentlichte
seine Ansichten zuerst im Jahre 1801 und erweiterte sie in seiner 1809 erschienenen
Philosophie zoologique und spiiter (1815) in der Einleitung zu seiner Naturgeschichte
der wirbellosen Tiere; er stellte in diesen Werken die Lehre auf, dafl die Arten mit
Einschlufl des Menschen von anderen Arten abstammten. Ihm gebiihrt das Verdienst,
zuerst auf die Wahrscheinlichkeit hingewiesen zu haben, daf alle Verinderungen
sowohl der organischen wie der anorganischen Welt die Folgen von Naturgesetzen
und nicht das Produkt von Zufilligkeiten im Entwicklungsgang seien. Die Schwierig-
keiten, Arten und Varietiiten auseinanderzuhalten, die fast ununterbrochenen Stufen-
reihen, die manche Organismengruppen bilden, sowie die Ahnlichkeit mit unseren
Ziichtungsprodukten — alles das scheint Lamarck zu der Annahme einer allmihlichen
Entwicklung der Arten gefithrt zu haben. Die Mittel der Abinderung sucht er
zum Teil im unmittelbaren Einflufl der Lebensbedingungen, zum Teil in der Kreu-
zung bereits bestehender Formen ; einen bedeutenden Einfluf schreibt er ferner dem
Gebrauch oder Nichtgebrauch der Organe, also der Macht der Gewohnheit zu. Auf
diese letztere scheint er alle die schénen Anpassungen in der Natur zuriickzufiihren,
z.B. ,,den langen Hals der Giraffe, der ihr das Abfressen der Blitter von hohen Biiumen
ermoglicht*.

Darwins grofles und bleibendes Verdienst ist es, die Abstammungs-,,Lehre*
wissenschaftlich dargestellt und begriindet zu haben (anders als Lamarck).
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Darwin wurde 1809 als Sohn eines Arztes in Shrewsbury geboren; 1831 bis 1836 machte
er eine Forschungsreise nach Siidamerika, die ihm vielfach Gelegenheit zu ausgedehnten
biologischen und erdgeschichtlichen Beobachtungen bot. Eine reiche wissenschaftliche
Ausbeute brachte er heim, deren Aufarbeitung in ihm im AnschluB} an die vielen Beobach-
tungen den Gedanken reifen lieB, daB es eine Abstammung, eine Art Umwandlung geben
muB, denn ohne sie ist eine groBe Anzah! von Tatsachen einfach unerklirlich. Unermidlich
sammelte und arbeitete er weiter. Mit der ,,Entstehung der Arten® gab er den biologischen
Wissenschaften einen gewaltigen Auftrieb, und er selbst wurde zum bekanntesten Natur-
forscher des 19. Jahrhunderts. Als er im Jahre 1882 starb, hatte seine Lehre die ganze Welt
erobert.

2.Zeugnisse fiir die Abstammung

Bevor wir aus der Fiille der Tatsachen, die eindeutig fiir eine ,Entwicklung®
(Evolution) sprechen, einige wenige herausgreifen, wollen wir die Zusammenstellung
in Abb. 206 betrachten. Sie zeigt uns, in welcher Reihenfolge sich die grofien Gruppen
der Lebewesen auf unserer Erde entwickelt haben.
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Abb. 206.
Das erdgeschichtliche Auftreten der grofien Panzen- und Tiergruppen sowic des Merschen. Durch die verschiedene Dicke

der Stabe soll die verschieden starke Entwicklung (nach Zahl der Arten und Individuen) angedeutet werden (nach Cgedner)
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Der Anfang des Lebens iiberhaupt, von dem wir ohne jegliche Kunde sind, diirfte
ungefihr 1500 Millionen Jahre zuriickliegen. Die,,Fossilien,,,Versteinerungen®,
konnen sich nur von Formen erhalten haben, die sHartgebilde* besafen. So ist es

6

Diluvium (Eiszeitalter): Wechsel zwischen Kiltesteppe
und zum Teil Gippigem Pflanzenwuchs (Wald). Vor-
menschen und Menschen.

Tertidr (nach tertius = der Dritte): Klima und Pflanzen-
wuchs bei uns anfangs tropisch, spiter gemiBigt (Braun-
kohlenmoore). Reiche Entfaltung der Siuger und
Végel. Im mittleren Tertidr (Miozin) erste Menschen-
affen.

Kreide: Bedecktsamer verdringen die Nacktsamer. Zahn-
vogel. Aussterben der Saurier und Ammonshorner.

Jura (nach dem Juragebirge): Bedecktsamer erscheinen.

Erste Knoch he. Kriechtiere: Land-, Schwimm-
und Flugsaurier (Bild 6). Urvogel (Aschidopteryx).

Trias (nach griech. Trias = Dreiheit, nach den drei
Abteilungen dieser Formation in Deutschland): Vor-
herrschen der Nacktsamer. Riesenkriechtiere: Saurier.
Erste Siuger (Beuteltiere).

Perm (nach dem russischen Gouvernement Perm):
Nacktsamer. Kriechtiere. Panzerlurche (Bild 5). Aus-
sterben der Dreilappkrebse.

Karbon (carbo=Kohle) : Héhere Sporenpflanzen, Farne,
Schachtclhalme, Schuppenbaume, Sicgelbaume (Bild 4).
Alteste Nacktsamer. Erste Kriechtiere und Insekten
(Libellen von 3/, m Spannweite).

Devon (nach der englischen Landschaft Devonshire):
Erste Farne und Schachtelhalme. Knorpelfische und
Ammonshérner (Tintenfische; Bild 3).

Silur (nach dem alten Volksstamm der Silurer in Siid-
wales): Erste spirliche Landpflanzen. Erste Korallen
und Muscheln. Riesenkrebse (bis zu 2 m lang; Bild 2).
Altertiimliche Haie.

Kambrium (nach Cambria = Wales): Meeresalgen.
Wirbellose Meeresticre aus allen Tierkreisen, besonders
reichlich Dreilappkrebse, Trilobiten (Bild 1).

Abb. 207. Uberblick Gber die Geschichte des Lebens auf der Erde

verstindlich, dafl uns die Paldontologie (Versteinerungskunde) kein vollstindiges
Bild von allen Lebewesen der erdgeschichtlichen Vergangenheit gibt (Abb. 207).
Die Stufenreihe von Lungenfischen (Abb. 208) zeigt, wie im Laufe der Ent-
wicklung die unpaaren Flossen ‘zusammenflieBen, wie die paarigen Flossen riickge-
bildet werden und wie die Kérperform aalihnlicher wird.
Besonders eindrucksvoll sind die Funde aus Gesteinsschichten verschiedenen
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|
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a =
Abb. 208. Abb. 209. So nahmen die Pferde von der altesten Braunkohlen-
Eine Stufenreihe von Lungenfischen. zeit (Tertiar) bis heute an GroBe zu (obed: unser Pferd).
Oben jetzt lebender Lungenfisch; unten: ein b uad ¢ Fulskelctte tertiarer Pferde, d FuBskelett unseres
aus dem U heutigen Pferdes (im is zu bund ¢stérker

Alters, die in Abb. 209 zusammengestellt sind. Aus
ihnen geht mit aller Deutlichkeit hervor, daf3 das
Pferd von mehrzehigen Vorfahren abstammen muf.
Dafl die bei unseren jetzt lebenden Pferden als
Griffelbeine bezeichneten Knochen, die neben dem
stark ausgebildeten Mittelhand- (und Mittelfuf-)
Knochen liegen, wirklich selbst riickgebildete Mittel-
hand- (und Mittelfufl-)Knochen sind, wird durch
eine hin und wieder vorkemmende Miflbildung er-
hirtet. Diese besteht in einem zweiten kKleinen Huf
(Finger, Zehe), der mit dem Griffelbein in Verbin-
dung steht, wodurch dessen Mittelhand- (Mittelfuf3-)
Natur deutlich wird (Abb. 210).

Abb. 210. Abnormer VorderfuB des Pferdes mit Zehe am ZaBeren Griffelbein
m Mittelhandknochen (g, my Grifielbeia), 4 Zehe am aueren Guiffelbein
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Unsere heute lebenden Végel un-
terscheiden sich in ganz wesentlichen
Merkmalen von den Kriechtieren, so
daf sie mit diesen nichts zu tun zu
haben scheinen: Hier Federn, Fliigel,
Zahnlosigkeit und eine verkiirzte
Schwanzwirbelsiule; dort Schuppen,
Zihne und ein meist langer Schwanz.
Der im lithographischen Schiefer
bei Eichstidt gefundene Urvogel
Archiopteryx (Abb. 211) bildet aber
mit seinen zihnetragenden Kiefern,
den krallentragenden drei Fingern der
Vordergliedmafien und der langen
Schwanzwirbelséule ein Bindeglied
zwischen diesen beiden grofien Tier-
gruppen.

Die Wale werden oft als Wal-
»»Fische® bezeichnet. Daf3 diese Be-
zeichnung unrichtig ist und nur auf
rein duflerlichen Merkmalen beruht,
zeigen u. a. folgende Tatsachen: Die
Wale haben ,,Fiossen*, die ein Kno-
chengeriist besitzen, das in seinem Bau

Abb. 211. Archacopterxy siemensi aus dem litho-
graphischen Schiefer von Eichstadt.
sc Schulterblatt, c Schliisselbein, co Rabenschnabel-
bein, & Oberarm, r Speiche, « Elle des Unterarms,
I, 11 II1, IV 1.~3. Finger bzw. 1.—3.Zebe. (Nach
Dames.)
(Aus Zittel, Paliontologie, Leibniz-Verlag, Miinchen)

Abb. 212. Knochengeriist des Gronlandwals nebst KérperumriB,
Rechts unter der Wirbelsdule das Bechen
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den VordergliedmaBen der Siugetiere entspricht. Ihrer Tétigkeit nach als Ruder ist
die fiinfstrahlige Wal,,flosse* in ihrem Bau nicht zu verstehen; ihrer Geschichte
nach kann sie nur als die Vordergliedmafle eines Sdugetieres aufgefafit werden. Ferner

Abb. 213.
b Frosch, ¢ Eidechse, d Vogel, ¢ Kaninchen.
irn, 3 Hinterhirn (Kleinhirn)

Gehirne i Wirbeltiere. @
1 irn (GroBhirn), 2 Mi

haben die Wale Reste eines Beckens, das beim Groénlandwal sogar einen kurzen
Oberschenkelknochen trigt (Abb. 212). Diese Tatsache ist ebenfalls nur zu verstehen,
wenn man annimmt, da§ die Wale von landlebenden Siugetieren abstammen.

Ein Vergleich der Gehirne verschiedener Wirbeltiere (Abb. 213) zeigt, dafl das
Vorderhirn z. B. von den Fischen zu den Siugetieren hin eine ganz betrichtliche

a b c
Abb, 214. Handskelette.
8

o

a Mensch (8 Hand’ , ¢ Orang-Utan (9 Handwurzelknochen),

(¢
d Hund, ¢ Schwein, / Rind

Groflenzunahme erfihrt, die dann innerhalb der Klasse der Siugetiere noch deut-
licher wird. Auch aus der Aufstellung dieser Reihe ist zu sehen, dafl wirklich eine
Entwicklung stattgefunden hat.
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Wir erinnern uns, dafl zwischen den beiden Unterarmknochen Elle und Speiche
und der Mittelhand die Handwurzelknochen liegen. Beim Menschen sind 8 vor-
handen (Abb. 2142). Und nun zeigt eine genaue Untersuchung, daB die Ausbildung
und Entwicklung der Handwurzelknochen beim Menschen, Schimpansen und Gorilla
— diese drei haben 8 Handwurzelknochen — durchaus iibereinstimmt (Abb. 214 a,b),
wihrend sich der Orang-Utan mit 9 Handwurzelknochen deutlich von ihnen unter-
scheidet (Abb. 214 ). Das kann keine zufillige Erscheinung sein. Diese Tatsache mit
noch mancher anderen zusammen erhirtet die Ansicht, dal Mensch, Schimpanse
und Gorilla, aber nicht der Orang-Utan verwandtschaftlich zusammengehéren. Es
wurde absichtlich gesagt: ,,Diese Tatsache mit noch anderen zusammen® — denn

Abb, 215. Die Scholle (a) und ihre Entwicklung.
b Ei mit reifer Larve. c—/ Kopfe junger Schollen von vorn gesehen, um die Augenwanderung zu zeigen

eine Tatsache allein kann nicht fiir die Entscheidung wissenschaftlicher Fragen so
weitgehender Bedeutung den Ausschlag geben. Es miissen einleuchtende Tatsachen
aus verschiedenen Gebieten herangezogen werden,

Eine auffallende Eigentiimlichkeit bei den Plattfischen (Scholle) ist das Vorhanden-
sein beider Augen auf einer Korperseite (Abb. 215 a). Die Entwicklungsgeschichte
einer jungen Scholle zeigt, daf8 bei ihr die Augen, wie bei andern Fischen, rechts und
links am Kopfe sitzen (Abb. 215 b, c). Erst im Verlauf der weiteren Entwicklung
wandert das linke Auge auf die rechte Seite (Abb. 215 d-f). Dieses Verhalten kann
nur so gedeutet werden: Die Scholle stammt von gleichseitig gebauten Vorfahren ab,
und in der Entwicklung des Einzelwesens werden die Verinderungen wiederholt, die
die Familie im Laufe langer Zeitriume durchlaufen hat. Diese wenigen ausgewihlten
Tatsachen miissen geniigen, um die »Abstammung* (Deszendenz) deutlich zu machen.

