o

%@\ @ .@
@

@OCQ DOQ

Wissensspeicher
Biologie







Wissensspeicher
Biologie

Das Wichtigste bis zum Abitur

in Stichworten und Ubersichten

00

0
°%; w—p wnsh
!

O ‘;e.",;,ys‘

2. Auflage

\

v

Volk und Wissen
Volkseigener Verlag Berlin
1981



Autoren:

Prof. Dr. G. Dietrich (A.1 und A.2.)

Prof. Dr. R. Hundt (11)

Dr. G. Kopprasch (6, 7, 8, A.3.)

G. Kummer (1,13, A.4)

Dr. K. Lobeck 1 (12)

Dr. I. Meincke (2, 3.1. bis 3.11., 4.5, 5)

R. Stade (9, 10)

H. Theuerkauf (3.12. bis 3.18., 4.1. bis 4.4.)

Die Entwicklung des Manuskripts wurde von zahlreichen Fachwissenschaftlern,
Methodikern und Lehrern unterstitzt;

besondere Hilfe gaben Prof. Dr. K. Miintz fir die Kapitel 5 und 6
sowie Prof. Dr. R. Hagemann fir das Kapitel 9.

® Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin 1979
2. Auflage

Lizenz-Nr. 203 - 1000/81 (DN 0117 12-2)

LSV 1307

Redaktion: Ute Pischel, Gertrud Kummer
Zeichnungen: Hans-Joachim Behrendt, Jutta Wolff
Ausstattung: Manfred Behrendt, Prisma
Gesamtherstellung: Grafischer GroBbetrieb Vélkerfreundschaft Dresden
Printed in the German Democratic Republic

Schrift: 9/10 p Gill-Monotype

RedaktionsschluB: 19.1. 1981

Bestell-Nr.: 707 055 9

DDR 12,80 M



Inhalt

Grundbegriffe

Allgemeines

Biologische Systeme
Wissenschaftsbereiche der Biologie
Beziehungen der Biologie zu anderen
Naturwissenschaften

Einteilung der Organismen

Ordnungsprinzipien
System der Organismen
Systematik

Uberblick iber wichtige Gruppen der Organismen

Viren
Spaltpflanzen
Grinalgen
GeiBelalgen
Braunalgen
Rotalgen
Pilze
Flechten
Moose
Farnpflanzen
Samenpflanzen
Urtierchen
Hohltiere
Plattwirmer
Rundwiirmer
Gliedertiere

2222222222222 22 R R 2 A R R AR 2 R 8

11
12
13

114

211
22
23

3|1
3]2
33
34
35
316
37
38
3|9
3|10
3|1
3|12
3|13
3|14
3|15
3|16

Seite

Seite
Seite
Seite

Seite

Seite

Seite
Seite
Seite

Seite

Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite

13
14
19

21
24
26
28
28
29
30
32
34
36
39
50
53
57
60
61



Weichtiere
Chordatiere

Bau der Organismen

Zelle

Einzellige und vielzellige Organismen
Korperbau bei Tieren

Organsysteme bei Tieren

Bau der Pflanzen

Stoffliche Struktur der Organismen

Ubersicht iber chemische Verbindungen und
Elemente in Organismen

EiweiBe und ihre Bedeutung im Organismus
Kohlenhydrate und ihre Bedeutung im Organismus
Fette und Lipoide

Nukleotide und Nukleinsduren
Pyrrolverbindungen

Stoff- und Energiewechsel

Grundvorgdnge des Stoff- und Energiewechsels
Assimilation

Dissimilation

Gdrung

Zusammenwirken der Stoffwechselvorgédnge
Stofftransport, Stoffspeicherung, Stoff-
ausscheidung

Reiz- und Bewegungsphysiologie

Reizbarkeit
Erregung und Erregungsleitung
Erregungsverarbeitung und Reaktion

2/

22240

AR 22 A AR A X222 A

Wil

3117
3|18

4t
42
43
I
45

5|1
512
53
5[4
55
56

6|1
62
63
64
65

66

il
72
73

Seite
Seite

Seite

Seite
Seite

78

95

95
99

Seite 101
Seite 103
Seite 148

Seite 173

Seite 173
Seite 176
Seite 186
Seite 193
Seite 194
Seite 196

Seite 197

Seite 197
Seite 198
Seite 205
Seite 209
Seite 211

Seite 215

Seite 221

Seite 221
Seite 226
Seite 229



Fortpflanzung, Entwicklung und Wachstum

Grundbegriffe
Ungeschlechtliche Fortpflanzung
Geschlechtliche Fortpflanzung
Generationswechsel

Individualentwicklung

Vererbungsvorgénge

Grundbegriffe

Die stoffliche Natur des genetischen Materials
Realisierung der Erbinformation

Weitergabe und Verteilung der Erbanlagen
Verdnderungen der Struktur der Erbanlagen
Vererbungsvorgédnge beim Menschen

Stammesgeschichtliche Entwicklung

Entstehung des Lebens auf der Erde
Evolutionsfaktoren

Phylogenetische Entwicklungstendenzen
Entwicklung der Organismen in den
Erdzeitaltern

Stammesentwicklung des Menschen
Geschichte der Abstammungslehre

Bkologie

Lebensraum und Umwelt

Beziehungen zwischen Organismen und Umwelt
Okologische Potenz

Vergesellschaftung von Organismen

Okosystem als Einheit von Biozénose und Biotop
Beeinflussung von Okosystemen durch den Menschen

AAAA R

9|t
92
93
94
95
96

24222/

- 11

-p 11]1
-p 112
=-p 113
-p 1]4
-p 11]5
-y 11]6

Seite 235

Seite 235
Seite 238
Seite 239
Seite 245
Seite 249

Seite 259

Seite 259
Seite 260
Seite 263
Seite 267
Seite 274
Seite 280

Seite 283

Seite 283
Seite 287
Seite 291

Seite 296
Seite 301
Seite 305

Seite 307

Seite 307
Seite 310
Seite 318
Seite 322
Seite 326
Seite 333

5



Landeskultur

Natur und Gesellschaft
Sozialistische Landeskultur

Biologie und Gesellschaft

Die Wissenschaft Biologie als gesellschaft-

liche Erscheinung

Biologie und gesellschaftliche Praxis

MiBbrauch biologischer Erkenntnisse

Aufgaben der Biologie im Sozialismus

Anhang

Erkenntnismethoden
Biologische Arbeitsverfahren

Einheiten, GréBen und energetische Beziehungen

Zeittafel

Register

-p 12

=-p 12|1
-p 122

=) 13

-p 13]1
=-p 13]2
=p 133
m-p 134

mmp A

=) All
-p A2
= A3
= Al

=) R

Seite 337

Seite 337
Seite 342

Seite 355,

Seite 355
Seite 356
Seite 367
Seite 373

Seite 375

Seite 375
Seite 377
Seite 395
Seite 397

Seite 407

Zeichenerkldrung

] Beispiel

o7t siehe

3 mannlich

e} weiblich

[} zwittrig

v geschiitzte Pflanzen und Tiere
wmp

4|1 Hinweis auf Unterabschnitte,
steht jeweils in der GuBeren oberen Ecke




Grundbegriffe 1

Allgemeines

Biologie

Biologie ist die Wissenschaft vom Leben, seinen GesetzméBigkeiten und Er-
scheinungsformen, seiner Ausbreitung in Zeit und Raum. Sie erforscht Ursprung,
Wesen, Entwicklung, Komplexitdt und Vielfalt der Lebenserscheinungen.

Die Biologie ist Teil der Naturwissenschaften, welche Aufbau und Bewegung
der Natur untersuchen.

Leben

Leben ist eine Daseinsform der Materie, die sich in einem geordneten, komplexen
System von Wechselwirkungen hochorganisierter chemischer Verbindungen (ma-
kromolekulare Stoffe) untereinander und mit einfacheren Substanzen ausdrickt.
Dieses System ist durch Selbstreproduktion und Selbstregulation gekennzeichnet.
Leben ist in einer bestimmten Etappe der historischen Entwicklung der Materie
entstanden, es ist auf der Erde immer an EiweiBe und Nukleinsduren gebunden
und existiert in Gestalt von Mikroorganismen, Pflanzen und Tieren und des
Menschen.

/" Biologische Systeme, S. 8 f.
/ Entstehung des Lebens auf der Erde, S. 283 ff.

Evolution

Die biologische Evolution umfaBt ProzeB und Verlauf der Stammesgeschichte
der Organismen von den einfachsten Organisationsstufen bis zu den heute leben-
den, teilweise hochorganisierten Formen.

/' Stammesgeschichtliche Entwicklung, S. 283 ff.

Ontogenese

Ontogenese (Individualentwicklung) ist die Gesamtheit aller Entwicklungspro-
zesse der Individuen von der Ausgangszelle (m Zygote, Spore) bis zum natirli-
chen Tod. Sie umfaBt mehrere Phasen (m Jugendphase, Reifenhase, Alternsphase).

/ Phasen der Individualentwicklung bei Mensch und Tieren, S. 249
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Phylogenese

Phylogenese ist die Stammesentwicklung, die Verdnderung von Organismen-
gruppen, Populationen und Arten in der Aufeinanderfolge der Generationen
unter dem EinfluB duBerer und innerer Faktoren.

/* Stammesgeschichtliche Entwicklung, S. 283 ff.

1.2. Biologische Systeme

Allgemeines

Die moderne Biologie betrachtet auf Grund der Erkenntnisse aus vielen Spezial-
gebieten die lebende Natur als eine enkaptische Hierarchie (ineinander ge-
schachtelte Stufenfolge) sich entwickelnder und miteinander in Wechselwirkung
stehender materieller Systeme verschiedener Ordnung (Innerorganismische
Systeme: m Zelle, Molekiile; auBerorganismische Systeme: m Population, Bio-
stroma).

Organismus

Ein Organismus (Lebewesen) ist ein einheitliches, réumlich und zeitlich geord-
netes System, das aus der Gesamtheit einzelner, miteinander und aufeinander
wirkender Organe oder Organelle besteht und das nur in standigem Stoff- und
Energieaustausch mit der Umwelt existiert. Ein Organismus ist durch die Fahig-
keit zur Selbstreproduktion und zur Selbstregulation gekennzeichnet.

/' Bau der Organismen, S. 95 ff.

Pflanze

Pflanzen sind ein- oder vielzellige Organismen, die Uberwiegend autotroph
leben. Sie sind in der Regel nicht frei beweglich, sie haben meist durch Zellu-
lose verstdrkte Zellwdnde; ihr Wachstum ist zeitlich unbegrenzt.

/ Bau der Pflanzen, S. 148 ff; ./ Autotrophe Assimilation, S. 198

Tier

Tiere sind ein- oder vielzellige Organismen, die immer heterotroph leben. Die
meisten Tiere sind frei beweglich; sie fihren aktiv ortsverdandernde Bewegungen
aus. Tiere haben ein zeitlich begrenztes Wachstum. Ihre Zellen sind ohne Zell-
wand.

/ Kérperbau bei Tieren, S. 101 ff.
/" Heterotrophe Assimilation, S. 203
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Art
Die Art ist die wichtigste taxonomische Einheit des Systems der Organismen.
Sie wird als natiirliche Grundeinheit aufgefaBt und umfaBt die Gesamtheit aller
Individuen oder Populationen, die einer potentiellen Fortpflanzungsgemein-
schaft angehéren, eine gemeinsame Stammesgeschichte aufweisen, in Bau und
Leistungen in wesentlichen Merkmalen Ubereinstimmen und ein charakteristi-
sches Verbreitungsgebiet haben.
/ Systematische Kategorien, S. 15

individuum
Ein Individuum ist ein Einzellebewesen, das in Entwicklung, Bau und Funktion
einmalige Exemplar einer Art. Es ist ein Organismus von typischer Form und
Gestalt, bestimmter GroBe und spezifischer stofflicher Zusammensetzung.

Biosphdre
Die Biosphdre ist der Teil der Erdoberfldche, in dem das Leben existiert, sie ist
eine durch die Organismen und deren Beziehungen zueinander und zur Gesteins-,
Wasser- und Lufthiille der Erde gebildete spezifische Erdhille.

Biostroma

Das Biostroma ist ein Teil der Biosphdre, in ihm sind die nebeneinander existie-
renden Organismengruppen verschiedener Lebensstdtten (Biozénosen) durch
Stoff- und Energieaustausch miteinander verbunden.

1.3. Wissenschaftsbereiche der Biologie

Allgemeines

Mit der Zunahme des Erkenntnisgewinns vollzog und vollzieht sich in der Biolo-
gie eine stirkere Differenzierung in spezielle Wissenschaftsbereiche. Die vielfdl-
tigen Erscheinungen der Organismenwelt werden von den einzelnen Biowissen-
schaften mit unterschiedlichen Zielstellungen und Methoden untersucht, um im
Zusammenwirken immer tiefer in das Wesen der Erscheinungen der lebenden
Natur eindringen zu kdnnen.

Anthropologie

Die Anthropologie untersucht alle den Menschen betreffenden biologischen Fra-
gen: seine Stammes- und Individualentwicklung, Bau und Funktion der Organe
(m Stoff- und Energiewechsel, Reizaufnahme und Reizreaktion, Fortpflanzung,
Vererbung).
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Die Anthropologie hat fir verschiedene Bereiche Bedeutung (m Medizin, Péd-
agogik, Industrie) und steht in enger Beziehung zu den Gesellschaftswissenschaf-
ten.

Botanik

Die Botanik (Pflanzenkunde) untersucht Bau, Lebensweise und Verbreitung der
Pflanzen. Dabei stehen in der allgemeinen Botanik der Bau der Organismen
sowie Bau und Funktionen der Organe im Mittelpunkt (m Morphologie, Physio-
logie); die spezielle Botanik untersucht die Stellung der Sippen im System so-
wie die Vergesellschaftung und Verbreitung der Pflanzen (m Taxonomie, Pflan-
zensoziologie, Pflanzengeographie).

Zoologie

Die Zoologie (Tierkunde) untersucht Bau, Lebensweise und Verbreitung der tie-
rischen Organismen. Die allgemeine Zoologie untersucht in erster Linie den
Bau der Organismen sowie Bau und Funktionen der Organe (m Anatomie,
Physiologie, Embryologie), die spezielle Zoologie untersucht die Stellung der
Sippen im System sowie die Vergesellschaftung und Verbreitung der Tiere
(m Taxonomie, Tiergeographie).

Mikrobiologie

Die Mikrobiologie erforscht Bau, Lebensweise, Verbreitung und taxonomische
Stellung der Viren und Mikroorganismen (Bakterien, tierische und pflanzliche
Einzeller) sowie ihre Bedeutung fiir den Stoffkreislauf in der Natur und fir den
Menschen.

/" Viren, S. 21 ff.; Spaltpflanzen, S. 24 ff.
/ Wichtige Gruppen der Organismen, S. 26, 28, 30 und 50

Bkologie

Die Okologie ist die Wissenschaft von den Wechselbeziehungen zwischen den
Organismen und ihrer Umwelt. Umwelt umfaBt dabei die Gesamtheit der auf
einen Organismus einwirkenden biotischen und abiotischen Faktoren.

/" Umweltfaktoren, S. 307

Paldontologie

Die Paldontologie ist die Wissenschaft von den Organismen in den verschiedenen
Erdzeitaltern. Sie untersucht Fossilien, die Zeugen vom Leben in der erdgeschicht-
lichen Vergangenheit darstellen.

/ Fossilien, S. 296
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Systematik

Die Systematik (Taxonomie) verfolgt das Ziel, die Gesamtheit der lebenden und
der ausgestorbenen Organismen zu beschreiben, zu vergleichen, zu benennen,
sie in natiirliche Gruppen zu ordnen und nach dem Grad ihrer Verwandtschaft
zu einem natirlichen System zusammenzufassen.

/' Systematik, S. 19 f.

Ethologie

Die Ethologie (Verhaltenswissenschaft) untersucht das Verhalten der Tiere und
seine physiologischen Grundlagen. Der Mensch wird in die vergleichende Ver-
haltensforschung mit einbezogen.

Anatomie

Die Anatomie ist die Lehre vom Bau und von der Lage der Gewebe und Organe
eines Organismus sowie von der Zergliederung des Organismus. Die Anatomie
ist Teilgebiet der Morphologie.

Morphologie

Die Morphologie (Gestalts- und Formenlehre) ist die Lehre von der duBeren Kér-
pergestalt und dem Aufbau der Organismen sowie von der Lage und den Lage-
beziehungen der Organe.

Zytologie

Die Zytologie (Zellenlehre) erforscht Struktur und Funktion der Zellen und ihrer
Organellen.

/ Zelle, S. 95 ff.

Physiologie

Die Physiologie erforscht die Funktionen und Leistungen der Zellen, Gewebe,
Organe und Organsysteme der Organismen mit dem Ziel, die kausalen Zusam-
menhédnge der Lebensvorgdnge untereinander und ihre Abhdngigkeit von den
Umweltverhdltnissen aufzukléren (m Stoff- und Energiewechsel, Reizbarkeit,
Entwicklung).

Genetik

Die Genetik (Vererbungslehre) untersucht die Vorgdnge der Weitergabe von
Merkmalsanlagen von Eltern auf die Nachkommen sowie die materiellen Struk-
turen, die diese Weitergabe (Vererbung) ermaglichen.

1



m 14
Abstammungslehre

Die Abstammungslehre (Phylogenie) untersucht die Entstehung der heute existie-
renden Organismenarten. Sie weist nach, daB die Entstehung der Arten ein
langer EntwicklungsprozeB ist, sie untersucht Ursachen und Verlauf dieser Ent-
wicklung.

1.4. Beziehungen der Biologie zu anderen
Naturwissenschaften

Allgemeines

Mit dem zunehmend rascheren Erkenntnisgewinn in allen Bereichen der Wissen-
schaft vollzieht sich auch in den Naturwissenschaften einerseits eine immer star-
kere Spezialisierung innerhalb jeder Wissenschaft, andererseits wird eine immer
engere Verflechtung der verschiedenen Naturwissenschaften notwendig, um tie-
fer in das Wesen der Erscheinungen der lebenden und nichtlebenden Natur ein-
zudringen.

Zwischen der Biologie und anderen Wissenschaftsdisziplinen haben sich ver-
schiedene Grenzwissenschaften herausgebildet (m Biochemie, Biophysik, Bionik).

Biochemie

Die Biochemie erforscht die biochemischen Grundlagen der Lebenserscheinun-
gen mit chemischen Methoden an biologischen Objekten.

Biophysik

Die Biophysik erforscht die elementaren biologischen Strukturen, Funktionen und
Verhaltensweisen der Organismen mittels physikalisch-chemischer Methoden.

Bionik
Die Bionik befaBt sich mit der Erforschung der Statik und Bewegungsweisen bei
Organismen sowie ihrer Mechanismen zur Aufnahme, Ubertragung und Ver-
arbeitung von Informationen mit dem Ziel, die dabei gewonnenen Erkenntnisse
zur Verbesserung vorhandener oder zur Entwicklung neuer technischer Systeme
(m Maschinen, Bauweisen, Computer) anzuwenden.

Biogeographie

Die Biogeographie erforscht die Verteilung und Ausbreitung der Organismen auf
der Erde.



Einteilung der Organismen 2

2.1. Ordnungsprinzipien

Allgemeines

Organismen gibt es seit etwa 3,5 Milliarden Jahren. In dieser Zeit haben sie sich
zu groBer Formenmannigfaltigkeit entwickelt. Heute sind etwa 1,5 Millionen Ar-
ten bekannt. Zum Erfassen der Formenfille in der lebenden Natur sowie zur Auf-
findung allg: i biologischer Gesetz eiten ist eine Einteilung der Or-
ganismen nach ausgewdhlten Ordnungsprinzipien erforderlich.

Ubersicht iber einige Ordnungsprinzipien

Zur Festlegung von Ordnungsprinzipien kénnen — entsprechend dem Zweck, den
die Einteilung hat — unterschiedliche Merkmale der Organismen verwendet wer-

den.
Einteilung der Organi: nach verschied: Ordnungsprinzipis
Ordnungsprinzip Gruppen
duBerer und innerer Bau u Einzeller — Vielzeller
Radiata — Bilateria
Tiere mit AuBenskelett —Tiere mit
Innenskelett
Krduter — Holzgewdchse
Ernéhrung, u Autotrophe Organismen — Heterotrophe
Fortpflanzung Organismen
oder andere Lebensfunkti 2l fresser — Fleischfresser —
Allesfresser
Getr geschlechtliche Organi: -
Zwitter
Gleichwarme Tiere — wechselwarme
Tiere

Tiere mit direkter Entwicklung —
Tiere mit indirekter Entwicklung
Pflanzen mit Selbstbestdubung —
Pflanzen mit Fremdbestdubung

13
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Einteilung der Organi: nach verschied: Ordnungsprinzipi
Ordnungsprinzip Gruppen

Verhalten der Organismen « Lichtpfl — Sch pflanzen
gegeniiber der Umwelt Kurztagspfl — Langtagspflanzen

Xerophyien — Hygrophyten

Lebensraum Landtiere — Wassertiere
Trockenlufttiere — Feuchtlufttiere
SiiBwasseralgen — Meeresalgen

Verhalten der Organismen Nesthocker — Nestflichter

Bedeutung fir den M h Niitzling — Schédling
Nutzpflanzen — Unkraut

1

Verwandtschaftliche w Griinalgen — Farne —
Beziehungen und Fische — Lurche — Krlechhere
Abstammungsverhdltnisse

Einteilung der Organismen nach verwandtschaftlichen Beziehungen

Die verwandtschaftlichen Beziehungen der Organismen lassen sich aus dem Auf-
treten bestimmter ibereinstimmender Merkmale erschlieBen. Diese werden der
Erforschung stammesgeschichtlicher Zusammenhénge zugrunde gelegt. Die ver-
wandtschaftlichen Beziehungen sind ein wichtiges Ordnungsprinzip fir die Auf-
stellung eines natirlichen Systems, das die Organismen in Abstammungsgemein-
schaften ordnet.

Abstammung inschaft. Eine Abstammungsgemeinschaft bilden alle In-

dividuen, die snch im Verlaufe der Evolution aus gleichen Vorfahren entwickelt
haben.

/ Stammesgeschichtliche Entwicklung, S. 283 ff.

2.2. System der Organismen

Allgemeines

Das System der Organismen stellt eine Klassifikation der Organismen nach einem
Komplex von iibereinstimmenden Merkmalen dar. Es liefert damit zugleich eine
fir die praktische Arbeit in der biologischen Wissenschaft notwendige Ordnung
der Mannigfaltigkeit der Lebewesen.



Kinstliches und natirliches System

Nach der Auswahl der Einteilungsmerkmale und Ordnungsprinzipien unter-

scheidet man kiinstliche und natirliche Systeme.

Systemformen

kiinstliche Systeme

natiirliche Systeme

Die Einteilung erfolgt nach mehr oder
weniger willkirlichen, meist einzelnen,
leicht erkennbaren Merkmalen, die nichts
iiber den Verwandtschaftsgrad der Sip-

Die Einteilung erfolgt nach einem Kom-
plex iibereinstimmender Merkmale, die
auf gleiche Abstammung und Verwandt-
schaft der Organismen hinweisen oder

nach Merkmalen, die gleiche Organi-
sationshdhe ausdriicken.

pen aussagen.

« System von LINNE Systeme von JUSSIEU,

DE CANDOLLE, WETTSTEIN

Linnésches System. LINNE (1707—1778) ordnete in seinem Hauptwerk ,,Syste-
ma naturae' die damals bekannten Pflanzen- und Tierarten auf Grund einzelner
Merkmale (m Anzahl der StaubgefdBe, Vorhandensein roter Blutkérperchen).
Natiirliches System. Die Ausarbeitung natiirlicher Systeme begann vor allen
Dingen nach der Darlegung der Abstammungslehre durch LAMARCK, DARWIN
und HAECKEL. Durch neue Erkenntnisse wird das natirliche System der Organis-
men stdndig verbessert und damit immer mehr den realen verwandtschaftlichen
Verhdltnissen der Organismen angendhert.