3.Darwins Erklirung

Wie ist nun diese Abstammung zu erkliren ? Was sind die Ursachen, was fiihrt zur
Entstehung neuer Arten? Das Wesentliche von Darwins Gedankengéingen ist kurz
zusammengefafit folgendes:
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Unter den Nachke aller Leb

gibt es Formen, die sich in ganz ge-

ringem, oft nicht oder kaum feststellbarem Mafle von ihren Eltern unterscheiden.
(Diese Unterschiede kénnen sich sowohl auf die Form und Ausbildung von Organen
und Korperteilen als auch auf ihre Titigkeit, ihre Funktion, beziehen. — Sind sie
erblich, dann sprechen wir von den uns schon bekannten Erbinderungen oder

Mutationen.)

Wie wir wissen, bringt die Natur eine
viel groflere Anzahl von Nachkommen her-
vor, als sie am Leben erhalten kann; die
meisten gehen zugrunde. Es findet also
auch in der Natur eine Auslese statt.
Welche Formen bleiben aber am Leben ?
Und wer bewijrkt hier die Auslese ?

Darwin sagt, am Leben bleiben nur die-
jenigen Einzelwesen, die dem ,,Kampf ums
Dasein® am besten angepafit sind. Diejeni-
gen Formen, die vorteilhafte Abdnderungen
zeigen, werden den Kampf ums Dasein
besser iiberstehen als solche mit unvor-
teilhaften Abdnderungen, Mit anderen
Worten: Der Kampf ums Dasein fiihrt die
natiirliche Auslese, die Selektion, durch.

Wenn auch verschiedene Einwinde
gegen Darwins Lehre erhoben wurden,
und manche seiner Gedanken eine Umdeu-
tung erfuhren, die keineswegs im Sinne
ihres Schépfers lag, so ist doch ihr wesent-
licher Kern und Inhalt unberiihrt ge-
blieben.

Am Ende unserer kurzen Betrachtung
iiber die Abstammungslehre wollen wir

Hohere Sdugetiere

Beuteltiere —_—

Kloakentiere —____ |
Eidechsen
Schiangen

Vagel

| Archacopteryx
Krokodile ———_}
|~ Schildkrsten

Ur-Reptilien
ungeschwdnzte
< geschwanzte

Ur-Amphiblen

} Lurche

Lungenfische

Knochenfische —

| Hale

Ur-Hale

Abb. 216. Stammbaum (vereinfacht) der Wirbeltiere

noch einen Blick auf den ,,Stammbaum® der Wirbeltiere werfen (Abb.216). Es sind
schon viele derartige Stammbéume fiir die einzelnen Gruppen des Pflanzen- und Tier-
reiches aufgestellt worden; wir wollen betonen, dafl nur grofite wissenschaftliche
Klarheit und Niichternheit ein Abschweifen in das Reich der Phantasie verhindern
konnen. Sie sind aber geeignet, uns eine Vorstellung von der Entwicklung, der Ab- .

stammung, zu vermitteln.
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VIIL Etwas von Pflanzen- und Tierziichtung

1.Die ersten Haustiere und die Ursprungsgebiete
unserer Kulturpflanzen

Die Vorfahren unserer Haustiere und Nutzpflanzen haben wir in Wildformen zu
suchen. Die Frage, welche Griinde den Menschen dazu veranlafiten, Tiere in seine
Gemeinschaft aufzunehmen, miissen wir offen lassen. Es liegt nahe, daran zu denken,

Abb. 217. L iete unserer Ki (nach Wawilow)

daf in jenen fern zuriickliegenden Zeiten neben dem Vorteil, Tiere zu halten, auch der
Trieb zur Geselligkeit eine Rolle spielte.

Die ersten Hausgenossen wurden ,,gezihmt®, und wir kénnen noch nicht von
eigentlichen Haustieren sprechen ; um so weniger als der Mensch zur mittleren Stein-
zeit noch nicht seBhaft geworden war. Fiir die Pflege von Nutzpflanzen ist die Sefi-
haftigkeit des Menschen Voraussetzung.

Das ilteste Haustier ist der Hund. Er wurde vor etwa 10000 bis 12 000 Jahren vom
Menschen in Obhut genommen, wihrend das Rind seit ungefahr 8000 bis 9ooo Jahren
Haustier ist. Das Pferd wurde zur Bronzezeit, also vor 2000 bis 3000 Jahren vor der
Zeitrechnung der Hausgenosse des Menschen. Als Vorfahren kommen drei Formen
in Betracht: das mongolische Pferd (Przewalski-Pferd), der Tarpan und ein alt-
eiszeitliches Wild pferd. Der Tarpan ist eine Wildpferdform, die der mongolischen
sehr dhnlich ist und noch im Mittelalter in Ostdeutschland vorkam. Das schon lingst
ausgestorbene alteiszeitliche Wildpferd ist aus Hohlenzeichnungen bekannt ; es war ein
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schweres Tier, das von den Menschen der Altsteinzeit gejagt wurde. — Die Stamm-
formen von Rind und Schwein sind Ur und Wildschwein.

Die iltesten Funde von Kulturpflanzen stammen aus der jiingeren Steinzeit
(Agypten und Pfahlbauten in Siiddeutschland); es sind Gerste, Weizen, Linsen
und Erbsen. Spiter kamen dann noch Hirse, Hafer und Roggen dazu.

Wo ist nun die Heimat unserer Kulturpflanzen ? Nach den Untersuchungen des
russischen Forschers N.J.Wawilow miissen wir sieben Ursprungsgebiete unter-
scheiden (Abb. 217):

1. Stiddwestasien Obst- (z. B. Apfel und Birne) und Getreidearten (z. B.
Weizen und Roggen), Lein (Flachs), einige Hiilsenfriichte,
Mohrriibe, Spinat

2. Indien Reis, Zuckerrohr

3. Ostchina Pfirsich, Mandel, Aprikose, Sojabohne

4. Abessinien Besondere Weizen- und Gerstenarten

5. Mittelmeergebiet Kohl, Zuckerriibe, einige Hiilsenfriichte (Lupine)
6. Mittelamerika Mais, Tomate, Bohne, Tabak, Baumwolle

7. Bolivien — Peru Kartoffel

(Die Heimat ist unbekannt oder zweifelhaft von Hafer und Gerste.)

2. Erbiinderung (Mutation) und Auslese (Selektion)

Schon lange weifs man, dafl gelegentlich bei Pflanzen und Tieren im Laufe von
Generationen die normale Weitergabe von Merkmalen unterbrochen wird und Merk-
male neu auftreten, die
ihrerseits vonGeneration zu
Generation weitergegeben
werden. . So entstanden
hornlose Rinder, dackelbei-
nige Schafe, schwanzlose
Katzen (Abb.218); Buchen,
Erlen,Holunder und andere
Pflanzen mit tiefgeschlitzten
Blittern usw. Je eingehen-
der man sich mit der Zucht
von Pflanzen und Tieren
zur Erforschung des Erbge-
schehens beschiftigte,desto
deutlicher erkannte man,
daf} Erbinderungen keines-
wegs selten sind. Manche
Lebewesen, wie z.B. die
Taufliege und das Garten-
lowenmaul, iiberraschen
durch die grofe Zahl der AREFEy

. Stummelschwanzige Katze von der Insel Man
Mutationen (Abb. 219). als Beispiel einerErbanderung bei Saugetieren
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Erbinderungen, die fiir ein Wildtier schidlich sind, die aber der Mensch vor
dem Verschwinden bewahrte, gibt es viele. So hat z. B. das Hausschwein, im Gegen-
satz zum Wildschwein, fast gar keine wirmenden Wollhaare mehr, sondern nur noch
Grannenhaare (Borsten).

An den Kiisten Nordeuropas und Liguriens (am Mittelmeer) wichst die Stamm-
pflanze unserer wichtigsten Gemiiseart, des Kohls (Brassica oleracea). Ein schlanker,
ziemlich hoher Stengel tréigt meergriine, unbehaarte Laubblitter. Die unteren Bliitter
sind gestielt; die oberen, mehr lénglich gestalteten, sitzen ohne Stiel am Stengel.
Aus dieser Pflanze sind schon seit alter Zeit
unsere heutigen, zahlreichen Kohlsorten
entstanden.

Die Entstehung des Kopfkohlsz.B.
konnen wir uns nur so vorstellen, dafl unter
den Simlingen einer Wildkohlpflanze ein-
mal eine Pflanze auftrat, deren Blitter sich
zu einem Kopfe schlossen. Diese Eigenart
wiederholte sich einheitlich bei deren Nach-
kommen ;die e rbliche Anlage des Wild-
kohls, freistehende, d. h. nicht zum Kopfge-
schlossene Blitter hervorzubringen, hatte
sich also plétzlichgedndert. Es hatte eine
Erbénderung (Mutation) stattgefunden.
Andere Erbinderungen, die der Ziichter
sausgelesen® hat, sind der zu einer zarten
Knolle verdickte Stengel (Kohlrabi) und
die Rotfirbung der Blatter (Rotkohl); beim
Blumenkohl haben sich die Bliitenstinde
in eine fleischige, zarte Masse verwandelt.

Beim Rosenkohl sind die Knospen, die

Eine iiishente o iy oo i i0 allen Blatrachseln zu stehen pfiegen, zu

altrigen Pflanze der Ausgangsrasse (links) mehrere Zentimeter grofen Kopfchen ge-
worden.

Eine wesentliche Aufgabe des Ziichters besteht in der planmiBigen Auslese
der giinstigsten Einzelwesen (Individuen) aus einem vorhandenen Bestand.

Ch. Darwin hat sich im Zusammenhang mit seinen Arbeiten zur Abstammungs-
lehre auch eingehend mit Ziichtungsf: ragen beschiftigt, und wir wollen aus seinem
Werk iiber die Domestikation?) einen *Abschnitt wortlich anfiihren:

,,Wen; der Mensch auch Variabilitit nicht verursachen und sie nicht einmal verhindern
kann, so kann er doch die ihm von der Natur gebotenen Variationen auswihlen, erhalten
und hiufen, auf welche Weise er nur immer will, und so kann er sicher ein bedeutendes

Resultat erzielen. Zuchtwahl kann entweder methodisch und absichtlich, oder unbewuft
und unabsichtlich ausgefithrt werden. Der Mensch kann jede nacheinander auftretende

" o

1) Charles Darwin: Das Variieren der Thiere und Pflanzen im Zustande der Domestication.
Aus dem Englischen iibersetzt von J.Victor Carus. Stuttgart 1873. 1. Band, Seite 4.
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Variation in der entschiedenen Absicht, eine Rasse zu verbessern und zu verindern, und
zwar in Ubereinstimmung mit einer vorher gefaBten Idee, zur Nachzucht auswihlen und
erhalten; und dadurch, daB er auf diese Weise Variationen, die oft so unbedeutend sind,
daB sie ein unerzogenes Auge kaum bemerkt, anhiuft, hat er wunderbare Verinderungen
und Verbesserungen bewirkt. Man kann auch deutlich nachweisen, daB3 der Mensch ohne
irgendwelche Absicht oder den Gedanken, die Rasse zu verbessern, nur dadurch, daB er in
jeder folgenden Generation die Individuen, die er am hochsten schitzt, erhilt und die wert-
losen Individuen zerstort, zwar langsam aber sicher groBe Verinderungen herbeifiihrt. Da
hierbei der Wille des Menschen ins Spiel kommt, so liBt sich verstehen, woher es kommt,
daf3 domestizierte Rassen sich seinen Bediirfnissen und Liebhabereien anpassen. Wir kénnen
ferner einsehen, woher es kommt, da8 domestizierte Rassen von Tieren und kultivierte Rassen
von Pflanzen, mit den natiirlichen Arten verglichen, oft einen abnormen Charakter darbieten;
denn sie sind nicht zu ihrem eigenen Nutzen, sondern zu dem des Menschen modifiziert
worden.*

3.Zuchtziele

Bei jeder Ziichtung schwebt dem Ziichter ein Ziel vor: etwa eine Getreiderasse, die
einen besonders hohen Kornerertrag liefert, gegen Unbilden der Witterung moglichst
widerstandsfihig ist, also vor allem eine grofie Standfestigkeit besitzt, in der zur Ver-
fiigung stehenden Vegetationszeit voll ausreift und endlich von Krankheitserregern
méglichst wenig geschéidigt wird. In dhnlicher Weise ergeben sich fiir die Haustiere
ganz bestimmte Zuchtziele, die je nach der beabsichtigten Verwendung des Tieres ver-
schieden sein werden.

Besonders zahlreich und oft sehr auffillig verschieden voneinander sind die Rassen
der Hunde , Kaninchen, Hithner und Tauben. Aber auch alle anderen Haustiere
sind in Rassen gespalten. Wir erkennen, dafl z. B. das schwere Niederungsvieh der
Norddeutschen Tiefebene und das kleinere beweglichere Gebirgsvieh verschiedenen
Wesens sind, ganz abgesehen von den erblichen Fiarbungsunterschieden der Rinder.
Stark verschieden sind auch die Rassen beim Pferd. Das leichtfiiige Araberpferd
und das schwere Oldenburger Wagenpferd sind auffillige Gegensitze. Die kiinst-
liche Auslese oder ,,Zuchtwahl“ diente dazu, gewisse Erbinderungen nach dem
Wunsche des Menschen zu bewahren. Damit hatte der Mensch es in der Hand, die
fiir ihn niitzlichen Eigenschaften von Pflanzen und Tieren schrittweise zu ver-
bessern. Oft ist es schwierig fiir den Ziichter, die niitzlichen Erbinderungen (Muta-
tionen) an seinen Tieren und Pflanzen zu erkennen.

Die Samen der gewdhnlichen Lupine (Lupinus luteus u. a.) sind sehr nahrhaft wie die
anderer Hiilsenfriichtler, aber bitter und darum fiir die meisten Tiere ungenieBbar. Offenbar
traten aber immer wieder einzelne Pflanzen auf, die wenig oder gar keinen Bitterstoff ent-
hielten, denn man fand gelegentlich die eine oder andere Lupine von Hasen und anderen
Schidlingen stark zerfressen. Leider konnte man aber diese wertvollen Pflanzen duBerlich
nicht erkennen. Man muBte also zunichst einen Weg suchen, wie man in méglichst kurzer
Zeit Tausende der Pflanzen auf ihren Gehalt an Bitterstoff priifen konnte, Man fand ihn im
Jahre 1927, priifte in den folgenden vier Jahren 3 Millionen Pflanzen und entdeckte unter
ihnen sechs, die als Stammpflanzen fiir die gewiinschte Rasse in Betracht kamen. Nun galt
es bei jeder einzelnen festzustellen, ob sich ihre Armut an Bitterstoff vererbte und wie das
geschah. Dank dieser Kenntnis vermochte man eine fiir den Anbau im groBen geeignete
Rasse der SiiBlupine zu ziichten. Als letzte Arbeit folgte schlieBlich die Erzeugung von
ausreichenden Mengen Saatgut. X
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Wenn z. B. eine Kuh mehr Milch gibt als eine andere, so kann das zwei verschie-
dene Ursachen haben. Entweder ist sie allein durch besseres Futter dazu befihigt,
oder sie hat auch bessere Erbanlagen. Ebenso ist es, wenn ein Huhn mehr Ejer legt
als ein anderes. In allen solchen Fillen kann der Ziichter immer nur abwarten, ob
die Nachkommen des Tieres dauernd Besseres leisten. Wenn das durch mehrere
Generationen hindurch zutrifft, dann darf er annehmen, daf eine bessere Erbanlage
vorliegt. Solche Tiere werden dann zur Zucht weiterverwendet. So hat man durch
dauerndes Auswihlen der besten Eierleger erreicht, dafi manche Hennen jahrlich bis
zu 200 Eier legen. So viele Junge aufzuziehen, ist fiir ein Huhn ganz unmoglich.
Dementsprechend ist bei solchen Hithnern der Trieb zum Briiten abgeschwicht,
denn sonst wire eine so hohe Legeleistung nicht moglich; die Brutlust unterbricht
die Legetitigkeit. Dadurch, daf8 der Mensch ein einzelnes Tier besser behandelt
(Abb.220)bzw.fiittert,kann
er dessen Erbanlegen aber
nicht verbessern. Wenn ein
Zuchtschwein z. B. beson-
ders gut gefiittert wird, so
werden deswegen seine
Nachkommen nicht schnel-
ler fett werden, sobald man
sie mistet. Oder : wenn eine
Kuh auf die beste Weide
getrieben wird und nun viel

i, = . = B . Milch gibt, dann werden

R of g st oo R
besseren Milchkiihe. Nichts

von solchen vom Einzelwesen erworbenen ,,Eigenschaften* ist erblich ; sie sind nur
durch Umwelteinfliisse bedingte' Abwandlungen (Modifikationen), keine Erbinde-
rungen, und vergehen mit ihrem Triger. ' .

Neben der Auslese von Erbénderungen (Mutationen) ist aber auch die Kreuzung
eine wichtige Methode, um zu neuen Rassen zu kommen. Niitzliche Eigenschaften,
die sich bei verschiedenen Rassen finden, kénnen durch zielbewufite Kreuzung in
der Nachkommenschaft vereinigt werden.

So wurde z B. die Winterhirte wenig ertragreicher schwedischer Landweizen mit
ertragreichen, aber wenig winterfesten englischen Zuchtweizen kombiniert., — Die Kraut-
faule kann bei Kartoffeln jihtlich einen Ernteausfall bis 50/, verursachen. Map hat ver-
sucht, durch Kreuzen guter Kulturrassen mit siidamerikanischen Wildformen, die gegen
den Erreger der Kartoffelfiule widerstandsfihig sind, eine Rasse zu ziichten, die derartig
hohe Verluste unméglich macht (Abb. 221), — Im Kampf gegen den Kartoffelkifer wird
versucht, eine Kartoffelstaude zu schaffen, die von diesem Schidling nicht befallen wird.
Abb. 222 zeigt, welche Fortschritte z. B. hinsichtlich gleichmiBiger Form und GréBe der
Knollen schon erreicht wurden. Verkiirzung der knollenbildenden Ausliufer ist ebenfalls
ein wichtiges Zuchtziel. — Im Weinbau muBten jihtlich gegen soMillionen Mark fiir
Spritzmittel gegen den falschen Meltau ausgegeben werden, die eingespart werden kénnten,
wenn es gelingt, widerstandsfihige Weinreben zu ziichten. Entsprechendes gilt von den
steblausfesten Sorten, — Der Petkuser Roggen bringt einen um 6o bis 70%, hoheren Er-
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trag als irgend eine andere unter den gleichen Bedingungen. — Erstaunliche Erfolge wurden
w.a. in Amerika von Burbank bei der Ziichtung von Pflaumen erzielt; er sagt selbst:
,»Aus vielleicht 25000 verschiedenen Versuchen mit Pflaumen habe ich schlieBlich 30 oder
40 Exemplare erhalten, die etwas taugten, und etwa ein Dutzend, die ein wirkliches Ge-
schenk fiir den Menschen
waren. — Als ich mit meinen
Versuchen begann, war die
Pflaume klein, gewd&hnlich
sauer, miteinem groBen Stein,
und die begrenzte Anzahl der
in Amerika verkauften Arten
war im allgemeinen fiir die
Verschickungungeeignet.Ich
wollte eine Pflaume ziichten,
die sich fiir Versendung eig-
nete und die gut trocknete,
eine schone, saftige und grofe
Pflaume, die sich gut ein- 501 Zuchtungserfolg mit ciner Kreuzung von Wildkartoffeln und Kuitur-
machen lieB und nur einen  sorten. In der Mitte eine Kultursorte, deren Samlinge der Infektion mit dem
kleinen Stein oder iiberhaupt ~ Erreger der Kartofieliaule erlegen sind. Rechts und links davon di wider-
keinen hatte*. In mithevollen standsbige/nsue Sarts

und langwierigen Arbeiten st

dieses Zuchtziel erreicht worden. Bei der Kultur und Vermehrung der Obstsorten spielt,
wie wir von frither wissen, die ,,Veredlung®, die Pfropfung, eine wichtige Rolle.

Der russische Forscher Mitschurin (1855—1935) ging wissenschaftlich ganz neue Wege,
als er die Methoden der Pfropfung mit den Methoden der Kreuzung und Auslese vereinigte,
um neue Obstsorten zu ziichten, die in klimatisch ungiinstigen Gegenden noch wirtschaft-
lich hohe Ertrige liefern. Sein Motto war: ,,Wir diirfen nicht auf die Gunstbezeugungen
der Natur warten ; unsere Aufgabe ist es, sie ihr zu entreien!* Er hatte mit seinen Methoden
ganz auBergewohnliche Erfolge und es werden iiber 120 von ihm geziichtete Obstsorten
(Apfel, Birnen, Kirschen, Pflaumen, Aprikosen, Brombeeren. Himbeeren, Trauben) in den
verschiedenen Gegenden RuBlands angepflanzt. Es sei besonders darauf hingewiesen, wie
wichtig es ist, fiir jede Gegend mit ihren besonderen Bedingungen (Klima, Boden!) die dafiir
geeigneten Kulturpflanzen und Nutztiere zu finden. In diesem Zusammenhange muB auf
die Jarovisation (= Verssmmerung, ,,Keimstimmung®) des russischen Botanikers
T.Lyssenko hingewiesen werden, mit der es moglich ist, zweijihrigen Winterweizen

Abb. 222. Ziichtung ciner Kartoffelsorte auf gleichmabige Form und GroBe der Knoilen. @ Knollcn einer soichen Sorte,
b Knollen einer nicht ,,verbesserten® Sorte



204 Wirbeltiere

in einjihrigen Sommerweizen umzuwandeln (»umzustimmen®). Die Wintergetreide
brauchen zu ihrer normalen Entwicklung ganz bestimmte Licht- und Wirmebedingungen
(lange Sommertage mit viel Licht, tiefe Wintertemperaturen); wenn nun angequollenes
Saatgut von Wintergetreide niederen Temperaturen nahe dem Gefrierpunkt ausgesetzt
und nachher stark belichtet wird, so werden das Wachstum und die Reife dieses Ge-
treides um einige Wochen ,,vorverlegt*. Das so behandelte Saatgut kann also in Gegenden
Frucht tragen, deren natiirliche Bedingungen (zu kurze Sommer) fiir eine Verwendung
des unbehandelten Getreides nicht geeignet sind. Die Jarovisation gestattet also in be-
stimmten Grenzen ertragreiche Nutzpflanzen auch in klimatisch ungiinstigen Gegenden
anzubauen.

Wir haben gesehen, wie grof} die Schwierigkeiten sind, aber wir sehen auch, wie
grofl noch das Betitigungsfeld fiir die zukiinfige Ziichtungsforschung und Ziich-
tungspraxis ist. Ihren tiefen Sinn sehen wir darin, die Lebensbedingungen des ein-
zelnen und der Vélker zu verbessern und den Anspriichen, die alle an eine gerechte

- Ordnung des Lebens stellen, zur Verwirklichung zu verhelfen. Wurden frither unsere
Erfolge in jeglicher Ertragssteigerung im Hinblick auf geplante Angriffskriege
»ausgerichtet*, deren verbrecherischen Wahnsinn jetzt wohl jeder eingesehen hat,
so wollen wir uns bewuBt sein, dafl gerade djese Erfolge dem friedlichen Zusammen-
leben aller die Wege ebnen kénnen.