Systematische Kategorien

Systematische Kategorien stellen Gruppen von Organismen mit ibereinstimmen-
den Merkmalen dar. Die systematischen Kategorien spiegeln die bei Organismen
vorhandene abgestufte Ahnlichkeit wider. Innerhalb der niedrigeren Kategorien
(m Art, Gattung) gibt es mehr ibereinstimmende Merkmale zwischen den Or-
ganismen als innerhalb der héheren Kategorien (m Klasse, Stamm).

Sippe. Eine Verwandischaftsgruppe wird bei Pflanzen in der Regel als Sippe be-
zeichnet, unabhdngig von der Hohe der Kategorie.

Kategorie m Pflanzen m Tiere
Reich Pflanzen Tiere

Stamm Samenpflanzen Chordatiere
Unterstamm Bedecktsamige Pflanzen Wirbeltiere
Klasse Zweikeimbldttrige Pflanzen | Sdugetiere
Ordnung Asternartige Raubtiere
Familie Korbblitengewdchse Marderartige
Gattung Kamille Marder

Art Echte Kamille Baummarder
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Systemdarstellungen
Systemd llungen k& unterschiedlich sein. Werden die Organismengrup-
pen nacheinander aufgezdhlt, stehen die st geschichtlich alt Gruppen

in der Regel am Anfang.

Uberblick iber die Hauptgruppen der Tiere mit schematischer Darstellung der

16
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Vielfach werden stammesgeschichtliche Zusammenhdnge durch Verbindungs-
linien angedeutet (m Stammbédume); dann stehen in der Darstellung die stammes-
geschichtlich dltesten Gruppen meist unten.

ver dischaftlichen Bezief
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Uberblick iiber die Hauptgruppen der Pflanzen mit schematischer Darstellung der
ver dtschaftlichen Bezieh
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2.3. Systematik

Gegenstand und Aufgaben der Systematik

Die Systematik oder Taxonomie erfaBt die in der lebenden Natur existierenden
verwandtschaftlichen Zusammenhdnge zwischen den mannigfaltigen Erschei-
nungsformen der Organismen und ordnet diese in ein System ein. Sie bedient sich
dazu der Stufenfolge der systematischen Kategorien.

Die Aufgaben der Systematik bestehen in

— einer maglichst vollstandigen Erfassung und natirlichen Ordnung der Formen-
fille der Organismen,

— einer Abgrenzung, Beschreibung und Benennung aller fossil und rezent be-
kannten Organismensippen,

— der Aufdeckung der GesetzmdBigkeiten der Entwicklung in der lebenden Na-
tur und damit der Vervollkommnung des wissenschaftlichen Weltbildes des
Menschen,

— der Schaffung einer Arbeitsgrundlage fir alle anderen Teildisziplinen der Bio-
logie und der angewandten Wissenschaftsbereiche.

/* Systematische Kategorien, S. 15

Arbeitsweise in der Systematik

Um verwandtschaftliche Beziehungen zwischen den Organismen zu erkennen,
muB ein ganzer Komplex von Merkmalen einer Sippe untersucht werden, es mis-
sen dazu aus vielen biologischen Teildisziplinen Forschungsergebnisse ausge-
wertet werden. Das Schwierigste dabei ist, zu erkennen, welche Merkmale nur
auf Grund gleicher Umweltverhdltnisse dhnlich ausgebildet sind, aber nicht aus
gemeinsamer Abstammung resultieren.

Uberblick iber einige taxonomisch verwertbare Merkmale einer Pflanzensippe
(Merkmalskomplex)
Merkmale Beispiele
morphologische und Ausbildung bestimmter Organe
anatomische, Bau der Zellen und Gewebe
zytologische
biochemische Vorhand in besti Inhal ff
(m Farbstoffe, EiweiBe, Giftstoffe)
physiologische Art der Assimilation
Art der Fortpflanzung
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Uberblick iiber einige taxonomisch verwertbare Merkmale einer Pflanzensippe
(Merkmalskomplex)
‘Merkmale Beispiele
embryologische Differenzierung der Gewebe

in der Keimpflanze
genetische Chr hlen, Chr

struktur
skologische, Anspriiche an den Lebensraum
biogeographische Verbreitung in der Biosphdre
paldontologische Ahnlichkeit mit fossilen Vorfahren

/" Homologe Organe, S. 293
/ Analoge Organe, S. 294

Benennung der Organismen

Die Benennung der Organismen erfolgt nach international giltigen Regeln mit
einem Fachnamen, der meist aus der lateinischen oder altgriechischen Sprache
entnommen wurde. Jede Art wird mit zwei Namen, dem Art- und dem Gattungs-
namen, benannt (bindre Nomenklatur). Der Name des Autors der Erstbeschrei-

bung wird dem Namen der Art zugefigt.

| | Benennung einer Art
; 5 PR ‘*»,mv';
Gattung Art dieser Autor
Gattung der Erst-
beschreibung
® Hausmaus Mus musculus LINNE
® Winter-Linde Tilia cordata MILLER

Auch die hoheren systematischen Kategorien werden mit wissenschaftlichen Be-
zeichnungen benannt, wobei die Endung des Namens die Kategorie ausdrickt
(m in der Botanik ,,-ales* fir Ordnung, ,,-aceae™ fur Familie). Die Benennung der
Organismen muB hdufig korrigiert werden, wenn auf Grund neuerer Forschungs-

ergebnisse eine Sippe taxonomisch anders zugeordnet werden muB.
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Uberblick iiber wichtige Gruppen der Organismen 3

3.1. Viren

Allgemeines

Viren sind Partikel, die einige Merkmale des Lebens zeigen, wenn sie sich in le-
benden Zellen befinden. Uber die Entstehung der Viren gibt es heute drei Hypo-
thesen:

— Viren sind Vorstufen des Lebens.

— Viren sind hochgradig riickgebildete Parasiten.

— Viren sind selbstdndig gewordene Zellbestandteile.

Die erste Hypothese ist am wenigsten wahrscheinlich, da die Viren auf lebende
Zellen angewiesen sind.

Bau der Viren

Viren sind stdbchen-, faden- oder kugelfsrmige Partikel; sie bestehen aus einer
EiweiBhille und einem DNS- oder RNS-Molekiil. lhre GréBe schwankt zwischen
10 nm und 400 nm. Viele Viren sind von Lipoproteidmembranen umschlossen
(m Pockenvirus). Viren, die diese Hille nicht haben, sind nackte Viren (m Polio-
myelitisvirus). Viren kénnen sich zu Kristallverbdnden zusammenschlieBen, die
schon im Lichtmikroskop erkennbar sind.

= Virusformen
nackfes stabchen- liiigi“@ Virus nacktes kubisches Mrfo"p gc
_’-mnniyc’\'im m" Hille Virus e s gt (S
 GEEe s e ]

m Poliomyelitis-

virus
@ Grippevirus Maul- und
® Tabak- Masernvirus Klauenseuche-
mosaikvirus Tollwutvirus virus m T-Phage

/ Nukleinsduren, S. 195 und 260
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Lebensweise der Viren

Viren zeigen Lebenserscheinungen nur, wenn sie sich in lebenden Zellen befin-

den.

Merkmale des Lebens

Vorhandensein bei Viren

Fortpflanzung

nur in lebenden Zellen

Wachstum

nur in lebenden Zellen

Entwicklung

nur in lebenden Zellen

Weitergabe genetischer
Informationen (Vererbung)

nur in lebenden Zellen

Individualitat

begrenzt vorhanden

Reizbarkeit

nicht vorhanden

Bewegung

nicht vorhanden

Stoff- und Energiewechsel

nicht vorhanden

Viren kommen in Wirtszellen nur als freie Nukleinsduren vor, ihr Eindringen
kann unterschiedlich erfolgen: die Proteinhillen werden nach dem Eindringen in
das Zytoplasma durch meist zelleigene Enzyme der Wirtszelle aufgelost (m Ta-
bakmosaikvirus), oder die Viren zerstéren durch ein Enzym die Zellwand von
auBen und entleeren ihre Nukleinsédure in die Zelle, die Hiillen verbleiben auBer-
halb (m Bakteriophagen).

Die Lebenserscheinungen der Viren lassen sich besonders an der Vermehrung
der Phagen deutlich machen.

Phasen der Vermehrung eines Phagen

Anheftung des Phagen an der Wirtszelle
mit Fortsdtzen. Auflésen der Zellwand
der Bakterienzelle unter EinfluB des Pha-
gen. Eintritt der Phagen-DNS in die Bak-
terienzelle

Phagenhiille
Phagen DNS

Pﬁ Bakterienzelle

Phagen-DNS steuert mit Hilfe der Wirts-
zelle die Ausbildung von Proteinen, die
die Bakterien-DNS in ihrer Aktivitédt blok-
kieren
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Phasen der Vermehrung eines Phagen

Phagen-DNS wird unter dem EinfluB yon
aus dem Stoffwechsel der Wirtszelle ge-
bildeten phagenspezifischen Enzymen re-
pliziert

Phagen-DNS steuert die Bildung phagen-
spezifischer HilleiweiBe

Es bilden sich 50 bis 200 Tochterphagen,
die aus der platzenden Bakterienzelle
frei gesetzt werden

/ Vermehrung des genetischen Materials, S. 262

Bedeutung der Viren

Viren kénnen den Stoffwechsel der befallenen Zellen erheblich schadigen und die
Zelle abtsten. Sie sind Erreger von zahlreichen Erkrankungen bei Mensch, Tier

und Pflanze.
Uberblick iber einige Viruskrankheiten (Virosen)
bei Menschen bei Tieren bei Pflanzen
Pocken Windpocken Rinderpest Blattrollkrankheit
Masern Mundfaule Schweinepest Mosaikkrankheit
Grippe Girtelrose Gefligelpest Strichelkrankheit
Schnupfi Zi pet Maul- und Obstbaumvirosen
Kinderldhmung Klauenseuche
Roteln Tollwut

Viren stellen wichtige Forschungsobjekte in der Genetik dar, an ihnen wurden
wesentliche Erkenntnisse Uber Struktur und Funktionen der Nukleinsduren ge-

wonnen.

/ Hauptaufgaben der medizinischen Forschung in der DDR, S. 366
7 Ubertragung von Erbinformationen bei Bakterien, S. 273
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3.2. Spaltpflanzen

Allgemeines
Die Spaltpflanzen (Schizophyta) sind sehr einfache einzellige Organismen ohne
abgegrenzten Zellkern. Sie vermehren sich durch Spaltung. Stammesgeschicht-
liche Zusammenhdnge mit anderen Pflanzengruppen lassen sich nicht nachwei-
sen. Spaltpflanzen werden in Bakterien und Blaualgen unterteilt. Bakterien sind
fast Uberall auf der Erde verbreitet.

Bau der Bakterien

Bakterien sind einzellige, sehr kleine Organismen, einige bilden durch Aneinan-
derreihung einzelner Zellen fadenformige Zellverbdnde. Die ZellgréBe schwankt
zwischen 1 um und 5 um, sehr kleine Formen sind nur 0,2 um, sehr groBe Formen
bis 100 um groB.

Bakterienformen
kwgeﬁbrm@ stabchenférmig kommaférmig schraubenférmig
Kokken Stdbchen Vibrionen Spirillen
o /1y
(<] 2 Z
QP 95° \ ‘7
ng (<] &“
o /7
-
5
g
& y
) &
A
& 2
= Eitererreger m Tuberkel- w Cholera- = Jauche-
Streptokokken bakterium vibrio spirillum
Diphtherie-
bakterium

Die Bakterienzelle besteht aus einer starren Zellwand, die in der Regel keine
Zellulose enthdlt, der Zytoplasmamembran und dem Zytoplasma. Sie enthdlt
Nukleinsduren als Kerndquivalent (ohne abgrenzende Membran), mitochon-
driendhnliche Mesosome sowie bei einigen Arten Farbstoffe (m Bakteriochloro-
phyll). Die Bakterienzelle ist meist von einer Kapsel aus Polysacchariden umge-
ben.
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Struktur der Bakterienzelle

Kapsel Zellwand Kerndquivalent Zytoplasmamembran

Mesosom Grundplasma GeiBel

_ebensweise der Bakterien

Erndhrung. Die meisten Bakterien leben heterotroph als Saprophyten oder Pa-
rasiten von organischen Kohlenstoffverbindungen. Einige Bakterien leben auto-
troph und assimilieren Kohlendioxid. Die notwendige Energie beziehen sie durch
chemische Reaktionen (m Chemosynthese bei Schwefelbakterien) oder aus dem
Sonnenlicht (m Photosynthese bei Purpurbakterien). Bakterien leben aerob (unter
Anwesenheit von Luftsauerstoft) oder anaerob (ohne Luftsauerstoff). Sie gewinnen
lebensnotwendige Energie oft durch Gdrungsprozesse.

Fortpflanzung. Die Fortpflanzung der Bakterien erfolgt durch Spaltung, die bei
gunstigen Umweltverhdltnissen in sehr rascher Folge ablduft. Die Tochterzellen
bleiben oft mit Schleimhiillen untereinander verbunden. Dadurch entstehen Bak-
terienkolonien.

Uberdauverung. Bei einer Reihe von Arten kénnen die Bakterienzellen das
Zytoplasma einkapseln und dadurch in Form von Davuersporen ungunstige
Lebensbedingungen Uberstehen.

/ Gdrung, S. 209 ff.
/* Chemosynthese, S. 202 f.
/ Spaltung, S. 238

Bedeutung der Bakterien

Bakterien haben groBe Bedeutung fir den Stoffkreislauf in der Natur und fir
den Menschen. lhre vielseitigen Wirkungen sind auf Stoffwechselprozesse zu-
rickzufihren.
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Bedeutung der Bakterien
Bakteriengruppe | Wirkung Bed g fir den Mensch
Saprophyten Zersetzung Mineralisierung organischer Stoffe im
organischer Boden (Humusbildung) und im Wasser
Substrate (Selbstreinigung der Gewdsser — biolo-
gische Reinigung von Abwdssern)
Verderb von Nahrungsmitteln und Vor-
ratsstoffen
Parasiten Bildung von fir Erreger vieler Erkrankungen bei Mensch,
den Wirt giftigen Tier und Pflanze (m Diphtherie, Lungen-
Stoffwechselend tzind Tuberkulose, Typhus, Milz-
produkten brand)
(Toxinen) Bildung von Antikérpern in befallenen
Zellen (Immunisierung)
Stickstoff- Bindung des Anreicherung des Bodens mit Stickstoff,
bindende elementaren zum Teil Uber Symbiose mit Schmetter-
Bakterien Stickstoffes der Luft| lingsblitengewdchsen
Gdrungserreger Bildung von Gar- Konservierung von Lebensmitteln, Her-
produkten durch stellung von Molkereiprodukten, Futter-
Abbau organischer | silage, Herstellung von Speiseessig
Substrate Verderb von Lebensmitteln
® Milchsdure
m Essigsdure
Schwefel- Abbau von Selbstreinigung von Gewdssern, biologi-
bakterien Schwefel- sche Reinigung von Abwadssern
wasserstoff

/ Gdrung, S. 209 ff.; ~ Kreislauf des Stickstoffs in der Natur, S. 214

/ Immunitdt, S. 186;  Symbiose, S. 317

3.3. Griinalgen

Allgemeines

Grinalgen (Chlorophyta) sind eine formenreiche, phylogenetisch sehr alte
Pflanzengruppe. Sie stellen wahrscheinlich die Vorfahren der griinen Land-
pflanzen dar, da sie mit ihnen eine Reihe gleichartiger Stoffe aufweisen (m Chlo-
rophyll, Karotin, Stdrke und Zellulose). Griinalgen leben vorwiegend im SiB-
wasser, einige Arten in den Kiistengewdssern der Meere oder auf feuchten Boden.
Rezente Griinalgen zeigen modellhaft, wie sich in der Evolution der Ubergang
vom Einzeller zum Vielzeller innerhalb pflanzlicher Organismen vollzogen haben
kann.
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Bau der Griinalgen

Grinalgen kommen als Einzeller, als Kolonien oder als Vielzeller vor. lhre Zel-
len besitzen einen Zellkern, vielgestaltige Chloroplasten mit Chlorophyll und
Karotinoiden und sind von einer Zellulosewand umgeben. Einzeller und Kolo-
nien sind meist durch GeiBeln frei beweglich, mehrzellige faden- und fldchen-
formige Griinalgen haften oft mit einer Rhizoidzelle am Untergrund.

Grinalgenformen

Einzeller Kolonien Vielzeller

begeiBelt begeiBelt Kugelform

L]

Chlamydo- = "

monas Pandorina Volvox

unbegeiBelt unbegeiBelt Fadenform Flachenform
B ] ) f . &
Chlorella Scenedesmus Ulothrix Ulva

/' Thallus, S. 149

ise der Griinalg

Erndhrung. Griinalgen erndhren sich autotroph.

Fortpflanzung. Die Fortpflanzung erfolgt bei einzelligen Grinalgen durch Zell-
teilung, bei mehrzelligen ungeschlechtlich durch Bildung von freibeweglichen
Sporen (Zoosporen) oder geschlechtlich durch Verschmelzung von Gameten.

/" Gametogamie, S. 240

Bedeutung der Grinalgen

Griinalgen haben im Stoffkreislauf der Natur und zum Teil auch fir den Men-

schen groBe Bedeutung:

— Sie sind wichtige Produzenten von Biomasse in Gewdssern und stellen daher
den Anfang vieler Nahrungsketten dar;

— sie liefern durch Sauverstoffproduktion giinstige Lebensbedingungen fir aerobe
Mikroorganismen und férdern dadurch die biologische Selbstreinigung der
Gewadsser;

— Grinalgen besitzen einen hohen EiweiB- und Vitamingehalt und lassen sich
bei der zusdtzlichen Gewinnung von Ndhrstoffen fir Tier und Mensch
nutzen;

— Grinalgen besitzen auf Grund ihrer einfachen Struktur groBe Bedeutung als
Forschungsobjekte in der Stoffwechselforschung.
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3.4. GeiBelalgen

Bau der GeiBelalgen

GeiBelalgen (Euglenophyta) sind einzellige Organismen mit stern-, band- oder
scheibenformigen Chloroplasten. Sie besitzen in einer Plasmavertiefung an
einem Ende des meist schraubig gedrehten Zellkorpers eine oder zwei Geifleln.

Leb ise der GeiBelalg

GeiBelalgen erndhren sich in der Regel autotroph. Sie konnen aber bei Chloro-
plastenverlust oder im Dunklen zu heterotropher Erndhrung Gbergehen. Einige
Arten haben kein Chlorophyll und erndhren sich stets heterotroph. GeiB3elalgen
sind im SiBwasser weit verbreitet.
GeiBelalgen vermehren sich durch Ldngsteilung.

GeiBelalgenarten

GeiBel

£

% Euglena
hemichromata

(1\ Augenfleck

@ Euglena klebsi

W Petalomonas
tricarinata

% Phacus svecicus

3.5. Braunalgen

Bau der Braunalgen

Braunalgen (Phaeophyta) sind vielzellige Organismen. Sie enthalten neben Chlo-
rophyll verschiedene gelbliche und braune Farbstoffe, die das Chlorophyll im
Erscheinungsbild iberdecken. Braunalgen bilden einfache und verzweigte Zell-
faden, manche Arten bilden aber auch reich gegliederte Vegetationskorper von
beachtlicher GroBe aus (m Beerentang bis 70 m lang), die dem Untergrund fest
aufsitzen. Die groBen Formen heiBen Tange. Verwandtschaft zu anderen Algen-
stimmen ist noch nicht nachgewiesen.
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Lebensweise der Braunalgen

Braunalgen erndhren sich autotroph. Sie sind vorwiegend Meeresbewohner.
Braunalgen vermehren sich geschlechtlich. Die Gameten entstehen in meist
differenzierten Gametangien.

 Organartige Differenzierungen des Thallus, S. 150

| ] Braunalgenarten

= ® B L] ]
Blasentang Sdgetang Meersaite Schotentang Fingertang
(Fucus (Fucus (Chorda (Balidrya (Laminaria
vesiculosus) serratus) filum) siliquosa) digitata)

Bedeutung der Braunalgen

Einige Braunalgen haben wirtschaftliche Bedeutung als Nahrungsquelle fir Tier
und Mensch. Sie werden als organische Dingemittel verwendet. Sie liefern
Alginsduren, die als Geliermittel dienen.

3.6. Rotalgen

Bau der Rotalgen

Rotalgen (Rhodophyta) sind selten einzellige, meist vielzellige Organismen mit
groBer Formenmannigfaltigkeit. Die Zellen enthalten neben Chlorophyll rote
und blaue Farbstoffe.

Lebensweise der Rotalgen

Rotalgen erndhren sich autotroph. Sie sind meist festsitzende Meeresbewohner,
nur wenige kommen im SiBwasser vor. Rotalgen stellen eine stammesgeschicht-
lich isolierte Algengruppe dar.
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Rotalgenarten

u Blutroter S pf s G i Horntang w» Gabeltang
(Delesseria (Ceramium (Furcellaria
sanguinea) rubrum) fastigiata)

Bedeutung der Rotalgen

Aus Rotalgen konnen Schleim- und Gelierstoffe fir die Nahrungsmittel- und
pharmazeutische Industrie gewonnen werden. Aus Rotalgenarten wird Agar zur
Bereitung von Ndhrbéden in der Mikrobiologie gewonnen; einige Arten werden
in Ostasien als Nahrungsmittel kultiviert.

Allgemeines

Pilze (Mycophyta) sind eine stammesgeschichtlich und morphologisch uneinheit-
liche Pflanzengruppe. Sie sind meist landb hnende Organi nur wenige
Arten kommen im SiiBwasser vor.

Pilze erndhren sich heterotroph; sie haben als Saprophyten und Parasiten groBe
Bedeutung im Stoffkreislauf der Natur.

Bau der Pilze

30

Pilze sind selten einzellig, meist treten sie als mehrzellige fadenformige Thallo-
phyten auf. Die Zellen sind meist von einer chitinhaltigen Zellwand umgeben,
sie enthalten einen oder mehrere Zellkerne; Plastiden und Assimilationsfarb-
stoffe fehlen. Als Rervestoffe treten in den Zellen Fett und Glykogen auf; es wird
keine Stdrke gebildet.

Bei den mehrzelligen Arten bilden viele Zellen teilweise durch Zellwandver-
schmelzungen einfache oder verzweigte Zellfdden (Hyphen). Viele Hyphen ver-
einigen sich zu geflechtartigen Myzelien, die auch die Fruchtkérper der héheren
Pilze bilden (m Champignon). Pilze haben keine echten Gewebe.
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Thallusformen bei Pilzen

einzellige Pilze mehrzellige Pilze

u Hefepilze ®w Schimmelpilze ® Stdnderpilze

Fruchtkérper

Vakuole

Kern K&pfchenschimmel

Pinselschimmel (Penicillium) Bldtterpilz

/* Thallus, S. 149

Lebensweise der Pilze

Erndhrung. Alle Pilze ernéhren sich heterotroph als Saprophyten oder Para-
siten. Sie zersetzen organische Substanzen und sind wichtige Reduzenten im na-

tu

rlichen Stoffkreislauf. Manche Pilze leben mit autotrophen Algen in Symbiose.

Fortpflanzung. Pilze vermehren sich ungeschlechtlich durch Zellteilung
(m Sprossung, Sporenbildung) oder geschlechtlich durch Gametenbildung. Da-
bei kann Iso-, Aniso- oder Oogamie auftreten.

/" Stoffstrom, S. 329
/' Symbiose, S. 317
/' Gametogamie, S. 240

Bedeutung der Pilze

Pilze spielen auf Grund ihres Stoffwechsels eine groBe Rolle als

Reduzenten im Stoffkreislauf der Natur;

Schédlinge an Vorratsstoffen (m Schimmelpilze);

Parasiten bei Mensch, Tier und Pflanze (m Brandpilze, Erreger der Knollen-
fdule);

Gdrungserreger bei der alkoholischen Gdarung (m Backhefe, Weinhefe,
Bierhefe);

Produzenten von Antibiotika (m Penicillium-arten);

Produzenten von organischen Sduren und Vitaminen sowie Aromastoffen
fur die Kaseindustrie;

Nahrungs- und Gewiirzpflanzen (m Pfifferling, Champignon).
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3.8. Flechten

Allgemeines

Flechten (Lichenophyta) sind Thallophyten, die eine morphologische und physio-
logische Einheit aus zwei nicht miteinander verwandten Organismengruppen
bilden.

In Flechten leben Pilze und Algen in Symbiose. Flechten sind stammesgeschicht-
lich keine einheitliche Gruppe.

Bau der Flechten

32

Die Pilzkomponente einer Flechte sind Schlauch- oder Stdnderpilze, die ein mehr
oder weniger festes Myzel bilden, in dessen Hohlrdumen Griin- oder Blaualgen
eingelagert sein kénnen. Zum Teil dringen die Pilzhyphen auch in die Algen-
zelle ein. Beide Komponenten konnen getrennt existieren, sie bilden dann aber
nicht den typischen Flechtenthallus mit seinen charakteristischen physiologischen
und okologischen Merkmalen aus.

Schnitt durch einen Flechtenthallus

Algen

Pilzhyphen

Die duBere Gestalt der Flechten wird in der Regel von der Pilzkomponente
bestimmt. Nach ihr lassen sich verschiedene Wuchsformen bei Flechten unter-
scheiden.

Wouchsformen bei Flechten

Laubflechte
Blattéhnlich,
facherformig
ausgebreiteter Thallus
mit dem Untergrund
locker verbunden

# Schisselflechte Schildflechte
(Parmelia) (Peltigera)




Wouchsformen bei Flechten

Strauchflechte
Strauchartig;
verzweigter Thallus,
der dem Untergrund
locker aufsitzt

m Islandisches Moos ® Becherflechte
(Cetraria islandica) (Cladonia)

Bartflechte

Héangender, stark
verzweigter fadiger
Thallus, an der Basis
mit dem Untergrund

fest verbunden u Barfflechte

(Usnea)

Krustenflechte
Krustenartiger Thallus,
der dem Untergrund

fest aufsitzt oder in den
Untergrund eingesenkt ist

Wandflechte m Schriftflechte

(Xanthoria parietina) (Graphis scripta)

Lebensweise der Flechten

Erndhrung. Die Algen in einer Flechte sind autotroph, der heterotrophe Pilz
entnimmt ihnen organische Ndhrstoffe. Wahrscheinlich entnimmt die Alge dem
Pilz Wasser und Ndhrsalze. Dadurch kénnen die Algen an trockenen Standorten
und die Pilze auf anorganischem Substrat gedeihen.

Fortpflanzung. Flechten pflanzen sich vorwiegend vegetativ durch abgetrennte
Thallussticke fort.

Vorkommen. Flechten sind weit verbreitet, besonders hdufig sind sie in Gebie-
ten mit hoher Luftfeuchtigkeit. Sie wachsen auf néhrstoffarmen Boden, Baum-
rinden und totem Gestein. Sie kénnen lange Trocken- und Kadlteperioden iber-
dauvern.

/* Symbiose, S. 317

Bedeutung der Flechten

Flechten sind oft Erstbesiedler auf Gestein, sie sind an der biologischen Verwit-
terung beteiligt und haben daher maBgeblichen Anteil an der Bodenbildung.
Sie stellen die Hauptnahrung fir pflanzenfressende Tiere in der Tundra dar
und werden vom Menschen zum Teil in der Blumenbinderei verwendet (m Is-
landisches Moos).
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3.9. Moose

Allgemeines

Moose (Bryophyta) sind meist Landpflanzen, die sehr wahrscheinlich aus Griin-
algen hervorgingen. Sie sind unvollkommen an das Landleben angepaBt, auf
Grund ihres unterschiedlichen Baues ist die Zuordnung zu Thallophyten oder
Kormophyten noch umstritten. Moose besiedeln vorwiegend feuchte Standorte
(m Waldboden, Moore, Baumrinden). Einige Arten kommen im SuBwasser vor.

Bau der Moose

Moose sind mit Rhizoiden im Boden verankert; sie haben thallusartige Vegeta-
tionskorper, oder sie bestehen aus einfachen Staimmchen und Moosblatichen.
Echte Wurzeln treten nicht auf.

AuBerer Bau der Moospflanzen

kormusartiges Moos

— Archegonien- Sporenkapsel
sfand g Bldttchen
Thallus Staimmchen
Rhizoide & Rhizoide

®  Fravenhaarmoos

@ Brunnenlebermoos, 9

Die Gewebedifferenzierung ist bei Moosen noch wenig ausgeprdgt. Echte Leit-
und Festigungsgewebe sowie eine Kutikula sind nicht ausgebildet. Dadurch kén-
nen Moose noch mit der ganzen Oberfliche Wasser aufnehmen. Die Gewebe
sind in erster Linie Assimilations- und Speichergewebe, einige Zellen Ubernehmen
Leitungsfunktionen.

Innerer Bau eines Mooses

Moosblatichen (Drautsicht)

—7/ Blattrand-

Assimilations-
zellen

zentrale Zellen
mit Leitfunktion

Randzellen
(Epidermis)

Speicherzellen

leitende Zellen

/ Organartige Differenzierungen des Thallus, S. 150

/* Pflanzliche Gewebe, S. 152 ff.
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Lebensweise der Moose

Erndhrung. Moose erndhren sich autotroph.

Fortpflanzung. Bei der Fortpflanzung der Moose tritt ein Generationswechsel
auf, bei dem die Moospflanze den Gametophyten darstellt und der Sporophyt im
wesentlichen aus dem Sporangium besteht, das auf dem Gametophyten wdchst.
Vorkommen. Moose besiedeln als Moospolster, seltener als Einzelpflanzen
feuchte Standorte. Sie kénnen Trockenzeiten im Zustand herabgesetzten Stoff-
wechsels Uberdauern, bei erneuter Durchfeuchtung setzen die Lebensabldufe
wieder voll ein. Moose kénnen viel Wasser aufnehmen, sie dienen daher als
Wasserspeicher in Biozénosen. Moose sind oft ausgezeichnete Zeigerpflanzen fir
bestimmte Standortverhltnisse. Sie kdnnen auf geringsten Mengen organischen
Materials keimen und sind daher hdufig Erstbesiedler.

/" Generationswechsel bei Pflanzen, S. 245
/' Zeigerarten, S. 320

Einteilung der Moose

3*

Moose umfassen etwa 25 000 Arten.

Stamm Moose (Bryophyta)

Klasse y Merkmale
Lebermoose Bei Lebermoosen werden
thallése und solche, die in
Stammchen und Bldtter
gegliedert sind, unter-
schieden. Die Blatter be-
sitzen keine Mittelrippe
“ und sind zweizeilig am
Stammchen angeordnet.
®  Muschel-
lebermoos
Hornmoos ®
Laubmoose Laubmoose sind meist in

Stammchen und Blattchen
gegliedert. Die Bldttchen
enthalten eine Mittelrippe
und sind meist spiralig
am Stémmchen angeord-
net.

= Gabelzahn-
moos
Frauenhaar-
moos
Torfmoos =  WeiBmoos
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3.10. Farnpflanz

Allgemeines

Farnpflanzen (Pteridophyta) sind echte Kormophyten. Sie sind krautige, selten
verholzte Pflanzen, die durch stirkere Gewebedifferenzierung gut an das
Leben auf dem Land angepaBt sind. Die Farnpflanzen stammen wahrscheinlich
von Grinalgen ab und haben im Silur als erste Pflanzengruppe den Ubergang
vom Wasser- zum Landleben vollzogen. Den gréBten Formenreichtum entwickel-
ten die Farnpflanzen im Karbon.

Bau der Farnpflanzen

36

AuBerer Bau. Farnpflanzen sind in Wurzel, SproBachse und Bldtter gegliedert.

Sie besitzen oft unterirdische Rhizome. Die Sporen werden an der Unterseite

assimilierender Bldtter oder an anders gestalteten chlorophylifreien Blattab-

schnitten oder Bldttern gebildet. Die Grundorgane zeigen bei den verschiedenen

Klassen der Farnpflanzen unterschiedliche Ausbildungsformen.

Innerer Bau. Der innere Bau der Farnpflanzen zeigt deutliche Anpassungser-

scheinungen an das Landleben:

— In den oberirdischen SproBteilen ist eine Epidermis mit Spaltoffnungen und
Kutikula ausgebildet;

— alle Pflanzenteile werden von Leitbiindeln durchzogen, die aus verholzten
Tracheiden und Siebréhren bestehen;

— die Leitbindel liegen meist zentral in der SproBachse, sie sind von Festigungs-
gewebe umgeben.

Innerer Bau der SproBachse bei Farnen

- Epidermis
Rinde (Speichergewebe)
—————— Tracheiden

l Leitbindel
- Siebrohren ]

/ Innerer Bau der SproBachse, S. 158



Lebensweise der Farnpflanzen
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Vorkommen. Farnpflanzen sind auf Grund ihres duBeren und inneren Baus
relativ unabhéngig vom Wasser und kénnen auch trockenere Standorte besiedeln.
Fortpflanzung. Farnpflanzen pflanzen sich geschlechtlich fort. Es tritt ein Gene-
rationswechsel auf, bei dem die Farnpflanze den Sporophyten darstellt und das
Prothallium den Gametophyten. Die Befruchtung durch die begeiBelten Sperma-
tozoiden ist noch an Wasser gebunden. Nach der Differenzierung der Sporen
unterscheidet man isospore und heterospore Farne. Der Gametophyt der hetero-
sporen Farne ist reduziert. Diese Reduktion setzt sich in der Entwicklung zu den
Samenpflanzen weiter fort.

Vergleich isosporer und heterosporer Farne

Gruppe Ausbildung Ausbildung

der Sporen des Gametophyten
Isosporer ¥ Wurmfarn gleichartige Gametophyt ist
Farn Sporen selbsténdig
Heterosporer ®  Schwimmfarn ungleichartige Gametophyt ist re-
Farn duziert, bleibt bei

Makrospore

einigen Arten mit
Spore verbunden.

/* Generationswechsel bei Pflanzen, S. 245 ff.

Bedeutung der Farnpflanzen

Farnpflanzen aus der Karbonzeit bildeten die Grundlage fiir die Steinkohlen-
lagerstdtten der Erde.
Rezente Farne haben keine wesentliche wirtschaftliche Bedeutung.

Einteilung der Farnpflanzen

Die Farnpflanzen umfassen etwa 12000 fossile und rezente Arten; sie werden in
vier Klassen eingeteilt.

37



= 3(10

Stamm Farnpflanzen (Pteridophyta)

Klasse

Merkmale

Urfarne

® Rhynia m Asteroxylon

Urtiimliche Farnpflanzen aus
dem oberen Silur und De-
von, sie stellen die dltesten
Landpflanzen dar.

Krduter mit gabelteiligen as-
similierenden SproBachsen,
endstdndigen Sporangien
und zum Teil kleinen Blat-
tern.

Bdrlappe

® Schlangen-
barlapp
Moosfarn

Krautige, immergriine Arten
mit gabelteiligen Sprossen
und kleinen, fast nadelfor-
migen Bldttern. Die oft krie-
chenden SproBachsen wur-
zeln im Boden.

Sporangien werden an dhri-
gen Sporophylistinden aus-
gebildet.

Fossile Arten:

Siegel- und Schuppenbdume

Schachtelhalme

® Sumpf-
Schachtelhalm
Wiesen-
Schachtelhalm

Sporo-
phyll-
stand

®  Acker-Schachtelhalm

Krautige Arten mit ldngsge-
rieften SproBachsen. An den
Knoten der SproBachsen sit-
zen schuppenférmige kleine
Bldtter, die zu einer Scheide
verwachsen sind.
Sporangien werden an dhri-
gen Sporophylistinden aus-
gebildet.

Fossile Arten:

Kalamiten

Farne

® Adlerfarn
Tupfelfarn
Hirschzunge
Schwimmfarn

Meist krautige, in den Tro-
pen auch holzige, baumfsr-
mige Arten. Bldtter als groBe,
oft fiederteilige Wedel aus-
gebildet, die in jungem Zu-
stand eingerollt sind.
Sporangien entstehen meist
an der Unterseite der Blat-
ter, sonst an gesonderten
Blattabschnitten oder Sporo-
phyllen.
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3.11. Samenpflanzen

Allgemeines

Samenpiianzen (Spermatophyta) sind die hochstentwickelten und stammesge-
schichtlich jingsten Kormophyten. Ihre Geschlechtszellen werden in Bliten ge-
bildet (Blitenpflanzen). Die Ubertragung der mannlichen Geschlechtszellen auf
die Eizellen ist nicht mehr an das Wasser gebunden. Der sich aus der befruchteten
Eizelle entwickelnde Keimling ist im Samen eingeschlossen. Samenpflanzen gin-
gen am Ende der Karbonzeit aus Farnpflanzen hervor. Sie besiedeln fast alle Le-
bensrdume der Erde. Samenpflanzen haben als Produzenten organischer Stoffe

im Stoffkreislauf der Natur und als Kulturpflanzen fir den Menschen sehr groBe
Bedeutung.

/7 Kormus, S. 152

Einteilung der Samenpflanzen

Die Samenpflanzen umfassen etwa 250000 Arten. Sie werden in die stammesge-
schichtlich dlteren Nacktsamer und die davon abgeleiteten Bedeckisamer einge-

teilt.

Merkmale von Nack n und Bedeck n

Nacktsamer Bedecktsamer

Holzgewdchse Holzgewdchse und Krduter

Samenanlagen liegen frei Samenanlagen liegen in dem

auf der Fruchtschuppe aus den Fruchtbldttern gebildeten

(Samenschuppe) Fruchtknoten

Blite meist ohne Blite mit oder ohne

Schauapparat Schauvapparat

keine Fruchtbildung Ausbildung einer Frucht
Nacktsamer

Nacktsamer (Gymnospermae) sind vielgestaltige, meist immergriine Holzge-
widchse, die ihre Samenanlagen frei auf den Samenschuppen tragen. Nacktsamer
haben sich aus Farnpflanzen entwickelt und wiesen im Erdmittelalter groBen
Formenreichtum auf. Die rezenten Arten der Nackisamer gehoren fast alle zur
Klasse der Nadelholzer.
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Bau der Nacktsamer

'S

40

Die SproBachse ist holzig; sie enthdlt in den Leitbindeln ein Kambium, Trachei-
den sowie Siebrohren ohne Geleitzellen. Die Bldtter der Nacktsamer sind meist
immergrin. Sie sind bei rezenten Arten meist schuppen- oder nadelférmig, kén-

nen aber auch fldchig ausgebildet sein.

Blattformen bei Nackisamern

schuppenférmig nadelférmig

fldchig

Lebensbaum, Fichte, Kiefer
WeiBzeder

Ginkgo, Palmfarn

Die Bliten sind eingeschlechtige Zapfenbliten. An der Blutenachse stehen
mehrere Staubblétter oder (ein bis mehrere) Samenschuppen (,,Fruchtbldtter*).
Bei manchen Arten bilden mehrere ¢ Bliten einen Blitenstand. Die Samenan-

lagen liegen frei auf den Samenschuppen.

Es erfolgt keine Fruchtbildung.

/ Bau der Bliten, S. 166 Samen, S. 170 f.

Ausbildung der Bliten bei Kiefern

madnnliche Blite

weibliche Bliite (Blitenstand)

Blite mit vielen
Staubbldttern

~ Staubblatt
mit Pollen

Pollenkorn mit
vegetativer und
generativer Zelle

Q Zapfenbliiten-
stand mit vielen
Bliten

2 Blite mit Deck-
schuppe und
Samenschuppe mit
2 Samenanlagen

Samenschuppe
mit Eizelle
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Lebensweise der Nacktsamer

Fortpflanzung. Nacktsamer pflanzen sich geschlechtlich fort. Die Ubertragung
des Pollens mit den Spermakernen erfolgt durch den Wind direkt auf die Samen-
anlage; dort bildet das Pollenkorn einen Pollenschlauch aus, durch den die Sper-
makerne ohne Beteiligung von Wasser in die Eizelle gelangen. Nacktsamer ha-
ben einen Generationswechsel, bei dem der stark reduzierte Gametophyt stin-
dig mit dem Sporophyten verwachsen ist und im Pollenkorn oder in der Samen-
anlage eingeschlossen bleibt.

Der Generationswechsel der Nacktsamer zeigt die Ableitung der Nacktsamer
von den heterosporen Farnen.

g bei Nnr‘ n

— Pollenkorn Samen
mit Pollen- mit
schlauch Flugblatt

und Sperma-

kern
Arche-
gonium
mit Eizelle
Sumenschuppe Samen mit
mit S g S lag Keimling Keimpflanze

Merkmale von heterosporen Farnen und Nacktsamern

Heterosporer Farn Nackisamer

Mikrosporen und Makrosporen l6sen sich
von der Pflanze

Nur Mikrosporen (Pollen) werden frei.
Makrosporen (Embryosack) bleiben im
Makrosporangium (Samenanlage) einge-
schlossen auf der Mutterpflanze

Mdnnliche Gameten verlassen Mikro-
sporen und schwimmen in einem Tropfen
Wasser zu den Archegonien

Ménnliche Gameten (Spermakerne) wer-
den nicht frei; sie gelangen durch den
Pollenschlauch an die weiblichen Ge-
schlechtsorgane

Die Eizelle entwickelt sich nach der Be-
fruchtung ohne Pause zur neuen Pflanze
(Sporophyt). Es gibt keine Samenbildung.

Die befruchtete Eizelle entwickelt sich
zum Keimling, der, in den Samen einge-
schlossen, sich von der Mutterpflanze
trennt und nach einer Ruhepause zur
neuen Pflanze (Sporophyt) auswdchst.

Vorkommen. Nacktsamer sind Landpflanzen, die iiber die ganze Erde verbrei-
tet sind. Einige Sippen (@ Palmfarne) kommen nur in den Tropen vor; die meisten
Arten besiedeln die nordliche Halbkugel und bilden hier groBe Walder.
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Bedeutung der Nacktsamer

Als Vertreter der Nacktsamer haben besonders die Kieferngewdchse bedeuten-

den Anteil an der Bildung unserer Wailder, sie sind in landeskultureller und wirt-
schaftlicher Hinsicht wichtig

fir die Beeinflussung des Klimas (Herabsetzung der Windgeschwindigkeiten,
Erhéhung der Luftfeuchtigkeit);

fir die Regulierung des Wasserhaushaltes der Landschaft durch Speicherung
von Wasser und Hebung des Grundwasserspiegels;
fur die Beeinfl g der Atmosphdre durch Freiset
nigung der Luft von Staub und Abgasen;

als Erholungsgebiete fir den Menschen;

als Rohstoffquelle fiir die Industrie (m Gewinnung von Holz, Harz und Gerb-
stoffen).

von Saverstoff und Rei-

Aus den zum groBen Teil aus Nadelholzern bestehenden Waldern der Tertidrzeit

sind viele Braunkohlenlagerstdtten entstanden.

Eintei

lung der Nacktsamer

Die Nacktsamer werden in 7 Klassen eingeteilt, von denen drei nur durch fossile

Arten bekannt sind, vier Klassen umfassen zahlireiche fossile und etwa 800 rezente

Arten.

Klassen der Nacktsamer (Gymnospermae)

42

Klasse

Merkmale

Samen-
farne

GréBtes Vorkommen im obe-
ren Karbon bis in die Perm-
zeit, starben dann aus;
stellen eine Ubergangsform
zwischen Farnpflanzen und
Samenpflanzen dar;
besaBen farndhnliche Blat-
ter, bildeten aber bereits
Samen aus

Ginkgo-
dhnliche

(Ginkgo biloba)

Besonders wdihrend Trias
und Kreide mit vielen Arten
verbreitet;

rezent nur noch eine Art in
Sidostasien, bei uns zuwei-
len in Parkanlagen, mit
sommergrinen, flachenfor-
migen gabelnervigen Bldt-
tern
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= Klassen der Nacktsamer
Klasse Merkmale
Kiefern- Rezente Arten,
dhnliche meist Bdume, selten Strdu-
Eiben- cher, Bldtter nadel- oder
dhnliche schuppenformig, meist im-
mergrin, xeromorph;
eingeschlechtige Zapfen-
bliten,
groBe wirtschaftliche Beceu-
tung
® Eibe ® Wacholder
Bedecktsamer

Bedecktsamer (Angiospermae) sind krautige oder holzige Kormophyten, deren
Samenanlagen in einem aus Fruchtbldttern gebildeten Fruchtknoten eingeschlos-
sen sind.

Bedecktsamer haben sich in der Kreidezeit aus bestimmten Gruppen von Nacki-
samern entwickelt und zeichnen sich heute durch groBe Artenvielfalt aus.

Bau der Bedecktsamer

Die Bedecktsamer weisen gegeniiber den Nacktsamern weitere Differenzierun-
gen im duBeren und inneren Bau auf. Die SproBachse ist holzig oder krautig; sie
enthdlt Kambiumzellen; in den Leitbindeln sind auBer Tracheiden auch Tracheen
ausgebildet sowie Siebréhren, die von Geleitzellen umgeben sind. In allen Pflan-
zenteilen kénnen Sekret- und Drisenzellen, Milchsaftrohren oder Schleimdrisen
auftreten.

Die Bliten sind meist zwittrig, zum Teil eingeschlechtig, sie sind meist von einer
Blitenhillle umgeben. Die Samenanlage ist in den Fruchtknoten eingeschlos-
sen, der sich zur Frucht weiterentwickelt und die Samen enthdlt.

" Pflanzliche Gewebe, S. 152 ff.
/ Fortpflanzungs- und Verbreitungsorgane, S. 166 ff.
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ise der Bedeckt

Fortpflanzung. Bedecktsamer haben einen Generationswechsel, bei dem der
Gametophyt noch stdrker reduziert ist als bei den Nacktsamern. Die Ubertragung
des Pollenkorns mit den Spermakernen auf die Narbe erfolgt durch den Wind
(m bei Hasel), durch Tiere (m Insekten, Végel) oder bei Wasserpflanzen durch
Wasser (m bei Seegras). Das Pollenkorn keimt aus zim Pollenschlauch, durch
den die beiden Spermakerne an den Embryosack in der Samenanlage gelangen.
In dem meist achtkernigen Embryosack liegt die Eizelle, sie wird von einem der
Spermakerne befruchtet. Der zweite Spermakern verschmilzt mit zwei Kernen des
Embryosacks, aus denen durch Zellteilungen das Ndhrgewebe fir den Keimling
entsteht. Dieser Vorgang ist eine doppelte Befruchtung, er kommt nur bei Be-
decktsamern vor.

Fortpflanzung der Bedecktsamer

Pollenkorn 2 Spermakerne Keimling

Eizelle

Ndhrgewebe
Samenanlage Embryosack Samen Keimpflanze

/" Befruchtung, S. 243

Vorkommen. Bedecktsamer besiedeln sehr unterschiedliche Lebensrdume. Sie
kommen in allen Vegetationszonen der Erde und allen Hohenstufen vor. Viele
Vertreter leben im SiB- und Brackwasser.

Bedeutung der Bedecktsamer

44

Bedecktsamer bilden neben den Nacktsamern den Hauptanteil der Vegetation.
Sie haben im Stoffkreislauf der Natur groBe Bedeutung durch die Primdrproduk-
tion von Biomasse und durch die Abgabe von Sauerstoff. Der Mensch nutzt und
kultiviert zahlreiche Arten und versucht stdndig, die Leistungsfahigkeit der Kul-
turpflanzen zu steigern oder weitere Pflanzenarten zu Kulturpflanzen zu zichten.

/* Kulturpflanzen, S. 360 f.
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Die Bedecktsamer bilden die artenreichste Pflanzengruppe. Sie umfassen etwa
250000 Arten, die in die Gruppen der einkeimbldttrigen und der zweikeimblétt-

rigen Pflanzen eingeteilt

werden.