IX. Wirbeltiere

Vorbemerkung. Wenn wir Tiere zerlegen, um ihren Bau kennenzulernen, dann
treiben wir Anatomie. Wir werden, wenn wir in grofien Zigen die Wirbeltiere
kennengelernt haben, einige vergleichend-anatomische Betrachtungen anstellen. Das
Klingt recht grofartig, wir wollen uns aber klar dariiber sein, daf wir mit unseren
geringen Kenntnissen keine tiefgriindigen wissenschaftlichen Untersuchungen an-
stellen kénnen. Wir kénnen aber durchaus schon Verstindnis dafiir erlangen, welche
grofle Bedeutung die vergleichend-anatomische Wissenschaft hat, besonders fiir die
Abstammungslehre.

Eine vergleichende Betrachtung hat in vielen Fillen gezeigt, in welchem Grade

‘manche Tiere miteinander ,,verwandt® sind oder anders ausgedriickt, wie ihre
Abstammung ist. Gerade die vergleichende Anatomie hat manche Belege dafiir
gebracht, daf es eine Abstammung, eine Entwicklung gibt. — Wir wollen darauf
hinweisen, dafl man bei solchen Vergleichen sehr vorsichtig und kritisch sein mufi; ist
man das nicht, dann kann man eine ,,Verwandtschaft und s»Abstammung® kon-
struieren, die in das Reich der Phantasie gehdren. — Zuerst werden wir bei unseren
Arbeiten ganz niichtern beschreibende Anatomie treiben. Haben wir dann eine
Reihe von Tatsachen beschreibend festgestellt, dann wollen wir sie in einem groferen
Rahmien vergleichend betrachten. — Genau so wie in der Tierkunde gibt es natiirlich
auch eine vergleichende Betrachtung in der Pflanzenkunde.

Uber alle unsere Untersuchungen machen wir uns sorgfiltige Notizen 5 einfache
Skizzen sollen das festhalten, was wir bei der Zerlegung gesehen haben. Wir bemiihen
uns stets, unsere Feststellungen in ganz klaren und eindeutigen Sitzen auszudriicken
und nur das zu sagen, was wir wirklich gesehen haben.
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1. Fische (Pisces)

Zum Zerlegen nehmen wir Fische, die wir billig beschaffen kénnen. Das werden in
einzelnen Gegenden ganz verschiedene sein. Sehr geeignet ist die Rotfeder (Leuciscus
rutilus), Barsch (Perca flu-
viatilis), Karpfen (Cyprinus
carpio), Schleie (Tinca vul-
garis) und Blei (Abramis
brama).

Haben wir Fische, die
schon ldngere Zeit in Alko-
hol oder Formalin liegen,
werden sie vorher ausge- Abb. 223, Die fir die Zerlegung des Fisches notwendigen Schnitte
wissert.

Wir beschreiben jede Einzelheit, nichts ist
unwichtig! Im folgenden sind die Fragen _
nicht vollstindig ausgefiihrt, sondern nur Kiemen
durch ein Wort angedeutet. Wir wollen uns
die Miihe machen, jede Frage in einen voll-
stindigen Satz zu Kleiden. — Bei der Zer- Herz <
legung gehen wir sehr vorsichtig vor: Mit Wirbelsoule
Pinzette und Schere 16sen wir die einzelnen :
Organe von dem umgebenden Bindegewebe
oder der Muskulatur. Es wird nicht ge-
rissen oder gezerrt!— Wir betrachten die
Fische zuerst im Ganzen. Firbung ? Kérper- }
form ? (Skizze!) Gliederung des Korpers? Bauchftossef t
Flossen ? Paarig, unpaarig ? Harte (= steife, girstork
ungegliederte) Flossenstrahlen ? Weiche (= an

Arlerienstiel

Leber

der Spitze gespaltene, gegliederte) Flossen- y A;I;,r
strahlen ? Wieviel Schuppenreihen ober-oder #4547~ el
unterhalb der Seitenlinie ? Wieviel Schuppen- Zmz Rickenfiat

reihen von vorn nach hinten ? (Die Formel:
Sch 7-8/40—44/3—4 besagt: Oberhalb der
Seitenlinie 7—8 Lingsreihen; 40—44 Quer-  Afferflosse
reihen von vorn nach hinten; 3—4 Lings-
reihen unterhalb der Seitenlinie.) Schuppen
auf dem Kopf? Bedeckung der Schuppen ?
Beschaffenheit der Haut ? Form der Schup-
pen? Verlauf der Seitenlinie ? Beschaffen-
heit einer Schuppe der Seitenlinie ? Mund ?
Zunge? Zihne? Nasenlocher? Augen?
Lider? Kiemen? Bedeckung? Kiemen- |Schwanzflosse

haut ? Kiemenstrahlen ? Entsprechend der Abb. 224, Innerer Bau des Fisches
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Abb. 223 legen wir die Schnitte. Mit der Schere wird Schnitt I in der Mittellinie vom
After nach vorn bis zu den Kiemenstrahlen gefiihrt. Wir miissen vorsichtig schneiden,
denn wir wollen auf keinen Fall die Eingeweide verletzen. Nachdem wir Schnitt I
ausgefiihrt haben, legen wir den Fisch ins Wachsbecken unter Wasser und befestigen
ihn mit starken Nadeln.
Schnitt IT und III ergeben
einen groflen Lappen; der
mit Schnitt IV entfernt wird.
Durch weitere Schnitte wird
das Auge umgangen und die
ganze Seitenwand abgetra-
gen. Dieinneren Organe sind
nun freigelegt. Wir verschaf-
fenunsan Hand der Abb. 224
einen allgemeinen Uhber-
blick iiber: Schwimmblase ?
Form ? Teile? Verbindung
mit dem Darm? Kiemen ?
Herz ? Herzbeutel ? Vorkam-
mer, Herzkammer ? Die vier
Abb. 226. Querschnitt zu den Kiemen fiihrenden

At 225, M““""" ¢inen B ‘“”;C“;":Sfe'n_ Artergenpagre, die von dem

im Vorderkorper eines Fisches. Ki Kie- mark, Rs Reckensaite (Chorda  Arterienstiel abgehen, wer-

* men, HK Herzkammer, VK Vorkammer, dorsalis), W Wirbel, S Schlag- :
KpV Korpervene, KpS Korperschlagader ader, V Vene de-n frelge!egt (Abb. 225 )-
Niere ?(Zwischen Schwimm-

blase und Wirbelséule.) Harnleitersffnung ? Eierstock (Rogen) ? Hoden (Milch) ? Off-
nungen der Geschlechtsorgane ? Verlauf des Darmes ? Darmschlingen ? After ? Weite
des Darmes? Leber ? Wieviel Leberlappen ? (Unter dem oberen Leberlappen die

. Milz.) Gallenblase ? Wie liegen die Kérperdffnungen zueinander ? Schlundknochen ? —
Aus dem Auge wird vorsichtig die Linse herausprépariert. Form ? — Freilegung des
Gehirnes: Teile? Vorderes und hinteres Ende? Das Gehirn wird vorsichtig im
Ganzen herausgetrennt und in Alkohol aufbewahrt. — Durch den Schwanzteil wird
ein glatter Querschnitt (Abb. 223, IV und 226) gelegt und alle angegebenen Teile
werden aufgesucht. Einige Wirbel werden herausprépariert. Teile ? Verbindung unter-
einander ? Riickenmark ? Riickensaite (Chorda dorsalis) ? Blutgefifie ?

Das Knochengeriist kann man gut kennenlernen, wenn man die Wirbelsiule mit Rippen
und den Schidel von groBeren Fischen — Seefischen, die im Haushalt verwendet werden —
sorgfiltig sdubert, trocknet und zusammensetzt. Eine herausgenommene Schuppe wird
bei schwacher VergréBerung unter dem Mikroskop betrachtet.

Wenn es moglich ist, beobachten wir lebende Fische im Aquarium. Bewegung der
Flossen ? — Der Weg des Atemwassers kann folgendermafBen sichtbar gemacht werden.
Ertwas Karminpulver wird mit wenig Wasser angeriihrt (es kann auch etwas von Farbstift-
minen abgeschabt werden, die in Wasser unléslich sein miissen) und in einer Pipette auf-
genommen. Bringt man einige Tropfen davon vor die Mundéfinung eines Fisches, der
nicht lebhaft sein darf (Goldfisch), dann kann beobachtet werden, wie die Farbkérnchen in
der Mundéfinung: verschwinden und unter dem Kiemendeckel wieder hervorkommen.
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2.Lurche (Amphibia)

_ Ebenso wie bei den Fischen, verwenden wir zum Zerlegen Tiere, die ,,konserviert*
sind, oder die erst kurz vorher getdtet werden. Es kommen fiir eine. Untersuchung
in Frage: Der griine Teich- oder Wasserfrosch (Rana esculenta) und der Grasfrosch
(Rana temporaria). Zuerst betrachten wir das Tier im Ganzen: Gestalt ? Gliederung ?
Firbung ? Verschiebbarkeit der Haut ? (Diese wird durch die grofien Lymphsécke
verursacht, die unter der Haut liegen.) Gliedmaflen? Schwimmhéute? Mund-
offnung ? Zunge ? Zihne? Nasenoffnungen? Augen? Augenlider ? Trommelfell ?
Schallblasen ?

Der Frosch wird in Riickenlage im Wachsbecken befestigt. Die Gliedmafien werden
abgespreizt und mit Nadeln festgesteckt. — In der Néhe des Afters wird die Haut
mit der Pinzette angehoben und mit einem kleinen Varderer Tel des Brustbeins
Scherenschnitt quer durchtrennt. Von hier aus wird Schldsselbein
mit der Schere in der Mittellinie die Haut bis zum
Kinn aufgeschnitten. (Vorsicht ! Die Leibeshohle darf A Schuteriiod
nicht geoffnet werden.) Vier weitere Hautschnitte, - /I
die von dem Mittelschnitt (zwei vor dem After, zwei
in der Brustgegend) zu den vier Gliedmafien und B
an diesen entlang fithren, erméglichen das Zuriick- N Oberarmhnochen
schlagen der Korperhaut. (Feststecken mit Nadeln.)

Wenn die Brustmuskulatur vorsichtig mit der
Pinzette angehoben und sorgfiltig entfernt wird, -
ohne die darunter liegenden Knochen und Knorpel
zu verletzen, kann der Schultergiirtel freigelegt werden (Abb.227). Er wird entfernt;
dabei ist sehr darauf zu achten, dafl durch die Schnitte nicht das Herz verletzt wird. —
In der Mittellinie wird die Bauchdecke bis zum After gedffnet und seitlich fest-
gesteckt. Die Eingeweide liegen jetzt frei und kénnen mit Hilfe von Abb. 228 einzeln
festgestellt werden (unter Wasser).

Herz ? Herzbeutel ? (Herzkammer und zwei Vorkammern.) Farbe ? Wir versuchen
die wichtigsten GefiBe zu erkennen und in ihrem Anfangsteil freizulegen. (Das muf§
sehr vorsichtig und ruhig gemacht werden. Abb. 229 gibt die Verhaltnisse wieder.)
Die Herzkammer verlifit ein verdickter Arterienstiel, der sich bald weiter teilt (Hals-,
Korper-, Lungenschlagader).

Wir miissen das Herz anheben, wenn wir die Venen, die zum Herzen hinfithrenden
Gefifle, erkennen wollen. Es sind eine untere und zwei obere Hohlvenen, die in dem
Venenbeutel zusammentreffen, der in die rechte Vorkammer miindet. Die Lungen- *
vene dagegen miindet in die linke Vorkammer. Es sind also schon etwas verwickelte
Verhiltnisse, die wir hier andeuten, und wir haben einen Eindruck davon, daf es
nicht so ganz einfach ist, den Blutkreislauf eines Wirbeltieres klarzulegen. (Eine
schematische Ubersicht finden wir in Abb. 238, in der aber Einzelheiten iiber die ver-
schiedenen Gefifle, die wir gerade erwihnten, nicht angegeben sind.)