Merkmale bei einkeimblé

ttrigen und

igen Pflanzen

Einkeimbléttrige Pflanzen

Zweikeimbldttrige Pflanzen

ein Keimblatt,
meist als Saug-
organ zur Auf-
nahme der
Nadhrstoffe aus-
gebildet

zwei Keim-
blétter, meist
als Néhrstoff-
speicher aus-
gebildet

sproBbirtige
Wurzeln

meist Haupt-
wurzeln mit
Nebenwurzeln

meist parallel-
adrige ganz-

meist netz- oder
fiederadrige,

randige Laub- oft geteilte
blétter Laubblatter
Leitbindel in Leitbiindel in
der SproBachse der SproBachse
Uber den regelmadBig
Querschnitt ringférmig
verstreut angeordnet
angeordnet
Bliten meist Bliten vier-,
dreizdhlig funf- oder
mehrzéhlig
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Familien einkeimbléttriger Pflanzen

Familie

Wichtige Merkmale -

SuBgrdser

= Roggen
Weizen
Gerste
Hafer
Mais
Reis
Hirse
Glatthafer
Wiesen-
Lieschgras
Knéuelgras

Bliten einzeln oder zu meh-
reren in Ahrchen;

meist mit drei weit aus der
Blite herausragenden Staub-
blattern und zwei federfor-
migen Narben, Fruchtknoten
oberstdandig;

Hullbldtter als Spelzen aus-
gebildet.

Krautige Pflanzen mit hohlen
SproBachsen (Halme).

Viele wertvolle Futtergrdser,
Getreidearten

Liliengewdchse

= Spargel
Zwiebel
Lauch
Lilien
Tulpe
Maigléckchen
Milchstern
Szilla

Bliiten meist einzeln;

mit 6 kronblattartigen Hull-
blattern;

Fruchtknoten oberstdndig;
Frucht eine Kapsel oder
Beere.

Meist Stauden mit Zwiebeln,
Knollen oder Wurzelstécken.
Gemiise-, Gewirz- und viele
Zierpflanzen
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Familien zweikeimbléattriger Pflanzen

Familie

Wichtige Merkmale

Kreuzbliten-
gewdchse

w Kohl
Rettich
Radieschen
Meerrettich
Senf
Raps
Goldlack
Levkoje
Silberblatt
Blaukissen

Bliten in traubigen Bliten-
stdnden;

Bliten mit je 4 kreuzweise
stehenden Kelch- und Kron-
blattern, 4 langen und 2 kur-
zen Staubbldttern und 1 Stem-
pel aus zwei Fruchtbldttern;
Fruchtknoten oberstindig;
Frucht: Schote oder Schot-
chen.

Kréuter und Stauden.

Viele Kulturpflanzen

Schmetterlings-
blitengewdchse

= Erbse
Bohne
Linse
Lupine
Luzerne
Klee
Robinie
Goldregen
Blauregen
Duftwicke w Erbse

Bliiten einzeln oder zu meh-
reren;
schmetterlingsférmig, funf-
zdhlig, 10 Staubbldtter, alle
oder nur 9 zu einer Réhre
verwachsen;

Stempel aus einem Frucht-
blatt;

Frucht: Hilse.

Bldtter meist gefiedert oder
dreizdhlig.

Krduter, Stauden, Holz-
gewdchse.

Viele Gemise- und Futter-
pflanzen, Zierpflanzen
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Familien zweikeimbldttriger Pflanzen

Familie Wichtige Merkmale
HahnenfuB- Bliten meist einzeln stehend;
gewdchse 4, 5 oder viele Kronbldtter;

= Rittersporn
Akelei
Winterling
Trollblume
Anemone
Leberblume o
Christrose = HahnenfuB

meist keine Kelchbldtter oder
diese wie die Kronbldtter
geférbt;

sehr zahlreiche Staubbidtter;
1 bis viele Fruchtknoten,
oberstdndig.

Krautige Pflanzen.

Viele Zierpflanzen

Dolden-
gewdchse

m Petersilie
Fenchel
Dill
Kimmel
Koriander
Liebstockel
Pastinake
M&hre
Sellerie = Mohre

Bliten meist in aus D&ldchen
zusammengesetzten Dolden
stehend;

5 Kronbldtter, 5Staubbldtter;
2teilige Spaltfrucht.

Stauden und Krduter, oft
stark duftend.

Viele Gewiirz- und Arznei-
pflanzen, Gemisepflanzen
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Familien zweikeimblatiriger Pflanzen

Familie

Wichtige Merkmale

Lippenbliten-
gewdchse

@ Thymian
Majoran
Bohnenkraut
Minze
Lavendel
Salbei

Bliten in achsenstdndigen,
quirlartigen Blitenstdnden;
Kronbldtter zu Ober- und
Unterlippe verwachsen, 5-
zipfliger Kelch, meist 2 Paar
Staubbldtter, 1 Stempel mit
vierteiligem Fruchtknoten;
Frucht zerfdllt in vier Teil-
frichte;

Blatter kreuzgegenstdndig;
Stengel vierkantig.

Krduter, Strdaucher.

Viele Gewiirz- und Arznei-
pflanzen

Korbbliten-
gewdchse

m Schwarzwurzel
Dabhlie
Zinnie
Aster
Kamille
BeifuB
Sonnenblume
Mutterkraut

w Sonnenblume

Bliten réhren- oder zungen-
formig;

5zéhlig mit unterstindigem
Fruchtknoten. Bliten auf
korbartigem Blitenboden;
randstdndige Bliten oft als
Schauapparat ausgebildet.
Frichte: Nusse, teils mit
Flug- und Hafteinrichtungen.
Kréuter.

Viele Gemiise-, Ol-, Zier-
und Arzneipflanzen

(0117 12)
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3.12. Urtierchen

Allgemeines

Urtierchen (Profozoa) sind einzellige Organismen mit mindestens einem deutlich
abgegrenzten Zellkern. Zellorganellen befdhigen sie, alle Lebensfunktionen aus-
zufihren.

Die Klassen der Urtierchen (GeiBeltierchen, WurzelfiBer, Sporentierchen und
Wimpertierchen) unterscheiden sich wesentlich in Kérperform, ZellgréBe und
Lebensweise. Sie werden auf Grund ihrer Einzelligkeit zu einem Stamm zusam-
mengefaBt. Ihre stammesgeschichtliche Stellung ist umstritten.

/ GeiBelalgen, S. 28

Bay'der Urtlerchen ® | Bau eines Pantoffeltierchens

Urtierchen kénnen 2pum bis 3 mm groB
sein. Sie bestehen aus einem Plasma-
leib, der einen oder mehrere Zell-
kerne und teilweise hochspezialisierte
Zellorganellen enthdlt. Bei einigen
Formen sind AuBen- oder Innenskelet-
te, meist aus Kalziumkarbonat oder
Kieselsdure, ausgebildet (m Forami-
niferen).

_— pulsierende
Vakuole

Nahrungsvakuole

Zellkerne
(GroBkern,
Kleinkern)

Zellmund
Zellschlund

—— Zellmembran

— Wimpern
Zellorganellen bei Urtierchen
Ausbildungsform Funktion
ScheinfiiBchen, GeiBeln, Wimpern, Bewegung
kontraktile Fasern
Zellmund, Zellschlund, Zellafter,
Nahrungsvakuolen, ScheinfiiBict Erndhrung
pulsierende Vakuolen Osmoregulation und Exkretion
Zellmembran Schutz
Augenflecke Sinnesfunktion
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Lebensweise der Urtierchen

Erndhrung. Urtierchen erndhren sich vorwiegend heterotroph. Sie leben meist
rduberisch als Strudler oder Schlinger von der Aufnahme kleiner Organismen.
Einige Arten sind Fdulnisbewohner, Parasiten oder Symbionten.

Einige GeiBeltierchen enthalten Chloroplasten (m Euglena). Bei ausreichender
Lichteinwirkung erndhren sie sich autotroph, im Dunkeln leben sie heterotroph.
Diese Arten werden auch zu den GeiBelalgen gerechnet, sie nehmen eine Zwi-
schenstellung zwischen Pflanzen und Tieren ein.

Atmung. Der Austausch der Atemgase erfolgt bei Urtierchen durch die gesamte
Zelloberflédche.

Fortpflanzung. Urtierchen vermehren sich meist ungeschlechtlich durch Quer-
teilung (m Wimpertierchen) oder Léngsteilung (m GeiBeltierchen) oder ge-
schlechtlich nach vorher erfolgter Kopulation (m GeiBeltierchen) oder Konjuga-
tion (m Wimpertierchen). Bei einigen Arten tritt Generations- und Wirtswechsel
auf.

/" Ungeschlechtliche Fortpflanzung, S. 238
/* Geschlechtliche Fortpflanzung, S. 239 f.
/ GeiBelalgen, S. 28

Bedeutung der Urtierchen

Fiir den Kreislauf der Stoffe in der Natur und fiir den Menschen haben Urtierchen

groBe Bedeutung als

— Nahrung fir viele Meerestiere (Planktonbildner),

— Reduzenten bei der biologischen Selbstreinigung der Gewdsser,

— Reduzenten beim Abbau von Kohlenhydraten im Verdauungskanal einiger
Pflanzenfresser,

— Konsumenten von krankheitserregenden Bakterien im Darm einiger Wirbel-
tiere,

— Krankheitserreger bei Tieren und dem Menschen (m Schlafkrankheit, Mala-
ria, Amébenruhr).

In friheren Erdzeitaltern im Meer lebende Urtierchen mit Kalk- oder Kieselséu-

reskeletten haben zur Bildung von Sedimentlagerstdtten (m Kreide, Kieselgur)

beigetragen.

Einteilung der Urtierchen

Urtierchen bilden stammesgeschichtlich keine einheitliche Gruppe. Ihre Verwandt-
schafts- und Abstammungsverhdltnisse sind noch ungekldrt, gegenwartig werden
sie in vier Gruppen unterteilt.

Zu den Urtierchen gehéren GeiBeltierchen, WurzelfiiBer, Sporentierchen und
Wimpertierchen.
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Stamm: Urtierchen (Protozoa)

Klasse

Merkmale

GeiBel-
tierchen
(Flagel-
lata)

GeiBeliierchen haben eine oder meh-
rere GeiBeln, die zur Fortbewegung
und der Herbeistrudelung der Nahrung
dienen. GeiBeltierchen leben im SiB-
wasser, im Meer oder parasitisch in
Wirbeltieren. Einige Arten enthalten
Chloroplasten (m Euglena).

Wourzel-
fuBer
(Rhizo-
poda)

WourzelfiBer besitzen ScheinfiiBchen,
die der Fortbewegung und der Nah-
rungsaufnahme dienen. Einige Arten
haben Schalen (m Kammertierchen)
oder Skelette (m Sonnentierchen). Wur-
zelfiiBer leben im SiBwasser, im Meer
oder parasitisch in Wirbeltieren.

Sporen-
tierchen
(Sporozoa)

= Gregarine

Sporentierchen leben parasitisch. Sie
haben keine Bewegungsorganellen und
keine kontraktilen Vakuolen. Die Fort-
pflanzung ist meist mit einem Genera-
tions- und Wirtswechsel verbunden.

Wimper-
tierchen
(Ciliata)

® Kolonie von

Glockentierchen

Wimpertierchen sind véllig oder feil-
weise mit Wimpern bedeckt, die der
Fortbewegung und dem Herbeistrudeln
der Nahrung dienen. Wimpertierchen
leben freischwimmend oder festsitzend
im SuBwasser, manche leben para-
sitisch. Einige Arten bilden Kolonien.
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3.13. Hohltiere

Aligemeines

Hohltiere (Coelenterata) sind niedrig organisierte, radidrsymmetrische, ungeglie-
derte vielzellige Tiere mit echten Geweben. Sie treten in zwei Formen auf: meist
festsitzende Polypen und freischwimmende Medusen. Der Kérperbau ist bei bei-
den Formen im Prinzip gleich und entspricht weitgehend dem Bauplan eines Be-
cherkeimes (Gastrula). Hohltiere leben iberwiegend im Meer, einige Arten leben
auch im SiBwasser.

/' Symmetrieverhdltnisse bei Tieren, S. 102
/' Gastrulation, S. 251

Bau der Hohltiere

Der nichtsegmentierte Kérper der Hohltiere wird von einer duBeren ektoderma-
len Epithelschicht und einer inneren entodermalen Epithelschicht gebildet. Zwi-
schen beiden befindet sich eine mehr oder weniger stark ausgebildete, meist zel-
lenlose gallertige Stitzlamelle. Das Entoderm umgibt die Magenhahle, die durch
die Mundéffnung mit der AuBenwelt in Verbindung steht. Um diese Offnung, die
gleichermaBen als Mund und After dient, sind bei fast allen Hohltieren Fangarme
angeordnet, die mit Nesselzellen besetzt sind. Einige Hohltierarten bilden AuBen-
oder Innenskelette, die aus Chitin, Horn oder Kalziumkarbonat bestehen kénnen.

Ldngsschnitt durch einen Ldngsschnitt durch eine
SiBwasserpolypen Ohrenqualle

Ektoderm  FuB-  Stitz- Entoderm |Ektoderm Gastral- Stitz- Entoderm
scheibe lamelle raum lamelle
|

Fangarm Mund- Magenhéhle Tentakel Mund- Gonaden
(Tentakel) offnung (Gastralraum) offnung
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Die Zellen der Epithelschichten sind weitgehend differenziert und spezialisiert.
Hohltiere besitzen einfach gebaute echte Gewebe.

Langsschnitt durch die Wand eines Fangarms
Drisenzelle Nesselzelle
Néhrmuskelzelle Sinneszelle
Stitzlamelle Nervenzelle
Epithelmuskelzelle
———————— Ersatzzellen
Entoderm Ektoderm
Zelldifferenzierungen bei Hohltieren
Zellart Lage Funktion
Ndhrmuskel- Entoderm Aufnahme, Speicherung und Weiterleitung von
zelle Nadhrstoffen, erméglichen durch kontraktile Mus-
kelfasern (Ringmuskulatur) Bewegung
Drii 1! Entoderm Bildung von Enzymen
Epithel- Ektoderm KérperabschluB und Schutz, erméglichen durch
muskelzelle kontraktile Muskelf n (Ldng kulatur) Be-
wegungen
Nesselzelle Ektoderm Ldahmung oder Tétung von Beutetieren
Sinneszelle Ektoderm Aufnahme von Umweltreizen
Nervenzelle meist in die Aufnahme von Reizen und Verarbeitung von Er-
Stitzlamelle regungen
eingelagert
Ersatzzelle Ektoderm Ersetzen abgestorbener Zellen. Ermédglichen der
und Entoderm | Regeneration
Geschlechts- Entoderm Bildung von Fortpflanzungszellen
zelle und Ektoderm
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Lebensweise der Hohltiere

Erndhrung. Hohltiere erndhren sich rduberisch. Sie verschlingen mit Hilfe der
Fang- oder Mundarme je nach KérpergroBe kleinere oder gréBere Wassertiere
(m Plankton, kleine Fische).

Atmung. Der Austausch der Atemgase erfolgt durch die gesamte Kérperober-
flache.

Fortpflanzung. Hohltiere pflanzen sich geschlechtlich und ungeschlechtlich fort.
Die geschlechtliche Fortpflanzung ist meist mit einem Generationswechsel (Medu-
sengeneration, Polypengeneration) verbunden. Die ungeschlechtliche Fortpflan-
zung erfolgt durch Knospung, Abschniirung, Querteilung oder Léngsteilung. Ver-
bleiben die so entstandenen Tochterzellen am Muttertier, kénnen individuenreiche
Tierstocke entstehen.

/" Generationswechsel bei Tieren, S. 248

Bedeutung der Hohltiere

Skelettbildende, in Kolonien lebende Korallentiere haben an der Entstehung von
Korallenbdnken, Saumriffen, Wallriffen und Kranzriffen (Atolle) entscheidenden
Anteil. Korallenkalke weisen immer eindeutig auf frilher an dieser Stelle vorhan-
dene Meere hin (m devonische Riffkalke des Rheinischen Schiefergebirges).

Einteilung der Hohltiere

Zum Stamm Hohltiere gehéren die Klassen Polypentiere, Schirmquallen und
Korallentiere sowie die Rippenquallen.

Stamm: Hohltiere (Coelenterata)

Unter- Klasse Merkmale

stamm

Nessel- Polypen- Polypentiere sind meist fest-
tiere tiere sitzende Hohltiere mit dinner

Stitzlamelle. Die duBere Gestalt
kann bei Beriihrungsreizen, bei
der Nahrungsaufnahme und bei
der Fortbewegung stark ver-
dndert werden, die Medusen-
generation ist hdufig stark riick-
gebildet. Abgetrennte Korper-
teile werden vollstindig durch
Regeneration ersetzt.

= SiBwasserpolyp,

Glockenblumenpolyp

= SiBwasserpolyp
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Stamm: Hohltiere (Coelenterata)

56

Unter-
stamm

Klasse

Merkmale

Nessel-
tiere

Schirm-
quallen

Ohrenqualle

Schirmquallen sind freischwim-
mende, vorwiegend im Meer
lebende Hohltiere mit dicker,
gallertartiger Stitzlamelle und
auffdllig groBer Medusengene-
ration. Der Korper enti.alt bis
zu 989, Wasser. Die Fortbewe-
gung erfolgt durch kraftige Kon-
traktion des Schirmes nach dem
RickstoBprinzip.
Ohrenqualle, Feuerqualle

Korallen-
tiere

Korallentiere sind
lebende oder
polypenférmige Hohltiere, de-
ren Magenhdhle (Gastralraum)
durch Trennwdnde in Kammern
unterteilt ist. Korallentiere leben
nur in wdrmeren Meeren. Sie
scheiden an der FuBscheibe Kalk
ab und bilden Korallenstocke.
Im Verlaufe der Erdzeitalter sind
durch Korallen gewaltige Kalk-
massen abgesetzt worden.

einzeln

koloniebildend.

¥ Hornkoralle, Seerose

Rippen-
quallen

Rippen-
quallen

= Kugelrippenqualle

Rippenquallen sind Hobhltiere
mit besonders dicker Stitzla-
melle. Sie besitzen am Korper
acht Reihen Wimperplatten. An
den Fangarmen sind keine Nes-
selzellen ausgebildet. Rippen-
quallen leben in wdrmeren
Meeren.

Venusgirtel
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Plattwirmer (Plathelminthes) gehéren zu den bilateralsymmetrisch gebauten Ur-
mundtieren (Protostomia). Die Hoherentwicklung ist durch die Konzentration der
Sinnes- und Nervenzellen am Vorderende, durch die Ausbildung eines dritten
Keimblattes (Mesoderm) und durch die zunehmende Herausbildung von Orga-
nen bei weiterer Differenzierung der Zellen gekennzeichnet.

./ Urmundtiere und Neumundtiere, S. 252
/* Symmetrieverhdltnisse bei Tieren, S. 102
/* Keimblattbildung, S. 252

Bau der Plattwirmer

Plattwiirmer haben einen von der Ricken- zur Bauchseite hin abgeplatteten blatt-
oder bandférmigen Kérper. Die bewimperte oder mit einer Kutikula Uberzogene
einschichtige Epidermis bildet zusammen mit den darunter liegenden Ring- und
Ldngsmuskelschichten einen Hautmuskelschlauch.

Mund&ff,

)

9

Darm

Ausscheidungs-
organe

Strudelwurm Bandwurm

Léngsschnitt Langsschnitt
Kopfganglion Hakenkranz
Augen Saugnépfe
Keimdrisen Nervenstrdnge
Nervenstringe

Hoden

Eierstock

Keimdrisen Darm

Nervenstrang

Querschnitt Querschnitt
Hautmuskel- Ausscheidungs- | Hautmuskel- Ausscheidungs-
schlauch organe schlauch

Nervenstrang

organe |

Eierstock
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Plattwiirmer besitzen zwei auf der Bauchseite liegende Nervenstrdnge (Bauch-

mark), die durch feine Querstrdnge miteinander in Verbindung stehen. Sie bilden

vorn einen paarigen Nervenknoten (Kopfganglion).

Plattwiirmer besitzen einen blind endenden Darm, der bei den parasitisch leben-
" den Arten véllig oder teilweise riickgebildet sein kann. Die inneren Organe sind

im mesodermalen Parenchym eingebettet. Plattwirmer besitzen keine Leibes-

héhle.

Lebensweise der Plattwiirmer

Lebensraum. Plaftwiirmer sind allgemein im Meer und im SiBwasser (m WeiBe
Planarie) verbreitet, oder sie leben als Innenparasiten in hoher entwickelten Or-
ganismen (m GroBer Leberegel, Schweinefinnenbandwurm). Einige Arten leben
auch als AuBenparasiten, meist an Fischen.

Erndhrung. Frei lebende Plattwiirmer erndhren sich rduberisch (m WeiBe Pla-
narie). Parasitisch lebende Plattwirmer nehmen die Nahrung saugend auf
(m GroBer Leberegel) oder resorbieren bereits verdaute Ndhrstoffe osmotisch
durch die gesamte Hautoberfldche (m Dreigliedriger Hundebandwurm).
Atmung. Der Austausch der Atemgase erfolgt durch die gesamte Korperober-
flache. Parasitisch lebende Arten gewinnen die zum Leben ndtige Energie aus
Gadrungsprozessen.

Fortpflanzung. Plattwiirmer sind iberwiegend Zwitter und pflanzen sich ge-
schlechtlich fort. Bei parasitisch lebenden Arten (m Rinderfinnenbandwurm) kén-
nen die Eier durch Samenzellen des gleichen Tieres befruchtet werden (Selbst-
befruchtung), bei anderen Arten tritt Fremdbefruchtung auf. Die Entwicklung ist
oft mit einem komplizierten Generations- und Wirtswechsel verbunden (m Gro-
Ber Leberegel).

/' Generationswechsel bei Tieren, S. 248
/' Parasitismus, S. 316

Bedeutung der Plattwiirmer

Parasitisch lebende Plattwiirmer und ihre Larven kdnnen bei Tieren und beim
Menschen betrdchtliche Schdden verursachen.Durch Bekdmpfung mit Medika-
menten und durch zahlreiche hygienische MaBnahmen wird die Ubertragung
eingeschrdnkt oder werden die Parasiten bekdampft.

] Gesetzlich vorgeschriebene Fleischbeschau auf Finnen bei Rindern und Schwei-
nen.
Melioration der Weidefldchen zur Bekdmpfung der Zwischenwirte des Leber-
egels.

Einteilung der Plattwiirmer

Zum Stamm der Plattwiirmer gehéren die Klassen Strudelwirmer, Saugwirmer
und Bandwirmer.
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Stamm: Plattwiirmer (Plathelminthes)

Merkmale

Strudelwirmer sind frei lebende Platt-
wirmer mit ungegliedertem Kérper,
der mit Wimpern bedeckt ist. Am Kopf
befinden sich einfach gebaute Augen.
Strudelwirmer leben réuberisch im
SuBwasser oder im Meer von kleinen
Wassertieren (m kleine Krebse,
Schnecken, Kaulquappen) oder von Aas.
Strudelwirmer haben ein groBes Re-
generationsvermégen.
m WeiBe Planarie,

Gehérntes Vielauge

Saugwiirmer sind parasitisch lebende,
blattformige Plattwirmer mit Haftor-
ganen (m Mund- und Bauchsaugnapf),
blind endendem, stark verzweigtem
Darm und dicker Kutikula. Sie leben in
inneren Organen von Wirbeltieren. Bei
Massenbefall von Haustieren richten
sie betrédchtlichen Schaden an. Die ge-
schlechtliche Fortpflanzung ist mit einem
komplizierten, oft mehrfachen Wirts-
wechsel verbunden.

m GroBer Leberegel,
Kleiner Leberegel

Klasse
Sh:ude|~ Augen
wirmer
Wimpern
= WeiBe Planarie
Saug- Mund-
wiirmer sffnung
Saugnapf
u GroBler Leberegel
Band-
wirmer

Glieder
Hakenkranz
Saugnapf

Glieder

® Schweinefinnen-
bandwurm

Bandwiirmer sind parasitisch lebende,
bandférmige Plattwiirmer mit dicker
Kutikula. Sie bestehen aus einem meist
nur stecknadelkopfgroBen Kopf und
3 bis 4000 Gliedern. Bandwirmer sind
5mm (m Dreigliedriger Hundeband-
wurm) bis 12 m (m Rinderfinnenband-
wurm) lang. Saugnépfe und oft auch
ein Hakenkranz am Kopf erméglichen
das Festhalten an der Dar d des
Wirtes. Augen und Verdauungskanal
sind in Anpassung an die parasitische
Lebensweise riickgebildet.