Lungen? Luftrohre mit Bronchien? Leber? Wieviel Lappen? Grofie? Die
Leber muB hochgehoben werden, damit Galle und Bauchspeicheldriise gut sicht-

Abb. 227. Schultergiirtel des Frosches
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bar werden. Verbindungen zwischen Leber, Gallenblase, Bauchspeicheldriise und
Darm? Teile des Darmkanals: Speisershre? Magen ? Zwolffingerdarm ? Diinn-
darm? Dickdarm? Unter dem Zwolffingerdarm die Milz. Die Harnblase besteht
aus zwei grofien, diinnhiutigen Teilen. (Durch Einspritzen von Wasser mit einer
Pipette kann man die Harnblase fiillen. Als Kloake wird der Raum bezeichnet,
in den Darm und Harnleiter miinden.) Der Darmkanal wird vorn an der Speise-
rohre abgeschnitten und vorsich-
tig seiner ganzen Linge nach frei-
gelegt; dann wird er gedffnet und
die Innenfliche der einzelnen Teile
verglichen. Leber, Darm, Bauch-
speicheldriisse und Herz werden
vollkommen herausgenommen. Bei
weiblichen Tieren finden wir die
Eierstocke (der Mitte zu) mit den
Eileitern (an der Seite); dazwischen
den lappigen Fettkérper. Die Ei-
leiter miinden in die Kloake. Je
nach dem Alter und der Jahreszeit
sind die Organe. verschieden weit
entwickelt. Inden Eileitern erhalten
die Eier die Gallerthiille. Wenn
Eierstocke und Eileiter entfernt
sind, werden die Nieren gutsichtbar
(Farbe ?,) an deren Aufenseiten die
beiden Harnleiter verlaufen. — Bei
méanlichenTieren finden wir neben
der Wirbelsiule die Hoden, die mit
Aufhingebindern befestigt sind,
und ebenfalls den Fettkérper. Sa-
menleiter (von den Hoden) und
Harnleiter (von den Nieren) ver-
einigen sich zu einem gemeinsamen
Schlagadern Lungenvene Gange, der seitlich der Niere ver-
y lduft (Harnsamenleiter).

Sind alle erwihnten Organe ent-
fernt, werden die von der Wir-
belsdule abgehenden Nerven gut
sichtbar.

Die Schideldecke wird abge-
tragen und das Gehirn freigelegt.
3 Teile? Es wird (wie beim Fisch)

a b im Ganzen herausgetrennt und in
Abb. 229. Das Herz des Frosches.  von vorn, b von hinten  Alkohol aufbewahrt.

Abb. 228. Innerer Bau des Frosches

1 Vorhof

Arterien-
Stiel
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3. Kriechtiere (Reptilia)

Die Zerlegung einer Eidechse, die
zweckmiflig als Beispiel fiir ein Kriech-
tier gewihlt wird, erfolgt nach den-
selben Grundsitzen wie die Zerlegung
von Fisch und Frosch.

Es wird zuerst der duflere Kérper- S R
bau beschrieben und dann das Tier : 3 \ linke Lunge
geoffnet (Schnitt dicht neben der Mit-
tellinie). Wir stellen uns ganz entspre-
chende Fragen wie bei den vorher-
gehenden Ubungen. — Da es aber
schwieriger ist, Eidechsen zu bekom-
men, und da es bei der geringen Hiu-~
figkeit der Tiere nicht angebracht ist,
diese zu verfolgen, werden wir sie
kaum in der Schule regelmiflig zer-
legen. An Hand der Abb. 230 sind wir
in der Lage, alle wichtigen Organe fest-
zustellen, wenn wir die Gelegenheit
haben, eine Eidechse zu zerlegen. Bei ’{/6’/ i
der Abbildung handelt s sich um eine [ Hindingen Kobke Mintungen Bieter
weibliche Zauneidechse. — Uber den 7/ derHarnleiter der Eileiter
Eierstocken liegen (in der Abbildung
nicht zu sehen) ldnglich driisige Ge-
bilde: die Nebennieren. Die Nieren selbst liegen in der Mitte. — Haben wir ein
minnliches Tier gedffnet, so finden wir an Stelle der Eierstcke die Hoden und (eben-
falls daneben wie bei den weiblichen Tieren) die Nebennieren. Neben den Hoden
liegen nach auflen die aus vielfach verschlungenen Kanilchen bestehenden Neben-
hoden. Zwei Harnsamenleiter fiihren nach aufien.

Abb. 230. Innerer Bau der Zauneidechse

4.Vogel (Aves)

Um den Bau eines Vogels kennen zu lernen, ist die Taube (Columba livia) beson-
ders gut geeignet. Nun ist ja vorldufig nicht daran zu denken, daB Tauben fiir Ubungen
im Zergliedern in der Schule verwendet werden ; es werden Vigel genommen werden
miissen, die zuginglich sind (z. B. Sperlinge), wenn auch das Zerlegen so Kleiner
Vbgel unbequemer ist als das grofierer. Die Abbildung 231 bezieht sich auf die Taube H
die Abweichungen werden beim Zerlegen deutlich werden.

Bei jedem Vogel, den wir zerlegen wollen, beschreiben wir vorher den Koérperbau
in allen Einzelheiten (wie bei den fritheren Ubungen: GroBe, Gestalt, Gliederung,
Gliedmafen, Augen, Ohren, Nasendffnungen usw.) Die eigentlichen Vogelmerkmale
werden besonders betont. Schwung-, Deck- und Dunen-Federn? Unterschied ?
Teile ? Bau? (Betrachtung mit schwacher Vergrofierung des Mikroskopes oder mit

14
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Federarten. a Umrilfeder, b ein Stiick-
chen der Federfahne, vergr., ¢ Dunenfeder

der Lupe (Abb. 232). Feder-
fluren? Raine? Ein Fliigel
wird ausgebreitet und nach
Entfernung der Deckfedern
werden die Hand- und Arm-
schwingen aufgesucht (Abb.
233). Aus welchen Knochen
besteht der Fliigel ? Welcher
Finger trigt die Handschwin-
gen (Abb. 234)?

' Die Federn werden durch
Rupfen sorgfiltig entfernt.
Grobes Reiflen ist zu vermei-
den, damit keine Blutungen
auftreten. Ist der Vogel voll-
kommen nackt, wird er wie
iiblich im Wachsbecken in
Riickenlage festgesteckt. Die
Haut wird vorsichtig von der
Kloake bis zum Schnabel auf-
geschnitten. Der Mittelschnitt
wird seitlich erweitert. Die Sei-
tenlappen werden festgesteckt.
An Hand der Abb. 234 und
wenn irgend moglich eines
Skelettpriparates  vergegen-
wirtigen wir uns, welche Kno-
chen den Schultergiirtel zusammensetzen. Der grofie
Brustmuskel wird jederseits des Brustbeinkammes
durchgeschnitten und losgeldst. Das Brustbein selbst
wird mit einem Scherenschnitt von den Rippen ge-
trennt (vorsichtig!) und der Schnitt bis zum Schul-
tergiirtel fortgefiihrt. Er wird sorgfiltig ohne Reiflen
und Zerren aus den Gelenken gelést. Ein Schnitt bis
zur Kloake legt die inneren Organe frei (Abb. 231).
Mit einem passenden Glasrohr wird Luft in die Luft-
rohre geblasen, damit die Luftsicke deutlicher
werden. Wieviel ? (Abb. 231.) Herz? Herzbeutel ?
Dieser wird entfernt. Ein gelbes Fettband zeigt
die Grenze zwischen Vorkammer und Herzkam-
mer an. Gefifle? Das Herz wird herausgenom-
men; Schnitte in verschiedenen Richtungen zeigen,
dafl es aus zwei Kammern und zwei Vorkammern
besteht.
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Abb. 235.
Lungen cines Vogels. L Luftrohre, 7—5 Luftsicke,
04 Oberarmknochen, 2a sein Luftsack. Luftrohre und
Lungen schwarz; wo sie von den Luftsicken bedeckt
sind: gestreift (vgl. Abb. 231)

Abb. 234.
eines Vogels. G Gabelbein, inb von vorn gesehen; :
Rs in, K Kamm des Brustbeins Bb, Sch Schul- AbBI236,

terblatt, B Beckenknochen. $ Schwanzwirbel Od Oberarm-  Foppflansungsorgane eines Hubes. Aus dem Efecstock
knochen, 3 Eintrittsstelle fir einen Luftsack, E Elle, Sp (E) tritt das Ei durch eine Ofinung Og in den Eileiter

Speiche, Hw Mk Mi 2 (EI), der durch Haute befestigt ist. Zwei verschieden
1—11 l-‘mgi}'k‘nocbev,os Oberschenkelknochen (unten dieibm alte Eier sind durch Ofinung des Eileiters

. US Untersc L Lauf sichtbar gemacht

Leber ? Wieviel Lappen ? Grofle ? Die Gallenblase fehlt. Der rechte Leberlappen
wird nach oben gelegt. Wieviel Gallengénge ? Miindung in den Zwolffingerdarm.
Bauchspeicheldriise ? Ausfithrungsginge ? — Die Leber wird herausgénommen. Wir
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verfolgen den Verdauungskanal von der Mundhéhle an. Zunge ? Schlund ? Kropf ?
Driisen- oder Vormagen ? An seiner Hinterseite die Milz. Muskelmagen ? Wir 6ffnen
ihn. Inhalt? Innenfliche ? Zwoélffingerdarm ? Diinndarm ? Blindsicke am Ende des
Diinndarms ? Enddarm ? — Neben der Luftréhre die Thymusdriise. Dahinter, d.h.
der Leibeshéhle zu, die Schilddriise. Oberer und unterer Kehlkopf? Bronchien ?
Lungen ? Luftsicke (Abb. 235)? Der Darm, Leber, Bauchspeicheldriise, die Luft-
sicke und die rundlichen Nebennieren werden herausgenommen. Beiderseits zwei
Nieren. Wieviel Teile ? Harnleiter ? Harnblase ? — Beim weiblichen Tier: Ein Eier-
stock (der linke; der rechte fast vollstindig verkiimmert). Eileiter? Anfang und
Ende des Eileiters (Abb. 236) ? Beim minnlichen Tier: Die Hoden iiber den Neben-
nieren mit den Samenleitern.

Die Schideldecke wird vorsichtig abgenommen und das Gehirn freigelegt. Teile ?
Die vom Gehirn abgehenden Nerven werden durchgetrennt, und das Gehirn wird
herausgenommen. (Vorsichtig!) Betrachten von der Unterseite. Das Gehirn wird im
ganzen in Alkohol aufbewahrt.

5.Sdugetiere (Mammalia)

Den inneren Bau eines Siugetieres konnen wir sehr gut beim Zerlegen eines Ka-
ninchens (Oryctolagus cuniculus) kennen lernen. Aus den verschiedensten Griinden
verbietet sich aber vorldufig eine Zerlegung sowohl junger als auch ausgewachsener
junger gesunder Kaninchen in der Schule. Weifle Méuse sind wegen ihrer Kleinheit
unbequem. Weifle Ratten und Meerschweinchen sind — wenn sie beschafft werden
konnen — hervorragend geeignet. (Durch Krankheit eingegangene Tiere — Vogel
und Séugetiere — werden in der Schule nicht zerlegt.) Auch vor der Zerlegung eines
Saugetieres wird der duffere Kérperbau untersucht und alle wichtigen Einzelheiten
beschrieben. Die Abbildung 237 bezieht sich auf das Kaninchen.

Haarkleid ? Welche Arten von Haaren ? Anzahl der Zehen ? Krallen ? Schwanz?
Augen ? Ohren ? Nase ? Gebifl ? Zunge ?

Das Tier wird auf einem passenden glatten Brett auf dem Riicken mit Nigeln be-
festigt; die Gliedmaflen diirfen nicht zu stark, aber auch nicht zu schwach gespannt
werden. Das Fell wird in der Mittellinie angefeuchtet und nach rechts und links
auseinandergelegt. Vom Becken bis zum Kinn wird ein Hautschnitt gelegt, d. h. das
Fell wird mit der Pinzette angehoben und durchschnitten. Der Nabel wird um-
gangen. Die Bauchdecke wird nicht verletzt. Die Haut wird vorsichtig abgeldst
(nicht reiflen!) und seitlich festgesteckt, so daff die Bauchseite nackt ist. Milch-
driisen ? ,,Weifle Linie*? — Mittelschnitt vom Schambein bis zum hinteren Rand
des Brustbeines; seitliche Schnitte am Rande der Rippen entlang. Feststecken der
seitlichen Lappen.