Hinter dem Kopf werden sténdig neue
Glieder gebildet. Die Endglieder, die
mit befruchteten Eiern fast véllig aus-
gefillt sind, werden abgestoBen.

m Fischfinnenbandwurm,
Quesenbandwurm
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3.15. Rundwirmer

Allgemeines

Rundwiirmer (Nemathelminthes) sind weltweit in allen Lebensrdumen verbrei-
tet. Zum Stamm der Rundwirmer werden die sehr unterschiedlich gebauten
Bauchhaarlinge, Rddertierchen, Fadenwiirmer, Saitenwirmer, HakenriBler und
Kratzer zusammengefaft.

Fadenwiirmer sind bilateralsymmetrische Urmundtiere (Protostomia) mit einem
durchgehenden, in einem After endenden Darmkanal und einer primdren Lei-
beshshle.

/' Symmetrieverhdltnisse bei Tieren, S. 102
/ Urmundtiere und Neumundtiere, S. 252

Bau der Fadenwirmer

Fadenwiirmer sind drehrunde, langgestreckte, sehr unterschiedlich groBe Tiere
(m Kartoffeldlchen 3 bis 0,4 mm lang, ¢ bis 2 mm lang, Medinawurm J bis 40
mm lang,  bis 1000 mm lang). Der duBerlich glatte Kérper ist mit einer derben
Kutikula bedeckt. Das strangformige Nervensystem besteht aus zwei Nerven-
strdngen und dem Schlundring.

Fadenwirmer sind getrenntgeschlechtig.

[} Ldngsschnitt durch einen Fadenwurm @ Querschnitt durch einen Fadenwurm ¢

Mundoffi H kel Kutikula  primére
schlauch Leibeshchle

Schlundring
Verdauungskanal

primdre
Leibeshohle

Nervenstrang

Ausscheidungs-
organ

Eierstock

Ausscheidungs- Darm Nerven-  Eier-
After organ strang stock
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Lebensweise der Fadenwiirmer

Ernéhrung. Fadenwiirmer leben vorwiegend parasitisch und nehmen die Nah-
rung meist saugend auf.

Atmung. Der Austausch der Atemgase erfolgt durch die gesamte Korperober-
fliche, oder die zum Leben nétige Energie wird durch Gdrungsprozesse frei-
gesetzt.

Fortpflanzung. Fadenwiirmer pflanzen sich geschlechtlich fort.

Parasitisch lebende Arten legen sehr viele Eier ab (m Spulwurm bis Uber 20
Millionen Eier).

Die Entwicklung der Fadenwirmer ist oft mit einem ein- oder mehrmaligen Wirts-
wechsel und mit einem oft komplizierten Wanderweg der Larven durch verschie-
dene Organe des Wirtes verbunden.

E Spulwurm: Aufnahme der Eier durch Verschlucken in den Darm — Weg der
Larven iber Lunge und Rachenhshle erneut in den Darm — Entwicklung des
geschlechtsreifen Tiers — Ablegen der Eier und Ausscheiden ins Freie.

/' Gdrung, S. 209 f.
/' Parasitismus, S. 316

Bedeutung der Fadenwiirmer

Parasitisch lebende Fadenwirmer kénnen groBen Schaden in der Tier- und
Pflanzenproduktion oder an der Gesundheit der Menschen anrichten. Durch ge-
setzlich vorgeschriebene Fleischbeschau, durch Bekdmpfung mit Medikamenten,
durch Einhaltung bestimmter Fruchtfolgen und durch hygienische MaBnahmen
werden diese Parasiten bekdmpft und ihre Verbreitung eingeschrankt.

] Kartoffel- und Ribendlchen konnen bedeutende Ertragsminderungen verur-
sachen.

®  Trichinen und Spulwiirmer kénnen groBe gesundheitliche Schaden hervorrufen
und die tierische Produktion stark beeintrdchtigen.

3.16. Gliedertiere

Allgemeines

Gliedertiere (Articulata) sind bilateralsymmetrische Urmundtiere (Protostomia)
mit deutlicher innerer und duBerer Gliederung (Segmentierung) des Kérpers.
Die Kérpergliederung kann gleichmdBig oder ungleichmdBig sein. Die innere
Gliederung entspricht in der Regel nicht der duBeren Gliederung. Gliedertiere
besitzen eine mit Flussigkeit gefilllte sekundére oder eine fertidre Leibeshdhle.
Gliedertiere besitzen ein offenes oder geschlossenes BlutgefdBsystem sowie ein
Zentralnervensystem. An den Segmenten vieler Arten sind Kérperanhénge aus-
gebildet, die unterschiedliche Funktionen haben.
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Kérperanhinge bei Gliedertieren

Kérperanhang I Funktion Artbeispiel

Borsten Fortbewegung Mistwurm

StummelfiiBe Meeresringelwurm, Peripatus

GliederfiiBe Kreuzspinne, FluBkrebs, Steinkriecher,
Stubenfliege

Fligel KohlweiBling, Maikéfer, Honigbiene,

Stubenfliege

KieferfiiBe Nahrungs- FluBkrebs

Mundglied: fnah Kreuzspinne, Puppenrduber, Honigbiene,
maBen Stechmiicke

Antennen Orientierung Meeresringelwurm, FluBkrebs, Steinkriecher,
(Fihler) Holzwespe

Legestachel Eiablage Heupferd, Schlupfwespe

Einteilung der Gliedertiere

Zum Stamm der Gliedertiere gehdren die Klassen Girtelwiirmer, Vielborster,
StummelfiiBer, Spinnentiere, Krebstiere, VielfiBer und Insekten.

Stamm: Gliedertiere (Articulata)

Unterstamm Klasse
Ringel- Giirtel-
wirmer wiirmer
(Annelida)
Vielborster \ VAN,
\ st
‘ (TR
p
Meeresringelwurm §
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Stamm: Gliedertiere (Articulata)
Unterstamm Klasse
St IfiBer StummelfiiB
(Proarthropoda)
E{mem,,,,,,
Safa N\

GliederfiBer Spinnentiere
(Arthropoda)

Krebstiere

VielfuBer

® Steinldufer
Insekten
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Ringelwiirmer

Ringelwiirmer (Annelida) sind innen und auBen mehr oder weniger gleichmdBig
(homonom) segmentierte, meist langgestreckte (wurmférmige) Gliedertiere mit
Borsten oder ungegliederten StummelfiiBen zur Fortbewegung.

Sie sind Wasserbewohner oder in der Erde lebende Feuchtlufttiere.

Bau der Ringelwiirmer

Der Korper der Ringelwiirmer ist mit einer Kutikula Gberzogen, die von einer
drissenreichen Epithelschicht abgeschieden wird. Darunter liegt ein Hautmus-
kelschlauch, der von einer duBeren Ringmuskelschicht und einer inneren Langs-
muskelschicht gebildet wird.

Zwischen Hautmuskelschlauch und Darm liegt die prall mit Flussigkeit gefullte
sekunddre Leibeshshle (Zolom).

Ringelwirmer haben ein geschlossenes BlutgefdBsystem, das aus dem Ricken-
gefdB, dem BauchgefdB und den Ringverbindungen in den Segmenten besteht.
Kontraktile Abschnitte im RiickengefdB und in den RinggefdBen pumpen das Blut
durch das GefdBsystem.

Das Strickleiternervensystem liegt bauchseitig (Bauchmark). Am Vorderende
sind besonders groBe Ganglienknoten (m Oberschlundganglion) ausgebildet.
Ausscheidungsorgane sind die segmental angeordneten Nephridien, die iber
offene Wimpertrichter die Exkrete aus dem Zolom ableiten. Die Geschlechts-
organe sind segmental angeordnet und meist auf bestimmte Korperabschnitte
beschrankt.

/ Zentralnervensystem, S. 145
/" Nephridien, S. 131; ~ Hautmuskelschlauch, S. 103

= Lédngsschnitt durch einen Regenwurm

Oberschlund- Darm Keimdrisen RickengefdB H kel
ganglion schlauch

Mund- Ausscheidungsorgan Nervenstrdnge BauchgefdB Zslom
offnung (Nephridium) mit Ganglienknoten
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Querschnitt durch einen Regenwurm Querschnitt durch den Hautmuskel-

in zwei verschied Schnitteb hlauch

Ausscheidungsorgan _~—Ricken- | Kutikula Ring - Ldngs-
(Nephridium) A gefdB muskulatur muskulatur

~~——Darm

—— Zslom
Borste

Haut-
— muskel-
schlauch
— Bauch-

mark

Lebensweise der Ringelwirmer

Ernéhrung. Ringelwiirmer erndhren sich sehr unterschiedlich als

— Tierfresser (m Seemaus),

— Pflanzenfresser (m Regenwurm),

— Aasfresser (m Enchytrden),

— Blutsauger (m Medizinischer Blutegel).

At g. Der A h der Atemgase erfolgt durch die gesamte Kérperober-
flache oder durch blattartige, reich durchblutete Anhédnge (,,Kiemen*) an den
StummelfiiBen.

Fortpflanzung. Ringelwiirmer pflanzen sich meist geschlechtlich fort.

Einteilung der Ringelwiirmer

5

Zum Unterstamm der Ringelwirmer gehdren die Klassen Gurtelwirmer und
Vielborster.

Unterstamm: Ringelwiirmer (Annelida)

e | Ordnung | Merkmale

Wenigborster sind Ringelwiir-
mer mit Ubereinstimmender in-
nerer und duBerer Segmentie-
rung. Die meist paarigen Bor-
sten liegen in Taschen des Haut-
muskelschlauches, in die sie zu-
rickgezogen werden kénnen.
Wenigborster leben in feuchter
Erde (m Regenwurm) oder im
Schiamm (m Tubifex).

Wenig-
borster

B Mistwurm

(0117 12) 65
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Unterstamm: Ringelwiirmer (Annelida)

Klasse Ordnung Merkmale

Giirtel- | Egel
wirmer

Egel sind Ringelwirmer, deren
innere und &GuBere Segmentie-
rung nicht ibereinstimmt. Sie
haben keine Borsten. Zwei Saug-
ndpfe dienen zum Festhalten und
zur Fortbewegung. Egel sind
meist AuBenparasiten. Sie ernah-
ren sich von Wirbeltierblut, das
sie aussaugen und in groBen
Mengen speichern kdnnen.

® Medizinischer ®m Medizinischer Blutegel,

Blutegel Pferdeegel

Meeresringelwirmer sind Rin-
gelwirmer mit paarigen, unge-
gliederten StummelfiBen mit
meist langen Borsten. Die Mee-
resringelwirmer besitzen am
Vorderende Antennen.

Viel- Meeres-
borster | ringel-
wiirmer

m Seemaus, Sandpierwurm,
Schlickringelwurm

m Sandpierwurm

Bedeutung der Ringelwiirmer

Von den Ringelwiirmern haben die in den oberen Erdschichten lebenden Regen-
wiirmer groBe volkswirtschaftliche Bedeutung. Durch die Lebenstdtigkeiten der
Regenwiirmer werden

— die Bodenstruktur verbessert,

— die Durchliftung des Bodens verbessert,

— der Humusgehalt des Bodens erhsht.

Im Wasser lebende Ringelwiirmer (m Tubifex, Schlickringelwurm) sind Nahrung
fur viele Wassertiere.

GliederfiBer

66

GliederfiBer (Arthropoda) bilden mit mindestens 900000 bisher bekannten heute
lebenden Arten die arten- und formenreichste Tiergruppe; zu ihnen gehdren
mehr als 75 Prozent aller gegenwartig bekannten Tierarten.

GliederfiBer sind die am héchsten entwickelten Gliedertiere. Sie sind weltweit
in allen Lebensrdumen verbreitet.
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Bau der GliederfiiBer

GliederfuBer haben paarige gegliederte Extremitdten, die entsprechend ihrer
Funktion unterschiedlich ausgebildet sind. Der Korper ist — auBer bei den Viel-
fuBern — ungleichmdBig segmentiert. Kérper und Extremitdten werden von einer
festen chitinhaltigen Kutikula umgeben. Dieses AuBenskelett ist wasser- und gas-
undurchldssig; es bietet Schutz, gibt dem Korper Halt und dient der Muskulatur
als Ansatzflache. Wahrend des Wachstums wird das nicht mitwachsende AuBen-
skelett mehrmals abgestreift (Hautung).

Die inneren Organe (m BlutgefdBsystem, Nervensystem) liegen in der tertidgren
Leibeshohle.

Bau eines Spinnentieres

Lauf-  Augen Giftdrise ~ Verdauungs-  Fédcher- Herz  Keim-  Spinn-
beine drisen  driisen

Kopfbruststiick Hinterleib

Bau eines Krebstieres

Antennen Augen Verdauungs- Herz Bauch- Keim- Schwanz-
mark drissen  fédcher

Kopfbruststiick Hinterleib
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| | Bau eines VielfiiBers

Antenne Auge Oberschlund- Verdauungs- Keim- Herz Ausscheidungs- Bauchmark
ganglion kanal drisen

Laufbeine
==
Kopf Hinterleib
| Bau eines Insekis
Antenne Auge Oberschlund- Verdauungs- Fiigel Herz Keimdrisen

Mundwerkzeuge Laufbeine  Speicheldriise  Ausscheidungsorgane Bauchmark

e
Kopf Bruststick Hinterleib

Extremititen der GliederfiBer

Die paarigen Extremitdten der GliederfiBer sind deutlich gegliedert; sie sind
den unterschiedlichen Fortbewegungsarten und Funktionen gut angepaBt. Am
Kopf sind sie zu MundgliedmaBen und Tastorganen ausgebildet.
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Entwicklung der Extremitdten bei Gliedertieren

ungegliederter gegliedertes gegliedertes
StummelfuB eines Schwimmbein Laufbein eines
Ringelwurmes eines Krebses Insektes

Hifte
Schenkelring

—Schiene

Extremitéten verschiedener GliederfiiBer in Anpassung an unterschiedliche
Fortbewegungsarten

»% %gﬁw

Schere eines Laufbein einer SchwimmfuB einer Grabbein einer
FluBkrebses Stubenfliege Wasserwanze Maulwurfsgrille

|
Sprungbein einer i E Sammelbein einer

Heuschrecke Honigbiene

Raubbein einer
Gottesanbeterin

69
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Tertidre Leibeshohle der GliederfiBer

Bei den GliederfiBern verschmilzt die sekundére Leibeshohle (Zoélom) mit der
primdren Leibeshchle zur tertiaren Leibeshohle. Sie ist nicht segmentiert — im
Gegensatz zur Leibeshéhle der Ringelwirmer.

BlutgefdBsystem der GliederfiBer

GliederfiBer besitzen ein offenes BlutgefdBsystem. Meist ist ein auf der Ricken-
seite (dorsal) gelegenes schlauchférmiges, blind endendes Herz mit seitlichen
Offnungen ausgebildet.

/' BlutgefdBsysteme, S. 124 ff.

Nervensystem der GliederfiiBer

Das Nervensystem der GliederfiiBer entspricht weitgehend dem der Ringelwiir-
mer; jedoch ist die Konzentration von Nervenzellen und Ganglienknoten im
Kopf- und Brustbereich vielfach stdrker. Bei vielen Insekten fillen Ober- und
Unterschlundganglien als Gehirn fast die gesamte Kopfkapsel aus.

/ Zentralnervensystem, S. 145

Sinnesorgane der GliederfiiBer

Die Sinnesorgane der GliederfiiBer sind meist sehr leistungsfdhig. Mechanische
und chemorezeptorische Sinnesorgane sind an den Antennen, den Mundglied-
maBen und den Extremitdten augebildet. Einige Insektenarten besitzen Gehor-
sinnesorgane (@ Heuschrecken, Zikaden).

B Schnitt durch ein Komplexauge Fihlerformen bei Insekten
Kornealinse
Kristallkegel
Pigmentzellen

borsten- kamm- fieder-
formig formig formig
keulen- gebldttert

formig

70
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Fir fast alle GliederfiBer sind aus keilférmigen Linsenaugen zusammengesetzte
Komplexaugen (m Mauerassel 19 Sehkeile, Libelle bis 30000 Sehkeile) und
primitive Einzelaugen (Punktaugen) charakteristisch. Diese hochspezialisierten
Augen erméglichen ein Bildsehen und bei zahlreichen Arten auch das Erkennen
von Farben.

Lebensweise der GliederfiBer

Erndhrung. GliederfiBer erndhren sich sehr unterschiedlich; sie sind

— Rduber (m Kreuzspinne, FluBkrebs, Libelle, Puppenrduber v),

— Pflanzenfresser (m Garnele, Wasserfloh, Heuschrecke, Maikdéfer, Raupe des
KohlweiBlings),

— Aasfresser (m Mistkdfer, SchmeiBfliege),

— AuBenparasiten (m Zecke, Bettwanze, Blattlaus, Gallwespe, Stechmiicke,
Hundefloh).

Die MundgliedmaBen sind hochspezialisiert und in AngepaBtheit an unterschied-

liche Nahrungsaufnahme verschieden ausgebildet.

MundgliedmaBen bei Insekfen in Anp g an verschiedene Arten
der Nahrungsaufnahme

BeiBkiefer Leckrissel Stechrissel Saugrissel
Antenne Ober- Komplex-
lippe auge
h

Ober- Unter- Unter-
kiefer kiefer lippe

Grille Honigbiene @ Stechmiicke = KohlweiBling

Atmung. Landbewohnende Gliedertiere atmen durch

— Fécherlungen (m Wolfsspinne, Biicherskorpion, Holzbock),
— Tracheen (m Steinldufer, Grille, Blattlaus, Kornkdfer).

Im Wasser lebende GliederfiBer atmen durch

— Kiemen (m Hummer, Strandkrabbe),

— Tracheenkiemen (m Larven der Eintagsfliege),

— Tracheen (m Wasserspinne, Gelbrandkafer).

/' Atmungssystem, S. 112 ff.

7
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Fortpflanzung. GliederfiBer pflanzen sich geschlechtlich fort. Einige Arten

(m Wasserfloh, Honigbiene, Blattlaus) haben Jungfernzeugung (Parthenogenese),

die oft mit einem Generationswechsel verbunden ist (m Wasserfloh, Blattlaus).

Die Entwicklung der GliederfiiBer erfolgt indirekt

— mit unvollsténdiger Metamorphose (m bei Kreuzspinne, Steinldufer, Libelle,
Heuschrecke, Kiichenschabe);

— mit vollstindiger Metamorphose (m bei Krabben, Tagpfauenauge, Wespen).

/" Direkte und indirekte Entwicklung bei Tieren, S. 255

4] Larven- und Puppenstadien bei GliederfiBern
Naupliuslarve Zoelarve Raupe Made
(m RuderfuB- (m Krabbe) (m Liguster- (m Stubenfliege)
krebs) ; schwdrmer)
Engerling Mumienpupp Ténnchenpupp Gliederpuppe
(m Maikéfer) (m KohlweiBling) (m Stubenfliege) (m Honigbiene)

Einteilung der GliederfiBer

Zum Unterstamm der GliederfiBer gehdren die Klassen Spinnentiere, Krebs-
tiere, VielfiBer und Insekten.

Unterstamm: GliederfiiBer (Arthropoda)

Klasse Kérper- An- Extremitéten
gliederung tennen
Spinnentiere Kopfbrust, keine meist 4 Paar
= Hinterleib am Kopfbrust-
stick

®m Kreuzspinne
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Unterstamm: GliederfiiBer (Arthropoda)

Klasse Kérper- An- Extremitdten
gliederung tennen
Krebstiere Kopfbrust, 2 Paar 1 Paar je
Hinterleib Segment oder
weniger
% FluBkrebs
VielfiiBer Kopf 1 Paar 1 oder 2 Paar
™ 4 Hinterleib je Korper-
segment, bis
Uber 80 Paar
Kopf, 1 Paar 3 Paar an der
Brust, Brust
Hinterleib
B Grashipfer
Wichtige Ordnungen der Insekten
Ordnung Merkmale
Kafer Kafer sind Insekten, deren Vordedlﬁjel v
Deckfliigeln umgebildet sind. Die Vorder-
flugel schitzen die hdutigen, durchsichtigen,
eingeklappten Hinterfligel. Kafer haben
meist beiBende Mundwerkzeuge.
¥ Laufkéfer, Schnellkdfer, Russelkdfer,
Bockkdfer, Borkenkadfer, Blattkdfer
Haut- Hautfligler sind Insekten mit durchsichti-
fligler gen, hdutigen Vorder- und Hinterfligeln.
Die Weibchen der Hautfligler besitzen oft
einen Lege- oder Wehrstachel. Viele Arten
der Hauffligler sind staatenbildend und
haben eine hochentwickelte Bruffiirsorge.
¥ Schlupfwespen, Ameisen, Wespen,
Bienen, Hummeln
® Honigbiene
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Wichtige Ordnungen der Insekten
Ordnung Merkmale
Schmetter- Schmetterlinge sind Insek deren Fligel
linge meist mit farbigen Schuppen bedeckt sind.
Sie haben meist leckende, saugende Mund-
werkzeuge.
Tagfalter, Schwérmer, Eulen,
Motten, Spinner, Spanner
Zwei- Zweifligler sind Insekten, deren Hinter-
fligler fligel zu Schwingkélbchen riickgebildet
sind.
Zweifligler haben meist leckende oder
stechend-saugende Mundwerkzeuge.
Stubenfliege Fliegen, Bremsen, Miicken, Schnaken

Bedeutung der GliederfiBer

GliederfiBer sind von groBer Bedeutung fir den Menschen und seine Umwelt.
Viele Arten der GliederfiiBer sind nitzlich, andere dagegen richten Schaden an.

Nutzen durch GliederfiBer

Schaden durch GliederfiiBer

dienen:
= Kleinkrebse, Miickenlarven,

H , Krabben, Bi: h

GliederfiBer und ihre Lebensprodukte
— als Nahrungsquelle fir viele Tiere

— als Nahrungsmittel fir den Menschen

15 ub,

— als B vieler S

1l
p

— als Schadlingsvertilger

— als Rohstoffe fiir die Industrie

wachs, Bienenhonig.

Bienen, Hummeln, Schmetterlinge,

Kreuzspinne, Marienkdfer, Laufkdfer,
Florfliege, Ameisen, Schlupfwespen,

w Seide des Seidenspinners, Bienen-

GliederfiBer und ihre Larven richten

Schaden an:

— durch Fressen an Pflanzen

= Heuschrecken, Kartoffelkéfer,
Borkenkdfer, Maikéfer, Kiefern-
spinner, KohlweiBling,

— durch Saugen von Blut und Pflanzen-
sdften
Milben, Zecken, Schild- u. Blattlduse,
Wanzen, FIéhe, Miicken, Fliegen,

— durch Ubertragen von Krankheits-
erregern
Stubenfliege, Stechmiicke,

— durch FraB an Nahrungs- und
Futtermitteln
Milben, Kiichenschaben, Kornkaéfer,
Ameisen, Wespen,

— durch Zerfressen von wollhaltigen
Kleidungssticken und Pelzen
Kleidermotte

-— durch Stechen mit Giftstacheln
Skorpione, Hornissen, Wespen,
Bienen.
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Allgemeines

Weichtiere (Mollusca) sind meist unsegmentierte Urmundtiere (Protostomia), die
entwicklungsgeschichtlich ringelwurmdhnlichen Organismen nahestehen. So-
wohl der segmentierte Korper einiger Urmollusken als auch die Ubereinstim-
mungen im Bau der Larven (Trochophora) bei Ringelwiirmern und bei Weich-
tieren weisen auf stammesgeschichtliche Beziehungen hin.

Mit Gber 130000 bisher bekannten heute lebenden Arten sind die Weichtiere
nach den Gliedertieren der artenreichste Tierstamm.

Weichtiere leben Uberwiegend im Meer. Einige Muschel- und Schneckenarten
sind SiBwasserbewohner, einige Schneckenarten leben auf dem Lande.

Bau der Weichtiere

Der Korper der Weichtiere besteht in der Regel aus Kopf, FuB, Eingeweidesack
und Mantel. Bei Muscheln ist kein Kopf ausgebildet. Die drisenreiche Haut bildet
auf dem Riicken eine Falte, den Mantel, welcher die kalkhaltige Schale abscheidet.
In der Mantelhshle liegen die Atmungsorgane.

Weichtiere haben ein offenes BlutgefiBsystem. Das Nervensystem besteht aus
einigen paarigen Ganglienknoten, die durch Quer- und Léngsstridnge verbun-
den sind. Bei vielen Weichtieren sind Licht-, Tast-, Geruchs- und Geschmacks-
sinnesorgane ausgebildet.

/* Offenes BlutgefdBsystem, S. 125

Langsschnitt durch eine Lungenschnecke

Gehduse ————— g ——— Keimdrusen
g (Zwitterdrisen)

Herz =—=—————"—--
Lupger——"—— ) = 1 ——— Leber
Mantelhchle S il X

Tentakel mit Augen Darm

Reibplatte Speicheldrise Nervensystem Ful
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] Léngsschnitt durch eine Muschel

Mundéffnung Leber Eingeweidesack

FuB Nervensystem Keimdrisen Kiemen Mantel Schale

Lebensweise derWeichtiere

Erndhrung. Weichtiere erndhren sich sehr unterschiedlich, sie sind:

— Réuber (m Gemeine Tintenschnecke),

— Pflanzenfresser (m Weinbergschnecke v, Ackerschnecke),

— Planktonfresser (m Miesmuschel, Auster, Teichmuschel),

— Parasiten (m Larven der FluBperimuschel v).

Atmung. Der Austausch der Atemgase erfolgt bei im Wasser lebenden Arten
der Weichtiere meist durch Kiemen (m Sumpfdeckelschnecke, Herzmuschel,
Kalmar).

Bei einigen landlebenden Schneckenarten (m Weinbergschnecke ¥, Schlamm-
schnecke) dient ein gefdBreicher Abschnitt der Innenwand der Mantelhshle
(»,Lunge*) dem Austausch der Atemgase.

Fortpflanzung. Weichtiere pflanzen sich geschlechtlich fort. Bei Schnecken
werden Eier und Spermien in der Zwitterdrise gebildet. Die Entwicklung ist
bei einigen Muschelarten mit einer zeitweiligen parasitischen Lebensweise an
Fischen verbunden (m FluBperimuschel v).

Einteilung der Weichtiere

Zum Stamm der Weichtiere gehdren die Klassen Schnecken, Muscheln und Kopf-
fuBer.

76



317 ¢m

Stamm: Weichtiere (Mollusca)

Klasse

Merkmale

Schnecken

®  Hainschnirkel-
schnecke

Schnecken sind Weichtiere, deren bilate-

rale Symmetrie durch Drehung des Ein-

geweidesackes (duBerlich: spiralige Win-

dung des kalkhaltigen Gehduses) erheblich

abgedndert ist. Schnecken haben einen mus-

kulésen KriechfuB; am Kopf befinden sich

Fihler und auf Stielen sitzende Augen.

Nach Lage und Art der Atmungsorgane

werden unterschieden:

— Vorderkiemer (m Sumpfdeckel-
schnecke),

— Hinterkiemer (m Seehase),

— Lungenschnecken (m Ackerschnecke)

Muscheln

®u Teichmuschel

Muscheln sind Weichtiere, deren Mantel
zweilappig ausgebildet ist. Ein Kopf fehlt
véllig. Muscheln werden von zwei kalkhal-
tigen Schalenhdlften umhillt, die durch
kréiftige Muskelbénd (SchlieBmuskeln)
zusammengehalten werden. Die Fortbewe-
gung erfolgt mit Hilfe des ausstilpbaren
FuBes.

® Teich hel, GroBe Mi: hel

Gemeine Auster, WeiBe Bohrmuschel

Kopf-
fiBer

® Gemeiner Kalmar

KopffiiBer sind hochentwickelte Weichtiere
mit stark zentralisiertem Nervensystem,
leistungsfdhigen Augen und groBer Beweg-
lichkeit.

Um die Mundéffnung stehen acht, zehn
oder bis zu 90 Kopfarme mit Saugnépfen
zur Fortbewegung und zur Nahrungsauf-
nahme.

Ein AuBenskelett fehlt meist. Im Mantel
liegt bei einigen Arten ein kalkhaltiger
Rickenschulp.

Bei Gefahr kann eine dunkelbraune Flis-
sigkeit (,, Tinte") ausgestoBen werden.

m Gemeiner Kalmar, Krake

Bedeutung der Weichtiere

Schalen fossiler Arten, die im Trias lebten, bilden groBe Teile des Muschelkalks.
In einigen Ldndern spielen Weichtiere als Nahrung, besonders als EiweiBliefe-
rant (m Muscheln, KopffiiBer) eine groBe Rolle. Von wirtschaftlicher Bedeutung
ist auch die Gewinnung von Perlen und Perimutt aus einigen Muschelarten.
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Allgemeines

Chordatiere (Chordata) sind bilateralsymmetrische Neumundtiere (Deutero-
stomia) mit Innenskelett, dorsal gelegenem Zentralnervensystem und geschlos-
senem Blutkreislauf.

/ Urmundtiere und Neumundtiere, S. 252

Bau der Chordatiere

78

Chordatiere besitzen zeitlebens oder mindestens embryonal angelegt einen im
Riicken (dorsal) gelegenen langgestreckten elastischen, zelligen Stitzstrang, die
Chorda dorsalis, der die Grundlage des fiir alle Chordatiere typischen Achsen-
skelettes darstellt. Die Chorda wird aus dem Dach des Urdarmes gebildet.
Neuralrohr. Das Neuralrohr bildet den Hauptstrang des Zentralnervensystems,
das Rickenmark; es liegt bei den Chordatieren im Gegensatz zum Bauchmark
der Protostomier oberhalb des Darmes und der Chorda. Im Kopfbereich ist es
meist zum Gehirn erweitert. Das Neuralrohr ist aus dem Ektoderm hervorge-
gangen.

Kiemendarm. Der Vorderdarm ist bei primitiven Chordatieren (m Lanzettier-
chen) von zahlreichen paarigen Spalten durchbrochen und zu einem Kiemen-
darm umgebildet, der zur Atmung und zur Nahrungsaufnahme dient. Bei den
Fischen und den Larven der Lurche sind ebenfalls funktionstichtige Kiemen aus-
gebildet. Bei den hoherentwickelten landlebenden Wirbeltierklassen (Kriech-
tiere, Vogel, Sdugetiere) werden wenigstens embryonal paarige Kiemenspalten
im Vorderdarm angelegt.

GefiBsystem. Bei Chordatieren ist ein geschlossenes BlutgefdBsystem ausgebil-
det. Das Blut wird durch Kontraktion bestimmter, immer auf der Bauchseite (ven-
tral) gelegener GefdBabschnitte in den Arterien und Venen bewegt. Bei den hoher
entwickelten Wirbeltieren sind diese ventral gelegenen kontraktilen Abschnitte
des GefdBsystems als hochspezialisiertes, leistungsfihiges Herz ausgebildet.

Ldngsschnitt durch ein Lanzettierchen

blasenformige Erweiterung des Neuralrohres Neuralrohr Chorda dorsalis

|
Mundhshle  Mundoffnung  Kiemendarm  Leber L = After
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¥ Querschnitt durch den Vorderrumpf eines 2 Lanzettierchens

Epidermis ——————— — ——

Neuralrohr ——————

Chorda dorsalis
Muskulatur ——————

BlutgefdBe

Kiemendarm
Eierstock ——— ——

Kiemenspalten ——

/' Zentralnervensystem, S. 145
/' Kiemen, S. 113
/" Geschlossenes BlutgefdBsystem, S. 125

Einteilung der Chordatiere

Nach dem Ausbildungsgrad des Achsenskelettes und nach der Ausbildung des
Schéddels werden bei den Chordatieren Manteltiere, Schddellose und Wirbel-
tiere unterschieden.

Stamm: Chordatiere (Chordata)

Unterstamm Merkmale

Mantel-
tiere

Manteltiere sind meist in Rumpf und
Schwanz gegliederte Chordatiere, deren
Chorda meist nur im Embryonalzustand
oder bei den Larvenstadien ausgebildet ist.
Von der einschichtigen Epidermis wird eine
gallertartige bis knorpelharte, lederartige
Kérperumhillung, der Mantel, ausgeschie-
den, der aus einer zellulosedhnlichen Sub-
stanz besteht.

Manteltiere leben im Meer.

% Seescheide * Seescheiden, Feuerwalzen, Salpen
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Stamm: Chordatiere (Chordata)

Unterstamm

Merkmale

Schédel-
lose

® Lanzettierchen

Schddellose sind in Rumpf und Schwanz
gegliederte Chordatiere, deren Chorda
zeitlebens erhalten bleibt.

Am fischdhnlichen, seitlich abgeflachten,
lanzettférmigen vorn und hinten zugespitz-
ten Korper ist dorsal und ventral ein un-
paarer durchgehender FI aus-
gebildet.

Die Schddellosen werden auf Grund ihres
Korperbaues stammesgeschichtlich als Ur-
typ der Wirbeltiere bezeichnet.

Schddellose leben meist im Sand einge-
graben am Meeresboden.

Wirbel-
tiere

® Kammolch v

Wirbeltiere sind meist in Kopf, Rumpf,
Schwanz und GliedmaBen gegliederte
Chordatiere, deren Chorda durch ein ver-
knorpeltes oder verknéchertes Achsenske-
lett (Wirbelsdule) verdrdngt wird. Von der
urspriinglichen Chorda bleiben nur noch
geringe Reste in den Wirbelkérpern oder
zwischen den Wirbeln erhalten.

Wirbeltiere

Wirbeltiere (Vertebrata) sind hochentwickelte Chordatiere, deren Achsenskelett
von einer knorpeligen oder knéchernen Wirbelséule gebildet wird. Durch weit-
gehende Differenzierung und Spezialisierung im Bau und in den Leistungen der
einzelnen Organsysteme sind die Wirbeltiere dem Leben in unterschiedlichen

Lebensrdumen angepaBt.




318 4=
Bau der Wirbeltiere

Der Korper der Wirbeltiere ist meist in Kopf, Rumpf mit Schwanz und Extremi-
tdten gegliedert. Das Innenskelett ist knorpelig oder knéchern, die paarigen Ex-
tremitaten sind urspringlich finfstrahlig. Kérperbedeckung und Organsysteme
(m fur Atmung. Blutkreislauf, Verdauung) kénnen je nach Organisationshéhe und
Lebensweise der einzelnen Gruppen sehr unterschiedlich ausgebildet sein.

] Bau der Knochenfische

Nasengrube  Auge Keimdrisen Wirbelsdule

Gehirn  Kiemen Herz Leber Darm

—_—
Kopf Rumpf Schwanz
# FluBbarsch

< Bau der Vogel

Gehirn

Kropf ——_ | Magen
Eierstock
Niere
Eileiter
Kloake

Leber mit —

Gallenblase Darm

# Haushuhn, @

6 [(011712) 81
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& Bau der Séugetiere

Gehirn Magen Bauchspeicheldrise Darm Niere Gebdrmutter
|

Lunge Herz Leber mit Gallenblase — Eierstock ‘— Harnblase
» Hauskatze, @

Wirbelsdule

Die Wirbelsdule besteht aus vielen segmental angeordneten Wirbeln und den da-
zwischen liegenden Zwischenwirbelscheiben, in deren Zentren noch Reste der
urspriinglichen Chorda vorhanden sind.

Die Wirbelsdule ersetzt bei hoher entwickelten Formen, als ein verknorpeltes
(m FluBneunauge, Blauhai, Glattrochen) oder verknochertes (m Hecht, Wasser-
frosch, Ringelnatter v, Buntspecht w, Rothirsch) Achsenskelett, die Chorda der
primitiven Chordatiere (m Lanzettierchen).

/' Stutzsystem, S. 103 ff.

Entwicklung der zentralen Stiitzachse bei Chordatieren

Schédellose [ | Knorpelfische f_“_ﬁ

Lanzettierchen Blauhai
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Entwicklung der zentralen Stitzachse bei Chordatieren

Knochenfische ﬁ Schwanzlurche m

T,

# Quastenflosser = Feuersalamander w

Schiddel der Wirbeltiere

Der Schddel ist bei Kieferlosen (m FluBneunauge) und Knorpelfischen (m Kat-
zenhai) zeitlebens knorpelig ausgebildet. Bei hoherentwickelten Wirbeltieren
wird der Schéddel embryonal ebenfalls knorpelig angelegt und verknéchert dann.
An der Bildung des Schédels sind auBer den urspriinglich knorpeligen, spéter
verknécherten Teilen vielfach auch Hautknochen beteiligt, die nicht knorpelig
vorgebildet sind.

Extremitdten der Wirbeltiere

6"

Die paarigen, urspriinglich immer funfstrahligen Extremitéten der Wirbeltiere
lassen sich stammesgeschichtlich auf die paarigen Flossen der Fische zuriickfih-
ren. Im Verlaufe der Stammesentwicklung der Wirbeltiere bildete sich in Ange-
paBtheit an das Landleben eine Verbindung der Extremitdten zum Achsenskelett
heraus. Es verlagerte sich die Befestigung der vorderen Extremitéiten (Schulter-
girtel) von den Kiemenbdgen der Knochenfische zum Brustkorb der hsherent-
wickelten Wirbeltiere. Die urspriinglich nur an einer Knochenspange ansetzen-
den hinteren Extremitdten sind bei den hoherentwickelten Wirbeltieren gelenkig
mit dem Beckengiirtel verbunden, der fest mit der Wirbelsdule verwachsen ist.

Entwicklung der Extremitdten der Wirbeltiere

Knochenfisch Sdugetier
(Quastenflosser)

fossiler Lurch
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Umbildungen bei Extremitéten der Wirbeltiere in AngepaBtheit
an bestimmte Fortbewegungsarten

Spitzengdnger
Paarhufer, Unpaarhufer

® Rind = Pferd ® Hund ® Mensch

/" homologe Organe, S. 293

Haut der Wirbeltiere

84

Wirbeltiere haben eine mehrschichtige AuBenhaut. Sie besteht aus der diinnen
ektodermalen Oberhaut (Epidermis), aus einer meist dicken Lederhaut (Korium)
sowie aus einer bindegewebeartigen, meist fettspeichernden Unterhaut (Subku-
tis), die aus dem Mesoderm gebildet werden.

Das duBere Erscheinungsbild der Wirbeltiere wird wesentlich durch epidermale
Anhangsgebilde (m Hornschuppen, Federn, Haare) bestimmt.

Kérperbedeckung bei Wirbeltieren

Knochenfische Lurche Kriechtiere

schleimig, driisenreich, trocken,
Knochenschuppen nackt Hornschuppen

Végel Sdugetiere
trocken, drisenreich,
Federn Haare

/ Haut, S. 116 ff.
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Nervensystem der Wirbeltiere

Wirbeltiere haben ein Zentralnervensystem mit Gehirn und Rickenmark. Es
ging aus dem vom Ektoderm gebildeten Neuralrohr der Schddellosen (m Lanzett-
tierchen) hervor. Mit zunehmender Entwicklungshéhe bilden sich im vorderen
Abschnitt des Zentralnervensystems, dem Gehirn, die Zentren der Sinnesfunktio-

nen aus.
= Entwicklung des Gehirns bei Chordatieren
Schédellose Knochenfische Kriechtiere
Saugetiere

@ Beuteltiere m Mensch

/ Nervensystem, S. 143 ff.

Blutkreisiauf der Wirbeltiere

Das BIquedesystem der Wirbeltiere besteht aus Herz, Arterien, Venen und Ka-
pillaren; es ist vollstdndig geschlossen. Bei den landlebenden Wirbeltieren ent-
wickelte sich im Zusammenhang mit der Bildung der Lungen ein doppelter Blut-

Entwicklung des Blutkreislaufes bei Wirbeltieren

Fische Lurche Kriechtiere Végel und Sédugetiere

HEEE

/ BlutgefdBsysteme, S. 124
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kreislauf (Lungenkreislauf, Kérperkreislauf). Mit zunehmender Entwicklungs-
hohe werden durch Bildung der Herzscheidewand die Herzkammern véllig von-
einander getrennt. Aus den vier paarigen Kiemenarterien der Fische entstehen
bei den landlebenden Wirbeltieren die Kopfarterien, die Aortenbégen und die
Lungenarterien.

Erndhrung der Wirbeltiere

Entsprechend dem hohen Grad der Spezialisierung der Wirbeltiere ist ihre Er-

ndhrung sehr unterschiedlich.

Wirbeltiere sind:

— Planktonfresser (m Karpfen, Blauwal)

— Pflanzenfresser (m Rothirsch, Hausrind, Pferd, Elefant)

— Fleischfresser (m Blauhai, Hecht, Erdkréte v, Waldohreule v, Krokodil,
Wildkatze v, Eisbdr)

— Insektenfresser (m Rotkehichen v, Blaumeise ¥, Maulwurf, Waldspitzmaus,
Zwergfledermaus v)

— Allesfresser (m Wildschwein, Braunbdr)

/' Verdauungssystem, S. 119 ff.
/' Zdhne, S. 122

Atmung der Wirbeltiere

86

Wirbeltiere atmen meist durch paarige Kiemen oder durch Lungen. Entwick-

lungsgeschichtlich sind die Atmungsorgane der Wirbeltiere aus dinnwandigen

und vielfach gefalteten Hautausstilpungen am Vorderdarm entstanden.

Nach ihrer Lage zum Vorderdarm unterscheiden sich

— duBere Kiemen (m bei Froschlarven): Hautfalten ragen nach auBen,

— innere Kiemen (m bei Fischen): Hautfalten liegen seitlich am Vorderdarm,
sie werden nach auBen hédufig durch Kiemendeckel abgedeckt,

— Lungen (m bei Sdugern): Hautausstillpungen werden sackartig an der Ven-
tralseite des embryonalen Vorderdarms gebildet; sie sind mehr oder weniger
stark zerteilt.

Entwicklung der Lungen bei Wirbeltieren

Schwanzlurch Froschlurch i i Séugetier

¢
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Bei einigen Wirbeltierarten dienen noch andere Organe zusdtzlich dem Aus-
tausch der Atemgase:

— Oberhaut des Kérpers(m Lurche)

— Schwimmblase (m Salmler)

Fortpflanzung der Wirbeltiere

Wirbeltiere pflanzen sich ausschlieBlich geschlechtlich fort. Befruchtung, Eiablage,
Erndhrung der Embryonen und die Brutpflege entsprechen der jeweiligen Lebens-
weise.

Die Befruchtung kann auBerhalb (Fische, Lurche) oder innerhalb (Kriechtiere,
Végel, Sdugetiere) des mitterlichen Organismus stattfinden.

Die Embryonen entwickeln sich im befruchteten, abgelegten Ei von Néhrstoffen
im Dotter; bei Sdugetieren entwickeln sie sich in der Regel im mitierlichen Orga-
nismus und werden von diesem erndhrt.

Brutpflege tritt bei Fischen, Lurchen, Kriechtieren selten auf (m Stichling); bei
Végeln und Sdugetieren erfolgt sie stets, mehr oder minder stark ausgeprdgt
(m Bebriten der Eier, Sdugen der Jungtiere, Nahrungssuche und Schutz fir die
Jungtiere).

/' Fortpflanzungssystem, S. 133 ff.
/* Befruchtung, S. 243 f.

Bedeutung der Wirbeltiere

Wirbeltiere sind fir den Menschen von groBer wirtschaftlicher Bedeutung.

Sie sind nitzlich als

— HaupteiweiBlieferant fir die Erndhrung (m Rind, Schwein, Schaf, Huhn, Gans,
Ente, Dorsch, Hering, Forelle),

— Lieferant von Hduten, Leder, Pelzen, Knochen, Federn, Fetten (m Rind, Schwein,
Schaf, Nutria, Nerz, Zobel, Gans, Wal),

— Gesellschafter des Menschen (m Hund, Katze, Kanarienvogel, Meerschwein,
Zebrabarbe),

— Versuchstiere in der Forschung (m Meerschweinchen, Ratten, Mduse, Hunde,
Affen),

— Zugtiere und Lasttrdger (m Pferd, Esel, Kamel, Biffel),

— Schdadlingsvertilger (m Erdkrote v, Kreuzotter v, Kohlmeise v, Igel v, Fle-
dermaus v).

Sie sind schddlich als
— Ubertrdger von Krankheitserregern (m Ratte, Fuchs, Kaninchen, Taube),
— Vertilger von Vorrdten (m Mduse, Ratten).
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Einteilung der Wirbeltiere

88

Nach der Art der Ausbildung von Blutkreislauf und Atmungssystem, von Schadel,
Korperbedeckung und Lebensweise werden die Wirbeltiere in Kieferlose, Knor-
pelfische, Knochenfische, Lurche, Kriechtiere, Vogel und Sdugetiere eingeteilt.

Stamm: Wirbeltiere (Vertebrata)

Klasse

Merkmale

Kieferlose

® Neunauge

Kieferlose sind primitive Wirbeltiere
mit einem schwach entwickelten Knor-
pelskelett und unpaarigen Flossen. Die
Chorda dorsalis bleibt zeitlebens erhal-
ten. Kiefer sind nicht vorhanden.

® Rundmduler, Neunaugen,
Schleimfische

Knorpelfische

® Katzenhai

Knorpelfische besitzen zeitlebens ein
Knorpelskelett, das aus der kiefertra-
genden Schddelkapsel, Ki bag.
der Wirbelsdule mit groBen Resten der
Chorda dorsalis und den Stitzen der
paarigen Flossen besteht.

® Haie, Rochen

Knochenfische

¥ Hecht

Knochenfische besitzen ein verknocher-
tes Skelett mit nur noch geringen Resten
der urspringlichen Chorda dorsalis.
Die Eier werden in das Wasser abgelegt
und auBerhalb des Korpers befrucntet
Knochenfische sind wechselwarm und
b einen einfachen geschl
Blutkreislauf. In die schleimige Ober-
haut sind Knochenschuppen eingelagert.
Fir die Abstammung der VierfiBer
haben die Quastenflosser Bedeutung.

®  Karpfen, Hering, Scholle, Aal,
Seepferdchen, Fetzenfisch, Wels
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Stamm: Wirbeltiere (Verfebrata)

Klasse

Merkmale =p

Lurche

® Grasfrosch

Lurche sind wechselwarme, an feuch-
ten Stellen oder im Wasser lebende
Wirbeltiere mit driusenreicher, nackter
Haut. Sie besitzen meist gut entwickelte
GliedmaBen mit 4 Fingern und 5 Zehen.
Die mit einer Gallerthille umgebenen
Eier werden in das Wasser abgelegt
(Laich) und auBerhalb des Korpers be-
fruchtet.
Lurchlarven atmen mit duBeren oder
inneren Kiemen, erwachsene Lurche
atmen mit einfachen Lungen und durch
die feuchte Haut.
— Schwanzlurche (m Teichmolch v,
K Ich w, Feuersal der v)
— Froschlurche (m Wasserfrosch,
Grasfrosch, Erdkréte w, Wechsel-
krote v, Rotbauchunke w)

Kriechtiere

® Zauneidechse ¢

Kriechtiere sind wechselwarme, lungen-
atmende, meist landlebende Wirbeltiere
mit trockener, von Hornschuppen be-
deckter Haul. AuBer bei Schlangen und
Schleichen sind gut entwickelte, be-
krallte funfstrahlige GliedmaBen aus-
gebildet. Nach innerer Befruchtung
werden pergamentschalige Eier abge-
legt oder vollentwickelte Jungtiere ge-
boren.