Zwerchfell ? Trennung von Brust- und Bauchhdhle. Leber ? Teile ? Gallenblase ?
Magen ? Form ? Netz ? Milz? (Auf der linken Seite des Tieres.) Diinndarm ? Blind-
darm ? Grofe ? Lage ? Wurmfortsatz ? Dickdarm ? (Dieser ist an den Einkerbungen
zu erkennen.) Mastdarm ? Harnblase? An den Magen schlieft sich der Zwélf-
fingerdarm an (Duodenum). In der Zwolffingerdarmschlinge die Bauchspeichel-
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driise. Hinter dem Magen und
vor dem After wird der
Darm mit je zwei dicht neben-
einander liegenden Schlingen
abgebunden und dann zwischen
beiden abgeschnitten. Er wird
mit Leber, Galle und Bauch-
speicheldriise vollkommen her-
auspripariert und beiseite ge-
legt. — Nieren? Nierenkapsel ?
Lageder Nieren zueinander? Ur-
sprung der Harnleiter ? Verlauf ?
Eine Niere wird herausgeldst
und durchschnitten (Flichen-
schnitt): Mark und Rinde. An-
fangsteil des Harnleiters ? — In-
nen vom oberen Rand der
Nieren : die Nebennieren.—Beim
weiblichen Tier: Eierstocke mit
Eileitern, die sich am Ende er-
weitern. Beim ménnlichen Tier:
Hoden mit Samenleitern.

Die Rippen werden,nachdem
das Zwerchfell gelost ist, rechts
und links vom Brustbein und
an den Seiten mit der Schere
durchschnitten (Vorsicht!); die
Seitenteile und das Brustbein
werden entfernt. — Lunge ? Flii-
gel ? Herz ? Herzbeutel ? Dieser
wird abpripariert. Die einzelnen
vom Herzen abgehenden und
zum Herzen hinfithrenden Ge-
faBe sind schwierig festzustellen.
Zwei Vorkammern. Zwei Herz-
kammern. Das Herz wird her-

Abb. 237. Tnnerer Bau des*Kaninchens

ausgelost, wobei die Gefiflendigungen (oder Anfinge!) méglichst lang gelassen
und aufgeschnitten werden. (Rechts und links nicht verwechseln!)

Der Hals wird bis zum Kinn gedffnet. Luftrohre ? Aussehen ? Bau ? Bronchien ?
Kehlkopf? Offnen. Kehldeckel? Nach vorn: Speicheldriisen. Nach unten:

Schilddriise.

Der Kopf wird vom Rumpf getrennt und Haut und Muskulatur entfernt. Die
Schiidelkapsel wird mit einer Laubsige aufgesigt: vom Hinterhauptsloch iiber den

Augen nach vorn der Mitte zu

. (Vorsichtig, um das Gehirn nicht zu verletzen!) -
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Harte Hirnhaut ? — Das vollstindige Herauspriparieren des Gehirns ist sehr schwierig.
Die harte Hirnhaut muf} aufgeschnitten und beiseite gezogen werden. — Die Offnung
des Schiidels mu83 stark erweitert werden (Knochenzange). Die Nerven werden durch-
trennt; das Losen des Gehirns von der Schidelbasis erfordert Geschicklichkeit ! —
SchlieBlich soll das Gehirn in ein Gefif8 mit verdiinntem Alkohol gebracht werden.

6. Vergleichende Betrachtung

Zu Beginn des Kapitels iiber die Wirbeltiere wurde gesagt,dafleine vergleichende
Betrachtung anatomischer Einzelheiten sehr aufschlufireich sein kann. Nun kénnen
‘wir - nicht in wenigen

Stunden die vielen Er-
gebnisse herausarbeiten,
die die Wissenschaft im
Laufe einer langen Zeit-
gefunden und ausgewer-
tet hat. Wir kénnen nur
wenige Beispiele auswih-
len. Wir wollen verglei-
chend den Blutkreislauf
der Wirbeltiere betrach-
ten, wovon wir im Ver-
laufe unserer Ubungen
im Zerlegen einige Tat-
sachen kennen lernten.
Abbildung 238 ist eine
schematische Zusammen-
stellung. In der Wirbel-
tierreihe finden wir bei
den Fischen die denkbar

einfachsten Verhiltnisse.
Abb. 238. a Kreislauf der Fische, b Kreislauf der Lurche und Kriechtiere, ¢ der
Végel und Saugetiere; Lu Lungen-, Ki Kiemen-, Kp Korperkapillawnetze, rung ~ £\US dem Herzen (Arte-
IVK rechte und linke Vorkammer, 7 und /HK rechte und linke Herzkammer rienstiel) treten vier Paar

Kiemenarterien aus, Von
den Kiemen geht das mit Sauerstoff versehene Blut unmittelbar in den Korper. In unse-
ren schematischen Zeichnungen sind die Verzweigungen der Gefiifie im einzelnen nicht
gezeichnet. Es ist nur das Kapillarnetz (Ki und Kp) als solches angegeben. Das soll
heifen, dafl sich die zu den Kiemen gehenden und von ihnen kommenden Gefife bis
ins feinste verzweigen. Die Kapillaren (Haargefife) sammeln sich im Korper und das
sauerstoffarme Blut kommt zum Herzen zuriick, um von dort mit neuem Antrieb
wieder in die Kiemen gedriickt zu werden. Bei den Lurchen ist das Herz bereits in
zwei Vorkammern und eine Herzkammer gegliedert (Abb. 229 und 238). Aus der
Herzkammer fithren Schlagadern zu den Lungen und in den Korper. Es ist nur je
ein Gefdfl. gezeichnet: Von der Herzkammer aus nach links oben zur Lunge und
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nach rechts unten zum Kérper. Das Herz fithrt gemischtes Blut: Es stromt in ihm
das verbrauchte Blut aus dem Korper (von links unten) mit dem mit Sauerstoff
versehenen aus der Lunge (von rechts oben) zusammen. Bei den Kriechtieren haben
sich die Verhiltnisse insofern weiter gewandelt als sich eine Trennung der Herzkammer
angebahnt hat, die allerdings noch nicht vollstindig ist. Es kann sich das Blut also
immer noch mischen. Deshalb gilt Abb. 238D fiir Lurche und Kriechtiere. Bei den -
Végeln und Séugern ist nun die Trennung der Herzkammer in zwei Teile, wie bei
den Reptilien angebahnt war, vollstéindig durchgefiihrt, und wir finden neben den
beiden Vorkammern zwei getrennte Herzkammern. Damit ist auch nicht mehr das
Blut ,,gemischt®, sondern in zwei Arten geschieden. Sein Weg ist folgender: Aus der
rechten Herzkammer wird es in die Lungen gedriickt, wo es seine Kohlenséure abgibt
und neuen Sauerstoff aufnimmt. Von der Lunge strémt es in die linke Vorkammer und
weiter in die linke Herzkammer, aus der es nun in den Korper gelangt. Im Korper-
kapillarnetz gibt es den Sauerstoff ab und kommt verbraucht durch die rechte Vorkam-
mer in die rechte Herzkammer zuriick, von wo aus der Kreislauf von neuem beginnt.
Wie wir sehen, haben wir von den Lurchen an zwischen einem Lungen- und Korper-
Kkreislauf zu unterscheiden. Von frither wissen wir, dafB alle Gefifie, die vom Herzen
weg fiihren, Arterien heifien; die zum Herzen hin fiihrenden Gefifle sind die
Venen. Nun haben wir das kohlensaurereiche Blut vends und das sauerstoffreiche
Blut arteriell genannt. Es ergibt sich also, daf} die aus der linken Herzkammer zur
Lunge fiihrenden Arterien vendses Blut fithren, wihrend die von der Lunge zum
Herzen fithrenden Venen arterielles Blut enthalten. .

Die Abb. 239 und 240 zeigen die verschiedene Ausbildung der Hand- und FuBskelette
bei einzelnen Formen der Siugetiere.

Abb. 230.
Handskelette. @ Nashorn, b Pferd b (Lowe), ¢ (Bar). F

Abb. 240. FuBskelette. a Spitzenganger (Rind),

Weitere ausgewihlte Tatsachen aus dem Gebiet der vergleichenden Anatomie, die fiir
die Entwicklung, die Verwandtschaft einiger Lebewesen besonders wichtig und einleuch-
tend sind, werden in dem Kapitel Abstammungslehre behandelt.
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7. Riickblick auf den Tierkreis der Wirbeltiere

) Die Hauptmerkmale der Wirbeltierklassen

Klassen Haut Atmung Herz Blat- Kérper- KoE:
kreislauf wirme pflanzung
1. | meistens Kiemen, 1 Vor- einfach wechsel- Cier
Knochen- | daneben kammer warm legend,
Fische schuppen | selten 1 Herz- seltener
unter Lungen kammer lebendig
schliipf- (Lungen- gebirend
riger fische)
Oberhaut
2, schliipfrig, | zuerst 2 Vor- unvoll- wechsel- gallert-
oft Kiemen, kammern | stindig warm schalige
Lurche driisen- spiter 1 Herz- doppelt Eier,
reich meist kammer seltener
einfache lebendig
Lungen gebirend
3. hornige Lungen 2 Vor- unvoll- wechsel- kalk- oder
Schuppen | mit kammern | stindig warm perga-
Kriech- oder grober meistens | doppelt ment-
tiere Schilder, | Kamme- | nur ’ schalige
driisen- rung 1 Herz- Eier,
arm kammer seltener
lebendig
gebirend
4. Feder- Lungen 2 Vor- doppelt gleich- kalk-
kleid, mit kammern warm schalige
Vogel driisen- feinster 2 Herz- Eier
© | arm Kamme- kammern
rung
5 Haar- Lungen 2 Vor- doppelt gleich- lebendig
kleid mit kammern warm gebirend
Siduge- feinster 2 Herz-
tiere Kamme- kammern
rung ’

b) Systematische Einteilung der Wirbeltierklassen
Es sind nicht alle Ordnungen und Familien aufgefiihrt,

1. Klasse Fische (Pisces)

1. Unterklasse: Knorpelfische
Mit den Ordnungen der Haie, Rochen und Seedrachen und mit den Familien der
Katzenhaie, Menschenhaie, Zitterrochen usw.
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2. Unterklasse: Knochenfische

Einige Ordnungen: Lungenfische, Store, echte Knochenfische. Diese mit vielen
wichtigen Familien, z. B.

Karpfen, Stichlinge, Schollen,
Heringe, Aale, Dorsche
Lachse, Barsche, usw.

2. Klasse Lurche (Amphibia)
1. Ordnung: Schwanzlurche
Einige Familien: Molche, Olme, Salamander.
2. Ordnung: Froschlurche
Einige Familien: Kréten, echte Frésche, Laubfrésche.

5. Klasse Kriechtiere (Reptilia)
1. Ordnung: Eidechsen
Familie: Schleichen (z. B. Blindschleiche)
55 eigentliche Eidechsen (Zauneidechse, Smaragdeidechse usw.)
5+ Agamen
5 Leguane .
2, Ordnung: Schlangen
Familie: Nattern (z. B. Ringelnatter, Brillenschlange)
5 Vipern (z. B. Kreuzotter, Klapperschlange)
5 StummelfiiBer (z. B. Python- und Boaschlange)
3. Ordnung: Krokodile
Eine Einteilung in Familien ist nicht méglich, weil es zu viel Ubergangsformen gibt,
die die einzelnen Gruppen verbinden. Ebenso ist die Einteilung der Arten ungeheuer
erschwert, weil die Krokodile sich je-nach Alter und Aufenthaltsort ganz erheblich
verdndern.
4. Ordnung: Schildkréten
Einige Familien: Landschildkréten,
Meerschildkréten.

4. Klasse Vogel (Aves)

Ein allgemein anerkanntes System der Végel ist noch nicht aufgestellt. Die Ansichten
der einzelnen Forscher weichen in manchen Punkten voneinander ab. Es folgen einige
wichtige Ordnungen und Familien mit bekannten Vertretern. .
Ordnungen: Tauben, Hithnervégel, Laufvégel (StrauBe), Stelzvigel (Storche, Reiher),
Langfliigler (Méwen), RuderfiiBer (Pelikane), Taucher, Pinguine, Entenvogel, Segler,
Papageien, Spechte, Kuckucksvogel,
Raubvégel mit den Familien der Falken, Geier, Eulen,
Singvogel mit den Familien der Finken (Sperlinge, Ammern, Gimpel, Fichtenkreuz-
schnabel, Kanarienvégel),
Lerchen,
Schwalben,
Singer (Nachtigall, Rotkehlchen, Grasmiicken, Rot-
schwinzchen),
Drosseln,
Meisen (Kohlmeise, Blaumeise, Sumpfmeise, Hauben-
meise, Schwanzmeise),
Stare,
Raben.
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5. Klasse S#ugetiere (Mammalia)

1. Ordnung: Schnabeltiere
2. e Beuteltiere (Opossum, Kinguruh)

3.0 o Insektenfresser
Familie: Maulwiirfe
5 Igel
W Spitzmiuse
4. Ordnung: Flattertiere
5s.* 4, . Schuppentiere
6. Zahnarme (Giirteltiere, Faultiere)
A Nagetiere
Familie:  Hasen
. Meerschweinchen
Stachelschweine

2

5 Mausartige (Ratten, Mause, Hamster, Eichh&tnchen)
8. Ordnung: Robben (Seehunde, Walrosse)

9. - Wale
10. 5 Riisseltiere
1. ~ Unpaarhufer (Pferde, Tapire, Nashérner)

12. » Paarhufer
1. Abteilung: Nichtwiederkéiuer
Familie: Schweine
,,»  FluBpferde
2. Abteilung: Wiederkiuer
Familie: Hirsche (Rehe, Elche, Renntiere, Damhxrsche Edelhirsche)
Giraffen
Kamele
,,  Horntiere (Antilopen, GazeHen, Gemsen, Schafe, Ziegen, Rinder)
13. Ordnung: Raubtiere
Familie: Katzen
Hyinen
Hundeartige
Marder
Biren

»

»

»
14. Ordnung: Halbaffen (Lemutren, Loris)
15. Ordnung: Primaten (Affen und Menschen)
1. Unterordnung: Breitnasen (Pinseliffichen, Briillaffen, Klammeraffen)

2 ,, Schmalnasen
1. Familie: Meerkatzen (Makaken, Rhesus-Affen, Paviane, Mandrills, Magot oder
tiirk, Affe)

2 5 Gibbons
3. 5,  Menschenaffen (1. Orang-Utan; 2. Gorilla; 3. Schimpanse).
4. ,,  Menschen



Die Eiszeit in Europa ' 219

X. Die Abstammung und Entwicklung des Menschen

1.Die Eiszeit in Europa

Am Ende der tropisch warmen Braunkohlenzeit (Tertidrzeit), deren Pflanzen- und
Tierwelt ein entsprechendes Geprige trug, setzte ein langsamer Temperaturriickgang
ein, der die Bedingungen fiir die vorhandenen Lebewesen allméhlich vollstindig
anderte. Die tropische Tertiéirzeit ging in eine Eiszeit iiber. Dieser ungeheure Klima-
wechsel ist vor etwa
600000 bis 700000 Jah-
ren eingetreten. Gletscher
des Nordens stieflen weit
nach Siiden vor, wihrend
die der Alpen sich weit
nach Norden erstreckten.
Zwischen diesen beiden
Eisgrenzen lag eine Zone,
die nicht vergletschert
war (Abb. 241). Dieses 1., !l
Eiszeitalter der Erde (Di- /;/////,/////% D |

. 3
luvim) war keineinheit- | @) o J It
mrmses | Yy
dem die Bedingungen an- f/ﬁff%/ vy ,////// i

nihernd gleich blieben:
es wechselten Zeiten, die

——— -

. GroBte Eis- Grenze Nérdliche Packeis Nicht ver-

durch einen starken ausdebnung  der letzten Eisscheide _ gletschertes
- -~ Eiszeit in Gebiet

‘Wirmeriickgang charak- Nordetcops

terisiert waren, mit sol- Abb. 241. Die Eiszeit in Nord- und Mitteleuropa

chen, in denen sich das

Klima wesentlich verbesserte, in denen die Temperatur wieder stark zunahm. Die
Eiszeiten wechselten mit wesentlich wirmeren Zwischeneiszeiten (Glazial-
perioden, Interglazialperioden). Im Alpengebiet sind die Gletscher viermal nach
Norden vorgestofen (vier Eiszeiten), wihrend in Norddeutschland nur drei Gletscher-
vorstofle vom Norden her festzustellen sind.

Die \\7ier Eiszeiten in Siiddeutschland sind nach vier Alpenfliissen benannt, in deren Ge-
biet ihre Spuren besonders gut zu erkennen sind: Giinz-, Mindel-, Riss- und Wiirm-
Eiszeit. In Norddeutschland liBt sich eine Giinz- und Mindel-Eiszeit nicht unterscheiden.
Die Benennung leitet sich hier von den Fliissen Elster (~Mindel), Saale (~ Riss) und
Weichsel (~ Wiirm) her. In der Ubersicht (Abb. 242) finden wir noch weitere Einzelheiten,
die uns einen Eindruck von den damals herrschenden Verhiltnissen vermitteln sollen.

Die Wissenschaft nimmt an, daB die eigentlichen vier groBen Vereisungen nochmals
in zwei Abschnitte zerfielen: deshalb die Bezeichnung Wiirm I- und Wiirm II-Eiszeit usw.



Naturlandschaft

Erdzeit Klima i Menschheits- Kulturstufen Kultur- Haus~
Pflanzen. . tufe
Tierwelt shuten pflanzen| tiere
welt
o g o oa s K K
2 |9 E E3E Eisenzeit Hafer
3 o = ab 8co v.d. Ztr.
3 esb 8 ey
@ c 2T 3
3 E % g ::_ZC E Bronzezeit Roggen
8 DEE | §20 2000—800 V. d. Ztr.
5 g £
g B g £33 (}{etztmcnsﬁh ) Pferd
£ a8 Omo sapiens, .
Jetatzcit g g ; -0 B (Kupferzeit)
o = P
(Alluvium) %‘ £ | _g Hg
ab 18000 v.d. Ztr.| Z = i 5§ & . - 3
5 . &8 28 Jungere Steinzeit Weizen N
- se £c¢ 4000—2000 V. d. Ztr. Schwein
PR S e S5 v
27 | Ex: | ER2 A | Allmihlicher Sl
g g ED E < :< chrgang 23 Z?cgae
« £5% | ¢ SC¥ den heutigen Gerste | Rind
A.L25 [_% g E_g Rassen Hirse
-
€.879 w . P
$32 | ¢ 2o Mittlere Steinzeit Hund
% £ 3 : 2 etwa 12000—4000 v.d. Ztr.
o Ha | 252
g BT
S 4 =
. g |c#d §g | Masda
iszei g § <} enen-
Nacheiszeit g o T g>Te
£ |E8 2%, Altmensch Eobg | suke
L (Cromagnon- €532 | Solutre-
IV. Eiszeit X & e 20| Stfe
120000—18000 3’}'1 X Fauna 25 - ——
15C] Renntier, IR :
‘\:. ?mZEté Kalt &y Lemming, g £ A“S':‘!f?“'
4 S = M - e
(Weiehse 2. g g ;cslgls::s % & .
. afrika-| § ¢ Eisfuchs £ | Schaber . N
3. Zwischen- nisch | S 8 Kalte- 3 and Moustier- ]
iszei 3 fauna @ :
elszett warm | .8 § Mammut, & | Messer Stufe 5
g »;\[ouhaar- < S
1IL Eiszeit w g ashorn ©
s | o 2
230000—180000 a.rk g Steppen- Urmensch Acheul- |
tisch 5.2 fauna
v.d. Ztr., H Wildpferd, | [ Neandertaler) Stufe 8
( RiB-E.Z kalt I: 2 Wisent Vor- 4 S
Sadlet 2 S¢ Waldfauna wiegend | || @
afrika-| 29 Edelhirsch, Faustkeile -
2. Zwischen- isch Sa Riesenhirsch Chelles- B
eiszeit aise G, || Raubtiere Stufe 0
warm QU Hoblenbir, ~
gg |/ Hobteutowe |} " E
iszei 2 ormensc] 2
et ark- z 2 (Affenmensch) B
480000—430000 | % bR s &
v.d. Ztr. tisch o 2 (Heidelberger) a
(MindelE.Z. kale | = & (Pithec- . e
Elster-E.Z. §0. anthropus) | . 5
frik k| Altelefant, S Unsichere %
1. Zwischen- |05 8.8 Mercksches ‘g Vorstufen E
Ml nisch 5] Nashorn, @ . 8
eiszeit Hg ? der )
wamm [ g Flubpierd g Steingerate i
S8 ! £
1. Eiszeit BE
6ooooo—s40000 | 1 gy
alt £
v.d. Ztr. =
(Giinz-E.Z.) z
Braunkohlenzeit - Schimpansen-
Tertidr iachi dhnliche
25—30 Millionen pis Menschenaffen

Abb. 242. Natur und Mensch zur Diluvial- und Alluvialzeic




Alter und Ursprung des Menschen — Menschenaffen in der Tertidrzeit 221

2. Alter und Ursprung des Menschen

Im Sinne der Entwicklungsgeschichte ist es eine Selbstverstindlichkeit, daf§ der
Mensch tierische Vorfahren gehabt haben mufl. Zwei Fragen interessieren uns ganz
besonders: Wer waren diese tierischen
Vorfahren des Menschen und zu wel-
cher Zeit zweigte sich der Menschen-
stamm vom eigentlichen Tierreich ab?

In jahrzehntelanger, miihseliger Arbeit
wurden die Tatsachen zusammengetragen  |gszet 4,
und die Uberlegungen angestellt, die zur ~ Hefzfzert
Beantwortung der beiden Fragen not- Y
wendig sind. Wir kénnen hier nur einen
Kleinen Teil der Ergebnisse anfiihren, zu
denen die Wissenschaft gelangt ist.

Der Mensch und die jetzt lebenden
Menschenaffen haben eine gemeinsame
Wurzel. Aus mancherlei Tatsachen und
Uberlegungen geht hervor, daf8 von
den jetzt lebenden Menschenaffen der
Schimpanse dem Menschen verwandt-
schaftlich am nichsten steht und nicht
der Gorilla, der Gibbon oder der Orang-
Utan. Abbildung 243 zeigt, wie wir
uns den ,,Anschluf® des Menschen an
das Tierreich zu denken haben. Diese
Zeichnung macht auch deutlich, zu wel-
chen Mifideutungen das torichie Gerede
Veranlassung geben kann, der Mensch
stamme vom Affen ab. Niemals hat die | Areide-
wissenschaftliche Forschung behauptet, fad
daf der. Mensch vom Schimpansen, pp. 243 Der Anschlug des Menschen an das Tierreich
Gorilla, Gibbon oder Orang-Utan ab-
stammt ! Die Wissenschaft hat aber eindeutig festgestellt, dafl der Mensch und die
erwihnten Menschenaffen gemeinsame Vorfahren haben, oder mit anderen Worten:
daB sie stammesgeschichtlich aus einer Whurzel entspringen. Wir sehen auch
an diesem ,,Stammbaum®, zu welcher Zeit die Menschheit entstand; es war jener
erdgeschichtliche Abschnitt, der auf die Braunkohlenzeit folgte und den wir ganz
allgemein als Eiszeit oder Diluvium bezeichnet haben.

Altweltaffen
Menschenaffen
——

Erd-

zeitalfer
Halbaffen
Neuweltaffen
Meerkatzen v.a.
Gibbons
Orang-Utan

illa

P
M

Mitteltertiir T |Mittettert.x | 3231

Tertidrzeit

Friihtertiar

3. Menschenaffen in der Tertidrzeit

Wenn wir uns jetzt mit den Funden beschiftigen, die die wissenschaftliche For-
schung zutage gefordert hat und die Licht in das Dunkel der menschlichen Vor- und
Frithgeschichte bringen, so wollen wir diese Funde in der Reihenfolge ihres Alters
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Abb. 244. @ Schimpanse, b Vormensch oder Affenmensch
(Pithecanthropus). ¢ Urmensch oder Neandertaler, @ Altmensch
(Cromagnon), ¢ Jetztmensch (Homo sapiens)

betrachten, d. h. wir werden mit
dem erdgeschichtlich altesten an-
fangen und mit dem jiingsten auf-
héren und versuchen, die wirkliche
Entwicklung deutlich zu machen.

Aus dem Ende der Tertiiirzeit,
als sich das Klima schon wesent-
lich gedndert hatte, gibt es Funde
(Zihne und Schidelreste; Donau-
gebiet, Siidafrika), die eindeutig
von Menschenaffen stammen.
Diese Lebewesen waren keine Be-
wohner des Urwaldes mehr (Kli-
mawechsel!), sondern Tiere der
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Steppe. Dabei wollen wir uns vor Augen halten, daf8 nicht das Urwaldgebiet der
Ort fiir die Entstehung der Menschheit gewesen sein kann, sondern die Steppe oder
‘Waldsteppe.