— Echsen (m Zauneidechse v, Blind-
schleiche v, Griner Leguan,
Komodowaran)

— Schlangen (m Ringelnatter v,
Kreuzotter y, Gebdnderte See-
schlange)

— Schildkréten (m Sumpfschild-
krote W, Griechische Landschild-
krote, Lederschildkrote)

— Krokodile (m Nilkrokodil, Mohren-
kaiman, Gangesgavial)
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Stamm: Wirbeltiere (Vertebrata)

Klasse

Merkmale

Végel

» Kohlmeise ¥

Vagel sind gleichwarme, lungenatmende
Wirbelticre, deren trockene Haut mit
Federn bedeckt ist. Die Vorderglied-
maBen sind zu Fligeln umgebildet. In
Anpassung an das Flugvermégen ist der
Brustkorb starr verwachsen, einige
Knochen sind hohl. Die Lunge ist mit
Luftsdcken verbunden. Nach innerer
Befruchtung werden kalkschalige Eier
abgelegt, die ausgebriitet werden.
Végel haben eine hochentwickelte Brut-
pflege.

— Singvdgel (m Rabenvégel, Pirole,
Lerchen, Kleiber, Meisen,
Schwalben)

— Greifvégel (m Eulen, Falken,
Adler, Bussarde)

Sdugetiere

Sdugetiere sind gleichwarme, lungen-
atmende VierfiiBer, deren trockene, drii-
senreiche Haut mit wenigstens embryo-
nal angelegten Haaren bedeckt ist.
Nach innerer Befruchtung entwickeln
sich — auBer bei den Kloakentieren —
in der Gebdrmutter Embryonen, die
Uber die Nabelschnur mit Ndhrstoffen
und Saverstoff versorgt werden. Der
Austausch der Stoffe erfolgt in der stark
entwickel Gebdrmutterschleimhaut.
Nach der Geburt werden die Jungtiere
eine bestimmte Zeit gesdugt.

il i
— esser (m Sp )

— Nagetiere (@ Hausmaus)
— Wale (m Buckelwal)
— Primaten




318 4=

Die Klasse Sdugetiere wird in zahlreiche Ordnungen eingeteilt.

Wichtige Ordnungen der Séugetiere (Mammalia)

Ordnung Merkmale

1 lich

Kloakentiere Kl e sind urspriing Séduge-
tiere, deren Vorkommen heute auf
Australien und Tasmanien beschrénkt
ist. Kloakentiere legen Eier, die ausge-
britet werden. Die ausgeschlipften
Jungtiere werden mit Milch erndhrt,
die von einem Drisenfeld auf der
Bauchseite der Muttertiere abgesondert
wird. Zitzen sind nicht ausgebildet.

= Schnabeltier, Ameisenigel

Beuteltiere sind nur in Australien und
Sidamerika verbreitet. Die Jungtiere
werden nach kurzer Tragzeit im em-
bryonalen Zustand geboren. In einer
Falte der Bauchhaut (Beutel), in der sich
auch die Zitzen befinden, werden die
Jungen groBgezogen.

# Beutelwolf, Beutelmarder, Koala,
Beutelmull, Baumkénguruh

= Riesenkdnguruh

Insektenfresser Insektenfresser haben eine verlédngerte
Nase und eine verldngerte Oberlippe;
ihr GebiB enthdlt sehr viele spitze
Zéhne. Insektenfresser sind vorwiegend
nitzliche, meist nédchtlich jagende Tiere,
die sich meist von Kleintieren aller Art
erndhren.

m Igel v, Maulwiirfe, Spitzmduse

® Europdischer Igel v

21
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Wichtige Ordnungen der Sdugetiere (M lia)

Ordnung Merkmale

Nagetiere Nagetiere haben ein GebiB mit wur-
zellosen, standig  nachwachsenden
Schneidezdh (Nagezéhne), Eckzdhne

® Eichhérnchen

fehlen. Nagetiere sind Pflanzen- oder
Allesfresser. Viele Nagetierarten er-
richten Wohnbauten oder graben Wohn-
hahlen und verfallen in Winterschlaf.
Viele Nagetiere sind schadlich.
— Mduse (m Hausmaus,
Wanderratte)
— Meerschweinchen
(m Meerschweinchen)
— Stachelschweine
(m Erdstachelschwein)
— Hamster (m Bisamratte,
Feldhamster)
— Schldfer (m Siebenschldfer v,
Haselmaus)
— Biber (m Elbebiber ¥)
— Hornchen (m Eichhdrnchen,
Flughérnchen)

Raubtiere

® Baummarder

Raubtiere reiBen lebende Beute oder
leben von Aas. lhr GebiB besitzt breite,
als Fangzdhne ausgebildete, stark ver-
gréBerte Eckzdhne und scharfe spitz-
héckerige Vorbacken- und Backen-
zéhne, die zum Teil als kraftige Brech-
schere ausgebildet sind. Bei manchen
Arten sind einige Backenzdhne als
Mahlzih gebildet. Raubtiere ha-
ben Krallen und sind Zehengénger oder
Sohlengdnger.
— Hydnen (m Tupfelhydne)
— Katzen (m Wildkatze v, Lowe,
Tiger, Luchs)
— Hunde (m Rotfuchs, Wolf,
Schakal)
— Marder (m Edelmarder,
Mauswiesel w), Nerz, Fischotter,
Dachs)
— Baren (m Braunbdr, Eisbdr)
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Wichtige Ordnungen der Sd e (M lia)
Ordnung Merkmale
Wale Wale sind im Meer lebende, groBe bis

m Delphin

sehr groBe Sdugetiere mit fischdhnlicher
duBerer Gestalt. Der Schwanz endet in
einer skeleftlosen, horizontal stehenden
Flosse. Haarkleid und hintere Extremi-
taten sind riickgebildet. Die vorderen
Extremitdten sind als Steverflossen um-

gebildet.

— Zahnwale (m Pottwal, Timmler,
Delphin)

— Bartenwale (m Grénlandwal,
Blauwal)

Paarhufer

®  Wildschwein

Paarhufer sind Spitzengdnger, deren
erste, zweite und finfte Zehen riickge-
bildet sind, der Korper ruht auf den
dritten und vierten Zehen, die Lauf-
flachen sind durch Hufe oder Klauen
geschitzt.
Paarhufer sind meist wiederkduende
Pflanzenfresser, manche Arten (m
Schweine) sind Allesfresser.
— Schweine (m Hausschwein,
Wildschwein)
— Kamele (m Dromedar,
Trampeltier)
— Hirsche (m Rothirsch, Wasserreh,
Elch)
— Rinder (m Hausrind, Wasserbiffel,
Antilope)
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] Wichtige Ordnungen der Sédugetiere (Mammalia)
Ordnung Merkmale
Unpaarhufer Unpaarhufer sind Spitzengdnger, deren

w Esel

erste und fiinfte Zehen riickgebildet

sind, der Kérper ruht auf den zweiten,

dritten und vierten Zehen, bei einigen

Arten (Pferden) nur noch auf den drit-

ten Zehen.

Unpaarhufer sind nichtwiederkduende

Pflanzenfresser, sie besitzen einen sehr

langen Blinddarm als ,,Gdarkammer*'.

— Pferde (m Pferd, Esel)

— Tapire (m Schabrackentapir)

— Nashérner (m Wollnashorn,
Breitmaulnashorn)

Primaten

Schimpanse

Primaten sind Séugetiere mit einem
relativ  hochentwickelten Vorderhirn
(GroBhirn). Sie sind zu hoheren geisti-
gen Leistungen féhig als alle anderen
Sdugetiere.
Primaten sind Sohlengénger und haben
an den Endgliedern der fiinfstrahligen
Extremitdten Hornplatten (Ndgel).
— Halbaffen (m Kragenlemur,
Katta, Koboldmaki, Plumplori)
— Breitnasenaffen (m Kapuzineraffe,
Klammeraffe)
— Schmalnasenaffen
@ Tieraffen (m Mantelpavian,
Mandrill, Griine Meerkatze)
@® Menschenaffen (m Orang-Utan,
Gorilla, Schimpanse)
@ Mensch (Homo sapiens
sapiens)

/" Stellung des Menschen im System, S. 301
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4.1. Zelle

Allgemeines

Alle Lebewesen bestehen aus Zellen. Zellen sind die Grundbausteine der Organis-
men; sie stellen die Reaktionsrdume fiir die Grundprozesse des Lebens (m Stoff-
wechsel, Fortpflanzung, Vererbung, Bewegung) dar.

Die Einheitlichkeit der lebenden Materie ist auch im Aufbau der Zellen und in der
stofflichen Zusammensetzung der Zellen zu erkennen.

/' Chemische Verbindungen in der Zelle, S.173

Bau der Zelle

Der elektronenmikroskopisch sichtbare Feinbau der Zellen und ihre chemische
Zusammensetzung stimmen — entsprechend der Einheitlichkeit der Lebens-
prozesse — bei allen Organismen weitgehend iberein. Nur wenige Merkmale
sind tier- oder pflanzenspezifisch (m feste Zellwand bei Pflanzen), sie resultieren
aus spezifischen Leb isen der Organi (m osmotisches System der
Pflanzenzelle).

Elektronenmikroskopisches Bild der Zellen

Pflanzenzelle A — Zellwand Tierzelle
Tonoplast

v, Vakuole

D .. — Plasmalemma

‘ . ——— Grundplasma

+———— Kernmembran

Kerngrundplasma

—— Chromatin —

Mitochondrien

——— Endoplasmatisches

Retikulum

A - Ribosom ——
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Die duBere Form und Ausbildung der Zellen und ihrer Bestandteile sind vielfdltig
differenziert, sie sind Ausdruck des Formenreichtums der Organismen.

erund'eile der Zelle |

| Lebende Bestandteile Protoplasma I
I

—
Zellkern ' Zellorganellen Grund- Membran-
plasma systeme
Kerngrundplasma Mitochondrien Plasmalemma
Kernkérperchen Ribosomen Endoplasma-
tisches
Retikulum
Chromatin Plastiden Kernmembran
| Nichtlebende Bestandteile
|
I | |
I Zellwand J Vakuolen Einschlisse
Zellsaft Starke
Lipoide
Proteine
Kristalle

Ubersicht iber Bau und Funktion der wichtigsten Zellstrukturen
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Grundplasma. Durchsichtige, zdh- oder dinnflissige Masse aus 60%, bis 99%
Wasser sowie Proteinen, Lipiden, Fetten, Kohlenhydraten und ionisierten anorga-
nischen Verbindungen; Kolloidsystem mit wechselndem Sol-Gel-Zustand. Es um-
gibt den Zellkern, die Zellorganellen und die nichtlebenden Bestandteile. Das
Wasser im Grundplasma dient als Lésungsmittel und zur Aufrechterhaltung des
osmotischen Drucks.

Plasmalemma (Zellmembran). Doppelmembran aus EiweiBen und Lipiden, die
tierische und junge pflanzliche Zellen nach auBen abgrenzt, den Stoffaustausch
(Osmose) mit den Nachbarzellen und der duBeren Umwelt reguliert und zur Auf-
rechterhaltung des Turgors dient.

Tonoplast. Doppelmembran aus EiweiBen und Lipoiden, die die Vakuolen gegen
das umgebende Grundplasma abgrenzt.

Endoplasmatisches Retikulum. Verzweigtes Doppelmembran-System aus
EiweiBen und Lipoiden, das mit der Zellmembran und der Kernmembran in
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Verbindung steht. Es erméglicht wahrscheinlich den Transport von Wasser und
Substanzen des Stoffwechsels, begrenzt die einzelnen Reaktionsrdume der Zelle
und verbindet die Zelle mit den Nachbarzellen.

Kernmembran. Doppelmembran aus EiweiBen und Lipoiden, die den Zellkern
gegen das umgebende Grundplasma abgrenzt, durch zahlreiche Kernporen aber
den Stoffaustausch zwischen Kernplasma und Grundplasma erméglicht.
Chloroplasten. Platten-, becher-, spiralband- oder meist linsenformige Gebilde,
die Chlorophylifarbstoffe enthalten. In den Chloroplasten wird Lichtenergie in
chemische Energie umgewandelt (Photosynthese).

Leukoplasten. Farblose, stark formverdndernde Gebilde, die an der Umwand-
lung von I&slichem Zucker in unlésliche Starke beteiligt sind und der Speicherung
von Starke und Proteinen dienen.

Chromoplasten. Kleine, meist linsenférmige Gebilde, die Farbstoffe (m Karo-
tinoide) enthalten und Pflanzenteile (m Bliten, Frichte) farben.
Mitochondrien. Sehr kleine, kugel- oder stibchenformige Gebilde, die von einer
Doppelmembran umgeben sind. Sie sind Trdger von Atmungsenzymen und Orte
der Bildung von ATP (Energieumwandlung, biologische Oxydation).

Chloroplast, schematisch Mitochondrium, schematisch

Membran

Chlorophyll

Doppellamellen

chlorophyllfreie
Grundsubstanz

Einstilpungen der inneren Membran

Ribosomen. Kleine, meist kugelférmige Gebilde, die frei im Grundplasma oder
gehduft am Endoplasmatischen Retikulum vorkommen. Sie bestehen aus Prote-
inen und enthalten RNS und DNS. An den Ribosomen findet die Biosynthese der
EiweiBe unter Auswertung der im Zellkern verschliisselten genetischen Informa-
tion statt.

Zentrosom. Kleine, paarige, meist zylinderformige Kérperchen in der Ndhe des
Zellkerns, die aktiv beim Auseinanderriicken der Chromosomen bei der Zelltei-
lung beteiligt sind.

Zellkern. Kugelférmiger, ovaler oder ldnglicher Kérper, der aus kolloidalem
Kerngrundplasma (Kernsaft), anfarbbarem DNS-haltigem Chromatin und einem
oder mehreren RNS-haltigen Kernkérperchen besteht. Der Zellkern ist der Trd-
ger und Ubertrdger der Erbanlagen, er ist Steuer- und Informationszentrale fir

(0117 12) 97
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fast alle Stoffwechselvorgdnge in der Zelle und hat Bedeutung fir Zellteilung,
Fortpflanzung und Vererbung.

Vakuolen. Plasmafreie Raume, die mit waBriger Flissigkeit (Zellsaff) gefillt sind
und durch den Tonoplasten vom Grundplasma abgegrenzt werden. Die Vakuolen
erméglichen die Aufrechterhaltung des Turgors, sie speichern Wasser, Salze,
Sduren, Kohlenhydrate, Alkaloide, Gerbstoffe und Farbstoffe.

Zellwand. Fir die Pflanzenzellen typische, reiBfeste, dem Plasmalemma auBen
anliegende Wand; sie besteht aus mehreren Schichten, die nacheinander gebil-
det werden.

Die Zellwand stiitzt die Pflanze (Festigungsgewebe), wirkt zu hohem osmotischem
Druck entgegen, verhindert das Platzen der Zelle, vermindert durch Einlage-
rungen von Korkstoffen oder Auflagerungen von Kutin (Kutikula) die Wasser-
verdunstung und bewirkt bei verholzten SproBachsen durch Einlagerungen von
Holzstoff (Lignin) eine auch nach dem Absterben der Zelle bleibende, daverhafte
Druck- und Zugfestigkeit.

Phasen der Zellwandbildung

Bildung der Mittel- Auflagerung der Auflagerung der in sich
lamelle am Ende der Primdrwand geschichteten Sekundar-
Zeliteilung wand mit Tipfeln

i )

Mittellamelle Primarwand Sekunddrwand Tupfel

Einschlisse. Starkekorner, dtherische Ole, Proteine, mineralische Kristalle sind
Einschliisse, die als Reservestoffe voriibergehend gespeichert werden oder als
Stoffwechselendprodukte — besonders in pflanzlichen Zellen — in meist unléslicher
Form in den Vakuolen oder als Festigungselemente in der Zellwand abgelagert
werden.

/ Zellteilung, S. 236

Zellformen

98

Aus relativ einheitlichen, unspezialisierten Bildungszellen entstehen bei vielzelli-
gen Organismen hochspezialisierte Kérper- und Geschlechtszellen. Die unter-
schiedlichen Formen dieser Zellen werden durch ihre Lage im Organismus sowie
durch ihre Funktion bestimmt.



Differenzierung bei pflanzlichen Zellen

SchlieBzelle Palisadenzelle Parenchymzelle Siebréhre Sklerenchymfaser Trachee

Zellen aus dem Kérper des Menschen im richtigen GréBenverhdltnis

LX)
@ %
Rote Blutkorperchen

Glatte
Muskelzellen

Eizelle

@5

3 | e Fettspeicher-
ﬁ% zellen
NN
Knochenzellen Nervenzelle aus der motorische Nervenzelle
GroBhirnrinde aus dem Ruckenmark

4.2. Einzellige und vielzellige Organismen

Einzeller

7*

Einzeller sind Organismen, deren Kérper nur aus einer Zelle besteht (m Bakte-
rien, Urtierchen, einzellige Algen). Im Plasma und in den Organellen dieser Zelle
laufen alle wesentlichen Lebensfunktionen ab (m pulsierende Vakuole, kontrak-
tile Fibrillen).
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Der Ubergang von einzelligen zu vielzelligen Organismen

Der Ubergang von Einzellern zu Vielzellern erfolgte in der Stammesgeschichte

vermutlich auf zwei Wegen:

— durch Kernteilungen entstehen vielkernige Zellen mit einheitlichem Plasma;

— durch Zellteilungen oder Zusammenlagerungen gleichartiger Zellen zu Kolo-
nien entsteht durch spdtere Zelldifferenzierung ein vielzelliger Organismus.

/ Griinalgen, S. 26

Zellkolonien

Zellkolonien sind Z | ungen einer meist arttypischen Anzahl von Zel-
len (m bei Pandorina 16 Zellen), dle héufig von einer Gallerthiillle umgeben sind.
Die Zusammenlagerung gewdhrt der Kolonie einen gewissen Schutz gegen Um-
welteinflisse.

Zellkolonien bilden eine funktionelle, nicht teilbare Einheit; die einzelnen Zellen
filhren aber in der Regel noch alle Lebensfunktionen selbst aus.

Vielzeller

Vielzeller sind Organi deren Korper aus mehreren oder vielen Zellen auf-
gebaut ist. Bei ihnen erfolgt mit zunehmender Entwicklungshohe eine weitgehen-
de Differenzierung und Spezialisierung der Zellen hinsichtlich ihrer Struktur und
Funktion.

Die Zellen existieren in der Regel nicht mehr einzeln, sondern bilden Gewebe und
Organe.

Gewebe. Gewebe sind Verbdnde von Zellen mit gleichem Bau und gleicher
Funktion. Die Zellen eines Gewebeverbandes filhren in der Regel nur wenige be-
stimmte Funktionen aus, obwohl sie unter verédnderten Bedingungen (m bei Zell-
kulturen, Krebswucherungen) auch andere Funktionen erfillen konnen.
Pflanzliche Gewebe enthalten hdufig auch abgestorbene Zellen (m Leitgewebe,
Festigungsgewebe).

Pflanzliche Gewebe
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| Tierische Gewebe
mehrschichtiges Knochen- Muskelgewebe Nervengewebe
Hautgeweb geweb

%%

Rk ==

Tierische Gewebe scheiden héufig Zwisch lIsubst ab (Muskelg b
Stutzgewebe).
Je groBer die funktionelle Spezialisierung der Zellen ist (m Beweglichkeit, Reiz-
barkeit, Enzymproduktion), um so weiter ist die Arbeitsteilung fortgeschritten, um
so hoher ist die Organisati tufe des Leb 3
Organ. Organe sind Teile vielzelliger Organismen, die meist verschiedene Ge-
webe enthalten und eine gemeinsame funktionelle Einheit bilden.

2 Laubblatt, Wurzel, SproBachse, Auge, Ohr, Herz, Blut
Organsysteme. Organsysteme sind Funktionseinheiten, in denen meist mehrere
Organe teilweise oder ganz zusammenwirken. Organsysteme durchziehen meist
mehrere Kérperabschnitte.

% Nervensystem, Transportsystem

W

Kérperbau bei Tieren

Kdrpergliederung bei Tieren

Der Korper der Tiere kann ungegliedert, gleichméBig gegliedert oder ungleich-
maBig gegliedert sein. Die Gliederung ist meist Ausdruck der Funktionsdifferen-
zierung.

= Kérpergliederung bei Tieren

Ungegliedert Der ungegliederte Tierkdrper

ist duBerlich nicht in Abschnitte
gegliedert.
= Amdbe

# Urtierchen, Hohltiere,
—_— = Rundwiirmer

w Spulwurm

101



= 43

Kérpergliederung bei Tieren

Gegliedert ® Regenwurm Der gleichmdBig (homonom) ge-
/‘;?" gliederte Tierkorper ist duBerlich
gleichmdBig A0 und innerlich in nahezu gleichartige
fﬁ%/ Kérperabschnitte (Segmente) geglie-
2 dert.

® Ringelwirmer
Gegliedert Der ungleichmdBig (heteronom) ge-
gliederte Tierkdrper ist duBerlich
ungleich- in deutlich erkennbare, unterscnied-
maBig liche Korperabschnitte gegliedert.

AuBere und innere Gliederung sind
nicht Gbereinstimmend.

®  GliederfiBer, Chordatiere

Symmetrieverhiltnisse bei Tieren

102

Nach der Anzahl der méglichen Symmetrieachsen, durch die der Kérper der
Tiere in anndhernd spiegelbildliche Halften zerlegt werden kann, werden radial-
symmetrische und bilateralsymmetrische Tiere unterschieden.
Radialsymmetrische Tiere (Radiata). Radialsymmetrische Tiere kénnen durch
zwei oder mehr Symmetrieachsen in anndhernd spiegelbildliche Halften geteilt
werden. Bei ihnen kann nicht zwischen Bauch und Riicken, Vorder- und Hinter-
ende, rechter und linker Kérperhdlfte unterschieden werden. Radialsymmetrie
ist in der Regel bei primitiven Gruppen (Hohltiere), seltener als sekunddre Er-
scheinung bei hoher organisierten Gruppen (Seeigel) vorhanden.
Bilateralsymmetrische Tiere (Bilateria). Bilateralsymmetrische (zweiseitig
symmetrische) Tiere kdnnen nur durch eine Symmetrieachse in anndhernd spie-
gelbildliche Halften geteilt werden. Bei ihnen kann zwischen Bauch- und Ricken-
seite, Vorder- und Hinterende, rechter und linker Kérperseite unterschieden
werden.

Zu den Bilateria gehoren fast alle hoher organisierten Mehrzeller. Sie lassen
sich in die Gruppe der Urmundtiere und der Neumundtiere gliedern.

/" Urmundtiere und Neumundtiere, S. 252



4|4 4

4.4. Organsysteme bei Tieren

4.4.1. Stotzsystem

Allgemeines

Stitzsysteme dienen der Festigung des Tierkorpers, schitzen empfindliche innere
Organe (m Gehirn) und dienen als Ansatzfldachen fir die Muskulatur.
Stitzsysteme sind entweder im Inneren des Korpers ausgebildet (m Innenskelett),
oder das Stiitzsystem umgibt den ganzen Korper (m AuBenskelett).

Nur wenige, meist kleinere Tierarten haben keine besonderen Stitzeinrich-
tungen. Bei ihnen gewdhrleisten Zellmembran und Turgor die notwendige
Festigkeit (m Amobe).

] Stiitzsysteme im Tierreich

Stitz- Tiergruppe Merkmale
einrichtung

Eine Stitzschicht aus Gallerte und der
hohe osmotische Druck geben dem
Kérper Halt.