4.Vor- oder Affenmenschen

Aus der ersten Zeit des Diluviums haben wir Funde, die uns sichere Kenntnis
davon vermitteln, dafl es nun Lebewesen gab, die wir zwar noch nicht als Menschen
bezeichnen konnen, die aber doch schon den bedeutsamen Schritt getan hatten, der sie
von den eigentlichen Tieren wegfithrte: Diese Wesen kannten das Feuer und benutz-
ten es! Mit der bewuflten Anwendung des Feuers schufen sie die erste Grundlage fiir
eine Kultur. Sie werden als Affen- ' -
menschen oder Vormenschen be-
zeichnet. Die Wissenschaft gab ihnen
die Bezeichnung Pithecanthropus
(Abb. 244). Thre Reste wurden auf
Java, bei Peking, in der Nihe von
Heidelberg (bei Mauer) und in Ost-
afrika gefunden. Der Fund von Mauer
ist ein Unterkiefer (Abb. 245), der
fiir die menschliche Vorgeschichtsfor-
schung iiberaus wichtig ist: Sein Alter
konnte recht genau festgestellt werden, :
weil die Sandschichten, in denen er Abb. 215.
gefu.nden wurde, ihre urspri'mgliche Unterkiefer von Mauer mit allea wieder eingesctzten Zahnen
Lagerung beibehalten hatten, wihrend
die Datierung der anderen Funde nicht mit so grofer Sicherheit méglich ist. Und
dann ist dieser Unterkiefer von Mauer iiberhaupt das einzige Zeugnis aus dieser Ent-
wicklungsstufe der Menschheit, das in Europa gefunden wurde. Es hat sich die Be-
zeichnung Heidelberger Mensch eingebiirgert (Homo heidelbergensis), wir wollen
uns aber vor Augen halten, daf es sich bei ihm um einen Vormenschen handelt. Wenn
wir den Schidel des Vormenschen mit dem des jetzigen Menschen vergleichen
(Abb. 244), dann fallen uns sofort wichtige Unterschiede auf. Der Vormensch hat eine
,flichende Stirn* und stark ausgeprégte ,,Uberaugenwiilste*. Am Hinterhauptsbein
ist ein Knochenwulst ausgebildet, an dem die starken Nackenmuskeln ansetzten. Sein
Schidelinhalt liegt zwischen dem des Schimpansen (500cm?) und dem des Menschen
(f'500 cm?). Der Unterkiefer ist plump und ohne Kinnbildung.

5. Urmenschen

Im Jahre 1856 wurden im Neandertal bei Diisseldorf Reste eines menschlichen
Knochengeriistes gefunden (Schideldach und einige Arm- und Beinknochen), die
ciner ganzen Entwicklungsstufe den Namen gaben. Der Neandertaler war besonders
in Mitteleuropa weit verbreitet.

Wir kennen Fundstellen aus Spanien, Frankreich, . Belgien, Deutschland, der
Tschechoslowakei, Italien, Jugoslawien und Rufiland. Die aufiereuropdischen
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Fundstellen sind spirlich. Aus den vielen Funden haben wir ein recht genaues Bild
bekommen (Abb. 246 und Abb. 244 c). Die Uberaugenwiilste sind noch sehr stark

Abb. 246
Neandertaler Schadel. ( des Schidels
ven La Chapelle a. St. durch McGregor K = erginzt)

: Abb 247.
Rekonstruierte Biiste cines Neandertaler-Menschen
aus der letzten Zwischeneiszeit.
(McGregor, New-York fec.)

entwickelt, die Stirn ist fliehend, das Gebif§
trigt grofie Zihne, die aber doch recht
menschlich anmuten, der untere Gesichts-
teil ‘ist noch schnauzenartig vorgezogen.
Wenn man aber die verschiedenen Ne-
andertal-Formen untereinander vergleicht,
so findet man, daf bei manchen das Kinn-
profil nicht mehr so fliehend ist. Der Hin-
terkopf ist groB, der Schidelinhalt erreicht
etwa den des Jetztmenschen. Es hat un-
bedingt eine Entwicklun g stattgefunden.
Der Neandertaler hatte nicht die Grole des
jetzigen Menschen; er wird etwa 1,60 m
grofl gewesen sein. Er ging aufgerichtet,
aber noch nicht ganz aufrecht. Der Ne-
andertaler (Abb. 247) war zweifellos um-
herziehender Jéger und Sammler. Wich-
tige Aufschliisse iiber sein Leben haben die
reichen Funde im Ilmtal bei Weimar ge-
liefert, die aus der letzten Zwischeneis-
zeit stammen. In der darunterliegenden
Kiesschicht fand man Reste des Behaarten
Nashorns (Rhinoceros tichorhinus) und
des Mammuts (Elephas primigenius). Auf
diese Kilte ertragende Tierwelt der Riss-
Eiszeit folgten in den zwischeneiszeit-
lichen Schichten alsdann der Waldelefant
(Elephas antiquus) und das Mercksche
Nashorn (Rhinoceros Merckii); ferner
Wisent, Ur, Wildschwein, Edelhirsch, Elch,
Reh, Damhirsch, Wildkatze, Luchs, Wolf,
Fuchs, Marder, Fischotter; Biber, Hamster

- und Siebenschléifer; endlich zahlreiche Vo-

gel- und Schneckenarten. Danach muf das
Klima jener Zeit gemifigt warm gewesen
sein. Aus der Pflanzenwelt seien genannt:
Linde, Ahorn, Esche, Ulme, Eiche, Birke,
Erle, Pappel; ferner Fichte, Kiefer und
Lebensbaum.

Die Knochen der gréferen Tiere sind
fast alle zerschlagen, stellen also Reste der
Jagdbeute dar. Man fand auch eine mit
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Steinen umstellte Feuerstelle, neben der ein Elefantenunterkiefer lag. Die Felle
der erbeuteten Tiere sind, sofern sie nicht zur Bekleidung dienten, wohl schon zur
Herstellung einfacher Zelte benutzt worden. Wo, wie in Frankreich, Siiddeutsch-
land usw., Hohlen vorhanden waren, hat man in diesen gewohnt oder doch iiber-
nachtet. Ob der Neandertaler Sprachvermdgen besaf, ist noch umstritten. Eine be-
merkenswerte Erginzung zu diesem Lebensbilde liefern einige franzosische Funde,
z. B. der beriihmte Urmensch von Le Moustier, der von dem Schweizer Altertums-
forscher Hauser in einer Héhle entdeckt und von dem deutschen Anthropologen
Klaatsch niher untersucht wurde. Es handelt sich um das vollstindige Skelett eines
Jiinglings, dessen Kopf — wie im Schlafe — nach rechts gewandt und auf den erhobe-
nen rechten Arm gelegt war. Der Kopf war durch flache Feuersteine geschiitzt, andere
rahmten das Gesicht ein. Bei der linken Hand lagen ein Faustkeil und ein Schaber
und in der Nihe ein angebrannter Knochen vom Ur. Aus allem erkennt man, dafl
der Tote regelrecht bestattet worden ist und dafl er Grabbeigaben erhielt.

Der harte und durch scharfkantigen Bruch sich auszeichnende Feuerstein war
zunichst der wichtigste Werkstoff zur Herstellung von Werkzeugen und Waffen.
Nach der Ausbildung der Gerite unterscheidet man eine Reihe von Kulturstufen
der’ Altsteinzeit (vgl. Zusammenstellung Abb. 242
und Abb. 248—250), die meist nach franzésischen
Fundorten bezeichnet werden.

Abb. 248. Faustkeil Abb. 249. Steinmesser Abb.250 Schaber
aus der Kulturstufe von Chelles aus der Kulturstufe von Chelles aus der Kulturstufe von Le Moustier

(etwa 1y der natiirlichen GroBe)

In der Gestaltung der steinzeitlichen Werkzeuge und Waffen finden wir eine Ent-
wicklung vom roh behauenen Feuersteinknollen zum feinbearbeiteten Gerit. Diese
Gerite fanden in vielerlei Form Verwendung bei der Jagd, bei der Zerlegung der
Beute sowie beim Abziehen und Siubern des Felles. Man hat sich aber vorzu-
stellen, dal Keulen und Speere aus Holz — von denen aus der Urmenschenzgit
nichts erhalten ist — zu den ersten Jagdwaffen gehérten, dafl spiter die Speere mit
Steinspitzen versehen wurden und daf die Erlegung des Wildes wohl auch schon
durch Fallgruben erleichtert wurde.
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6. Altmenschen

Im Ausgang des Diluyiums trat an die Stelle des bisher am weitesten verbreitet
gewesenen Neandertaler der Cromagnon-Mensch, dessen Ausbreitungsgebiet sich
bis nach Siidafrika erstreckte. Funde menschlicher Skelette, die in Predmost in
der Tschechoslowakei gemacht wurden, stellen den Ubergang vom Neandertaler zum
Cromagnon-Menschen dar. Sie bilden die Briicke zwischen dem Urmenschen und
dem Altmenschen, von dem neben zahlreichen siidfranzésischen Funden (Dordogne)
auch ein deutscher Fund bei Oberkassel in der Nihe von Bonn besonders erwihnt
werden mufi. }

Wie sah der Cromagnon-Mensch aus? Er war von grofier und kriftiger Gestalt;
bei einem Knochengeriist wurde eine Hohe von iiber 1,90 m gemessen. Die Knochen
waren derb, und der miéchtige, stark gewélbte Schidel besafl eine ziemlich hohe Stirn,
starke Uberaugenwiilste und ein ausladendes Hinterhaupt. Die Jochbogen traten
stark hervor, und das Kinn war deutlich ausgebildet (Abb. 244 d).

Von diesem Cromagnon-Menschen hatte man den kleinefen und schlankeren Aurignac-
Menschen unterschieden. Die Einordnung der jiingsten Skelettfunde hat aber gezeigt, daB
es nicht moglich ist, Aurignac- und Cromagnon-Typus deutlich zu trennen.

Der Altmensch ist noch Jiger und Sammler wie der Neandertaler. Er treibt noch
nicht Ackerbau und Viehzucht. Unbekannt sind ihm Tépferei und Flechtkunst,
wohl auch jeder feste Hausbau. Aber er hat gelernt, vom Feuerstein lingere Klingen
abzuspalten. Besonders in der
Magdalenenstufe  fertigt man
aufler Steinwerkzeugen auch die
mannigfaltigsten Gerite aus Kno-
chen, Geweih und Elfenbein (vom
Mammut). Speer und Pfeildienen
der Jagd. Hinzu tritt der Fisch-
fang mit Angelhaken und Fisch-
speer. Zeichnungen von Jagd-
tieren, Schmuck aus Bernstein
und Schneckengehiusen sowie
Schnitzereien deuten auf das
Erwachen des Kunsttriebes hin
(Abb. 251--255), doch scheint
dieser zugleich mit Vorstellungen
vom Wirken geheimer Krifte
(Jagdzauber !) verbunden zu sein.
Davon geben auch die Grab-
beigaben wie Werkzeuge, Waffen
u. a. Zeugnis.

Der Altmensch in seinen ver-
Abb. 251, Abb. 252, Abb. 253. Dolchaus  gchijedenen Ausprigungen ist der

Speerspitz Speer Renutierknochen der
it Sehattzun mit Wi direkte Vorfahre des Jetztmen-
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Abb. 254. Wandmalerei der Magdalenenstufe Abb. 255. Geschnitzter Pferdekopf der Magdalenenstufe

schen (Abb. 244). Unsere Ubersicht (Abb. 242) zeigt, daB die Zeit von der letzten
grofien Vereisung bis in unsere geschichtliche Zeit kurz ist im Verhaltnis zu
der, die vergehen mufite vom Auftreten unseres ersten vormenschlichen Ahnen bis
zum Ausgang des Diluviums. In jenen letzten Jahrtausenden wurde die Entwicklung
durch die Metalle bestimmt (Metallzeit). An den immer zahlreicher werdenden Zeug-
nissen der Kultur 1Bt sich die geistige Entwicklung verfolgen, die auf dem Wege
vom Affenmenschen zum heutigen Menschen durchgemacht wurde. Wir selbst
stehen in eirer der bewegten Auseinandersetzungen, wie sie sich im Laufe dieser Ent-
wicklurg abspielen, und wir kénnen bewufit daran mitarbeiten, dafl die Menschheit
auf dem Wege zu immer hoheren Zielen vorwirtsschreitet.
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