® Hohltiere

Gallerte

® Ohrenqualle

Hautmuskel- Der Hautruskelschlauch besteht aus
schlauch Ring- und Ldng: k
durch Muskelspannung gegen den os-
motischen Druck die Kérperform. Der
Hautmuskelschlauch ist meist von einer
AuBenhaut mit Kutikula umgeben und
dient neben der Fortbewegung auch
dem Schutz des Korpers.

ulatur; stabilisiert

= Regenwurm = Plaftwiirmer, Ringelwirmer

AuBen-
skelett

Das chitinhaltige AuBenskeleft wird von
der Epidermis abgeschieden. Es ist nicht
dehnbar und wird wahrend des Wachs-
tums mehrmals ernevert (Hdutung). Es
besteht aus mehreren Teilen, die durch
dinne, elastische, meist eingesenkte Ver-
bindungsstiicke gegeneinander beweg-
lich sind. Bei einigen GliederfiBern (m

chitin- FluBkrebs) ist das chitinhaltige AuBen-
haltige skelett durch Einlagerung von Kalk
R Kutikula verstdrkt (Chitinpanzer).

“— Muskeln w GliederfiBer

chitinhaltig

®  Maikdfer
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Stutzsysteme im Tierreich

Stiitz-
einrichtung

Tiergruppe

Merkmale

AuBenskelett

kalkhaltig

¥ Kammertierchen

Kalkhaltige AuBenskelette kommen bei
einigen einzelligen Organismen und
den meisten Weichtieren vor. Bei Weich-
tieren wird es von der Epidermis gebil-
det und besteht meist aus drei Schichten
(Oberhaut, Prismenschicht, Perimutt-
schicht).
¥ Urtierchen, Weichtiere

Innenskelett

Kalk- oder
Kieselsdure

Innenskelette aus Kalk, Kieselsdure

oder horndhnlichen Substanzen dienen

bei vielen Tierarten zur Stabilisierung

des Kdrpers.

— Kalkeinlagerungen

¥ Schwdmme, Edelkorallen,

Stachelhduter

— Kieselsdureeinlagerungen

" Strahlentierchen, Schwamme

— Einlagerungen horndhnlicher
Substanzen

¥ Schwiamme

knorpelig

¥ Blauhai
(Kopfregion)

Vom Mesoderm gebildetes Knorpel-
gewebe bildet, besonders bei Chorda-
tieren, ein mehr oder weniger voll-
stdndiges Innenskelett.

¥ Knorpelfische

kndchern

¥ Katze
(Kopfregion)

Durch teilweise Verkndcherung des ur-
springlich knorpeligen Skeletts und
durch Knochenbildungen in der Unter-
haut hat sich im Verlaufe der Stammes-
entwicklung bei Wirbeltieren ein knd-
chernes Innenskelett entwickelt. Die
Knochen sind teils fest, teils beweglich
miteinander verbunden.

* Knochenfische, Kriechtiere




Knochenskelett der Wirbeltiere

Das knécherne Innenskelett der Wirbeltiere besteht in der Regel aus dem Kopf-
skelett (Schddel), dem Rumpfskelett mit Wirbelsdule und Brustkorb, dem Schwanz-
skelett und dem GliedmaBenskelett mit Schulter- und Beckengiirtel und den Kno-
chen der Extremitdten.

" Skelettsysteme bei Wirbeltieren
Knochenfische Flossenstrahlen
111/ y
| 1'1’4”;/.‘/,,/
-
) '{““:m\\‘\\ AT

Kiemendeckel Wirbelsdule

Karpfen Rippen
Kriechtiere Schultergiirtel Wirbelsdule Beckengiirtel
AN
7 i

Schddel vordere Extremitdten Rippen hintere Extremitdten
w Zauneidechse

Végel

Schédel vordere
Extremitdten
(Fligel)

Wirbelsdule

Schultergiirtel Beckengiirtel

Rippen

hintere
Extremitdten
# Haushuhn
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Skelett des Menschen (Vorderansicht)

Scheitelbein

Stirnbein —

Jochbein

Halswirbel

Brustbein

Rippen

Brustwirbel

Lendenwirbel ————

Darmbein ———

\mby

[(EEDEmE

G

Kreuzbein

Sitzbein ——

SteiBbein

Kniescheibe

FuBwurzelknochen ——

MittelfuBknochen ———————

Zehenknochen ——

Schlafenbein

—————— Oberkiefer

Unterkiefer

——— Schlisselbein

Oberarmknochen

Elle
Speiche
Handwurzelknochen

Mittelhandknochen

)

Fingerknochen

— Oberschenkel-
knochen

Schienbein

Wadenbein
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Bau der Knochen

Knochen bestehen aus einer kompakten AuBenschicht und einer von Knochen-
bdlkchen gebildeten Schwammschicht; sie sind von einer Knochenhaut um-
geben. Hohlrdume in den Knochen enthalten meist Knochenmark. Das
Knochengewebe wird von feinen Kandlchen durchzogen, in denen BlutgefdBe
und LymphgeféBe verlaufen, die den Stoffwechsel gewdhrleisten. Die Knochen-
zellen sind in Kollagenfasern mit anorganischen Substanzen (m Trikalziumphos-
phat) eingebettet. Die kollagenen Fasern bedingen die Elastizitdt des lebenden
Knochengewebes, die eingelagerten anorganischen Substanzen festigen den Kno-
chen und bedingen die groBe Druckfestigkeit. Es werden Réhren- und Platten-
knochen unterschieden.

Rohrenknochen. Rohrenknochen sind meist langgestreckte Knochen, in denen
die Schwammschicht nur in den Endsticken (m Gelenkkopfen) ausgebildet ist.
Der Schaft ist hohl und meist mit Knochenmark gefillt, in dem rote und weiBe
Blutkorperchen gebildet werden (rotes Knochenmark). Mit zunehmendem Alter
verfettet das Knochenmarkgewebe (gelbes Knochenmark).

] Oberarmknochen, Elle, Wadenbein, Fingerknochen

Plattenknochen. Plattenknochen sind flach und vollstandig mit Knochenbdlk-
chen ausgefiillt. Plattenknochen enthalten Knochenmark nur in den Hohlrdumen
der Schwammschicht.

] Schddelknochen, Schulterblatt, Knochen des Beckengiirtels

Bau eines Réhrenknochens Feinbau des Knochens
Knorpel Schwammschicht (Knochenbélkchen) | Knochenhaut
kompakte AuBenschicht Knochenzellen
rotes gelbes  Knochenhaut
Knochen- Knochen-

mark mark

|

Gelenkkopf Schaft Markhghle

Knochenverbindungen

Knochenverbindungen kénnen beweglich (Gelenke) oder fest (Verwachsungen)
sein. Eine Zwischenstellung nehmen die elastischen Haften ein, die eine geringe
Beweglichkeit zulassen. Knochenverbindungen dienen der Beweglichkeit und
Stabilitdt des Skeletts.
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Knochenverbindungen

Feste Verbindungen

= Kopfskelett bei Vogeln
und Séugetieren

w Knochenndhte

Elastische Verbindungen

m Zwischen Elle und Speiche
Zwischen Brustkorb und
Schulterblatt

w Zwischen Rippen und
Brustbein
Zwischenwirbelscheiben

» Bandhaften

Bewegliche Verbindungen

= Ellenbogengelenk
Fingergelenke

w Scharniergelenk

Gelenke

Bau des Gelenks

Zapfengelenk

Ellipsoidgelenk

Markhahle

Knochen

= Zwischen dem
6. und 7. Halswirbel
der Sdugetiere

Sattelgelenk

s 2l

= Daumengelenk
des Menschen

m Zwischen den
Handwurzel-
knochen

Kugelgelenk

w Schultergelenk;
Hiftgelenk

Knochen-
bélkchen

Knorpel
Gelenkkapsel
mit

Gelenk -
schmiere

Knochenhaut

/" Wirbelsdule, S. 82

/* Extremitdten der Wirbeltiere, S. 83
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4.4.2. Bewegungssystem

Allgemeines

Bewegungssysteme dienen sowohl der aktiven Fortbewegung der Tiere als auch
den Formverédnderungen des gesamten Tierkérpers (m SiBwasserpolyp) oder
einzelner Organe (m Eingeweide, Augenlinse).

Die Bewegungen beruhen auf der Fahigkeit bestimmter Zellen (m Muskeln) oder
Zellorganellen (m kontraktile Fasern), sich bei Reizung zu kontrahieren. Fir die
aktive Fortbewegung sind die kontraktilen Zellen oder Gewebe (Muskulatur)
mit Teilen des Stitzsystems verbunden, oder es wirken ringformig und ldngs
angeordnete Muskeln gegeneinander (m Haut kelschlauch, Verdauvungskanal
bei Wirbeltieren).

/' Zellorganellen bei Urtierchen, S. 50
/ Zelldifferenzierung bei Hohltieren, S. 54

Muskulatur

Die Muskulatur héherentwickelter Tiere besteht aus Muskelzellen und Muskel-
fasern. Sie wird vom Mesoderm gebildet. Je nach Bau und Funktion werden
glatte und quergestreifte Muskulatur unterschieden.

Glatte Muskulatur

Glatte Muskulatur besteht aus langgestreckten Muskelzellen, die zu mehreren in
Zellverbdnden zusammenliegen. Glatte Muskulatur arbeitet verhdltnismdBig
langsam, aber sehr ausdavernd. lhre Tétigkeit lduft in der Regel unwillkiirlich
ab (m Eingeweidemuskulatur bei Wirbeltieren, SchlieBmuskeln bei Muscheln).

Bau der glatten Muskulatur

Muskelzelle glatte Muskulatur

Fibrillen

Kern

/ Hirnteile und ihre Funktionen, S. 147
* chemische Vorgénge bei der Muskelbewegung, S. 232
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Quergestreifte Muskulatur

Quergestreifte Muskulatur besteht aus vielkernigen Muskelfasern, die durch Ver-
schmelzung mehrerer Muskelzellen entstanden sind. Quergestreifte Muskulatur
ist an den mikroskopisch sichtbaren Querstreifen, die durch unterschiedlich
starke Ausbildung der MuskeleiweiBe Myosin und Aktin auftreten, zu erkennen.
Quergestreifte Muskulatur arbeitet verhdltnismdBig schnell, ermidet aber rasch.
Sie kann sich willkirlich oder unwillkiirlich kontrahieren (m Skelettmuskulatur
bei Wirbeltieren).

Bau der quergestreiften Muskulatur

Ausschnitt aus Abschnitt einer Kontrahierte und gedeh
einem Muskel Muskelfaser Muskelfaser (schematisch)

Muskelhaut

Muskelfaser Ladl ‘ﬂ”ll' £

Primarbindel Nerv 1

mit
Muskelfasern

Blutkapillare

Zellkern ™M™

Das Zusammenwirken mehrerer Muskeln oder Muskelgruppen fiihrt in der
Regel zu Bewegungen der Organi Die dabei beteiligten Muskeln kénnen

Synergisten. Synergisten sind Muskeln, die gleichsinnig wirken (m Zwischen-

Ant ist Ant isten (G ieler) sind Muskeln, die einander ent-

9 g P

gegengesetzt wirken (m Beuger und Strecker der vorderen Extremitdten).

z wirken der Muskel
gleichsinnig oder gegeneinander wirken.
rippenmuskulatur).

] Zusammenwirken von Skelett und Muskulatur

110

bei AuBenskeletten bei Innenskeletten

Oberarmknochen
Beuger
Strecker
Speiche

Muskulatur der

GliedmaBen Flugmuskulatur Elle

®  Insekten ¥ Mensch
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det M hen (Riick

Armstrecker ——— — Breiter
Rickenmuskel
Strecker fir ——\
Daumen und
Zeigefinger {—— GesdBmuskeln
Unterschenkelbeuger
— Achill

m
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4.4.3. Atmungssystem

Allgemeines

Haut

At yst erméglichen den Gasaustausch zwischen den Organismen und
der Umwelt Trotz unterschiedlichen Baues stimmen die Atmungsorgane darin
Uberein, daB dinne, diffusionsfdhige Oberfldchen ausgebildet sind, die von Kor-
perflissigkeit umspilt oder stark durchblutet werden. Eine VergréBerung der
Oberfliche wird durch Faltung, Verzweigung oder Kammerung der Atmungs-

organe erreicht.

/" Atmung, S. 205
/* Ablauf der biologischen Oxydation, S. 207

Die AuBenhaut dient bei vielen Organismen auch als Atmungsorgan. Sie ist bei
Tieren, die ihren G h fast vollstindig durch die Haut vollziehen
(m Schwdmme, Regenwurm) dinn und oft durch Schleimabsonderungen zahl-
reicher Drisen feucht.

Die dicke und relativ undurchldssige AuBenhaut vieler landlebender Tiere
(m Wirbeltiere) ist nur zu einem geringen Teil am Gasaustausch beteiligt
(m Grasfrosch 509, Menschen 2%).

Tracheen

12

Tracheen sind rohrenférmige oder sackférmige Einstilpungen der AuBenhaut
der GliederfiiBer (m bei vielen Spinnentieren, VielfiBern, Insekten). Sie sind
meist stark verzweigt und durch Chitinringe oder -spiralen verstdrkt. Durch
meist verschlieBbare Ateméffnungen (Stigmen) stehen die Tracheen mit der
AuBenluft in Verbindung. Durch feinste Verdstelungen des Tracheensystems
gelangt die Atemluft direkt zu allen Orten des Verbrauchs.

eines Insek
Atem- Atemoffnung mit Reuse
sffnung ]
El.uhsacke \
—rs— | - y i\
Tracheen Trachee mit Versteifungen
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Kiemen

Kiemen sind stark gefaltete, dinnwandige, vom Blut durchstrémte und vom Was-
ser umspilte Organe, die aus der Oberhaut oder dem Darm hervorgegangen
sind. Sie dienen dem Gasaustausch der Organismen mit dem Wasser.

Kiemenformen

Hautkiemen Kiemendarm

Krebstiere Weichtiere Knochenfische Lurche
chitinhaltige kalkhaltige Mund- Kiemen-| duBere Kiemen
Kutikula Kutikula héhle deckel

N

ANSNN

A

Kiemen Kiemen FuB Speise-J innere
rohre Kiemen
® FluBkrebs ® Teichmuschel | ® Hering ® Larve des
Wasser-
froschs

Lungen

Lungen sind dinnwandige, stark durchblutete, mehr oder weniger stark gefal-
tete Organe, die sich aus Ausstilpungen des Kiemendarmes entwickelt haben.
Lungen kommen bei Wirbeltieren vor. Sie dienen dem Gasaustausch zwischen
den Organismen und der Luft.

Bau der Sdugetierlunge

8

Die Sdugetierlunge besteht aus zwei Lungenfligeln, die in mehrere Lappen unter-
teilt sind. Die Lungenlappen werden aus zahlreichen Lungenbldschen gebildet
(OberflachenvergroBerung). Uber den Kehlkopf und die meist durch Knorpel-
ringe versteifte Luftréhre und die Bronchien gelangt die AuBenluft in die Lungen-
bldschen. Die Atembewegung wird durch Kontraktion der Zwischenrippenmus-
kulatur und des Zwerchfelles verursacht.

/" Entwicklung der Lungen bei Wirbeltieren, S. 86
/ Ablauf der biologischen Oxydation, S. 207

(01 1712) 113
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Bau der Sdugetierlungen

¥ Lunge eines Sdugetieres #  Lungenbldschen

Bronchien Luftréhre Lungen- 0, |{co, /
blaschen \ ' /

rechter linker > Blutkapillaren

Lungenfligel Lungenfligel

Lage und Funktion der A gsorgane beim Mensch

Lage der Atmungsorgane Organ Funktion
Nasen- Reinigen, Erwérmen und
hohle Anfeuchten der Atemluft
Rachen- durch stark durchblutete
raum Schleimhdute und durch

feine Harchen

Kehlkopf Kreuzung von Luft- und
Speiseweg. Reflektorischer
VerschluB der Luftréhre
durch den Kehldeckel beim
Schlucken.  Stimmbdnder
ermdglichen die Stimm-
bildung.

Luftréhre Leitung der Atemluft durch
Bronchien die Bronchien und immer
feiner verteilte Bronchien-
zweige zu den Lungenblds-
chen.

Lunge mit Austausch der Atemgase
Lungen- zwischen Atemluft und Blut.
blaschen
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Atmungsorgane bei Tieren

Atmungs- Okotyp Weg der Atemgase zu
organ den Kérperzellen
Kérper- Wassertiere Wasser — Kérperober-
oberfldche fléche — Zellinneres
(Haut)
# SiuBwasserpolyp
Feuchtluft- Luft — feuchte Haut —
tiere / Kérperflussigkeit und
Zellen des Korpers
= Regenwurm
Tracheen Trocken- Luft — Ateméffnungen —
lufttiere Tracheensystem —
Zellen des Kérpers
AuBen- Wasser- Wasser — Epidermis der
kiemen tiere AuBenkiemen — Blut —
Zellen des Kérpers
® Larve des
Wasserfrosches
Innen- Wasser — Epidermis der
kiemen Innenkiemen — Blut —
Zellen des Korpers
Lungen Trocken- Luft — Mundhéhle —
lufttiere Luftréhre — Bronchien —
Epidermis der Lungen-
bldschen — Blut —
Zellen des Kérpers
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4.4.4. Haut

Allgemeines

Die ein- oder mehrschichtige Haut grenzt die vielzelligen Tiere von der Umwelt
ab, schitzt sie weitgehend vor schddlichen Einflissen, verbindet sie aber auch
in vielfdltiger Weise mit der Umwelt (m Stoffaustausch, Reizaufnahme). Die
Haut bedeckt die duBere Oberfldche des Kérpers (Epidermis) und kleidet Kor-
perhdhlen aus (Schleimhaut).

Funktionen der Haut

Die Haut hat vielerlei Funktionen, die in AngepaBtheit an Umwelt und Lebens-
weise der Tiere unterschiedlich stark ausgeprdgt sind:

duBere Abgrenzung des Organismus;

Schutz vor Umwelteinflissen (m mechanische Verletzungen, ultraviolettes
Licht, Austrocknung);

Verhinderung des Eindringens von Fremdkérpern (m Schmutz, Krankheits-
erreger, Giftstoffe),

Aufnahme von Stoffen (m Wasser, Sauerstoff, Néhrstoffe),

Ausscheidung von Stoffen in Verbindung mit der Regulierung des Wasser- und
Salzhaushaltes (m Wasser, Kohlendioxid, anorganische Salze, Harnstoff,
Milchsdure),

Regelung der Kérpertemperatur (Wérmeisolierung durch Haare, Federn oder
eingelagertes Fett; Warmeabgabe durch verstarkte Durchblutung oder Aus-
scheiden von Flussigkeiten),

Aufnahme von Reizen (m Temperatur, Druck-, Geruchsreize),

Speicherung von Fett,

voribergehende Speicherung von Blut.

/ Haut, S. 112
/ Osmose, S. 216

AuBere Haut

Die duBere Haut (Epidermis) ist die den Organismus nach auBen abschlieBende
Gewebeschicht. Sie ist bei wirbellosen Tieren stets einschichtig und scheidet
meist eine Kutikula ab. Die AuBenhaut der Wirbeltiere ist mehrschichtig; sie
scheidet keine Kutikula ab, bildet aber bei fast allen Gruppen vielfdltige Schutz-
einrichtungen aus (m Hornschuppen, Federn, Haare, Ndgel).

/ Hautmuskelschlauch, S. 103
/ AuBenskelett, S. 103 f.

Bau und Funktion der duBeren Haut des Menschen

Oberhaut mit Hornschicht und Keimschicht. Die Oberhaut ist ein mehr-
schichtiges Plattenepithel. Die oberfldchliche Hornschicht besteht aus abgestor-
benen, verhornten Zellen und schilfert stdndig ab. Die darunter liegende Keim-
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schicht bildet standig neue Zellen. Die Haare sind Bildungen der Oberhaut und
reichen tief in die Lederhaut hinein (Haarbalg). Die Oberhaut bietet Schutz gegen
mechanische Beanspruchung und schitzt mit eingelagerten Pigmenten gegen
UbermdBige Lichteinstrahlung.

Die Oberhaut ist ektodermalen Ursprungs.

Lederhaut. Die Lederhaut (Kutis) besteht aus straffem Bindegewebe und ist
reich an BlutgefdBen, Nerven, Sinneszellen (m Tastsinneskorperchen, Warme-,
Kdlte-, Druck- und Schmerzpunkte) und Driisen (m SchweiBdrisen, Talgdri-
sen, Milchdrisen). Das fibrilldre Bindegewebe bewirkt die Elastizitdt und ReiB-
festigkeit. Die starke Durchblutung dient der Erndhrung der Hautschichten, der
Waérmeregulation und der zeitweiligen Blutspeicherung.

Die Drisen sind an der Ausscheidiing von Stoffwechselendprodukten beteiligt,
dienen der Warmeregulation und dem Geschmeidighalten der Hornhaut und der
Haare sowie der Erndhrung der Sduglinge in den ersten Lebenswochen.

Die Lederhaut ist mesodermalen Ursprungs.

Unterhaut. Die Unterhaut (Subkutis) besteht aus lockerem Bindegewebe, in das
Fett eingelagert sein kann. Die Unterhaut dient der Polsterung gegen Druck und
StoB, vermindert die Warmeabgabe und speichert Nahrstoffe.

Die Unterhaut ist mesodermalen Ursprungs.

Bau der duBeren Haut des Menschen

— Hornschicht
/

Oberhaut : — Keimschicht
— Tastkdrperchen
— Talgdrise
Lederhaut Nerv

Fettspeicherzellen
~— SchweiBdrise

BlutgefdBe

Havutbildungen

Hautbildungen bei Wirbeltieren sind Anp an bestimmte Leb isen.
Hornschuppen, Négel, Krallen, Hufe, Horner, Federn und Haare sind Bildungen
der Oberhaut.

Hornschuppen. Typische Anhangsgebilde der Haut der Kriechtiere, bedecken
aber auch den unbefiederten Lauf und die Zehen der Végel sowie die Schwanze
einiger Sdugetiere (m Mduse, Ratten, Biber).

17
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Nadgel, Krallen und Hufe. Schiitzen die Finger- und Zehenspitzen vieler Wirbel-
tiere; sie wachsen in der Keimschicht bestdndig nach, so daB die Abniitzung aus-
geglichen wird.

Horner. Hornscheiden, die auf Knochenzapfen des Stirnbeines sitzen. Sie bleiben
im Gegensatz zum knéchernen Geweih zeitlebens erhalten.

Federn. Typische Anhangsgebilde der Haut der Vdgel. Sie entstehen aus warzen-
artigen Erhebungen der Oberhaut und senken sich im Verlaufe der Bildung
tief in die Lederhaut ein. Die fertige Feder ist ein totes Gebilde. Federn werden
mindestens einmal jdhrlich abgeworfen und durch neue ersetzt (Mauser). Es
werden Daunen, Deckfedern und Schwungfedern unterschieden.

Haare. Typische Anhangsgebilde der Haut der Sdugetiere. Sie bestehen aus
Haarschaft und Wurzel und entstehen in der Oberhaut. Die tief in die Lederhaut
eingesenkte Wurzel ist zwiebelartig verdickt und von BlutgefdBen durchzogen.
Durch kleine glatte Muskeln kénnen die Haare aufgerichtet werden. Es werden
Wollhaare, Grannenhaare, Borsten und Stacheln unterschieden.

/' Sinneszellen in der Haut des Menschen, S. 142

Innere Haut
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Innere Hdute sind drisenreiche, fir Isliche Stoffe durchlédssige Schleimhdute.
Sie kleiden alle Kérperhohlrdume (m Mundhéhle, Darmkanal, Nasenhéhle,
Lungenbldschen, Gebdrmutter) aus. AuBer dem Schutz und der Aufnahme von
Reizen (m Geruch, Temperatur) dienen innere Héute vor allem der Absonde-
rung von Enzymen und Schleim sowie dem Stoffaustausch (m Wasser, Gase,
Nahrstoffe). Typisch fiir viele schleimhauttragende Organe ist die starke Ober-
flachenvergréBerung durch Faltung (m Nasenschleimhaut, Darmzotten, Lungen-
bldschen).

/ Enzyme, S. 182

OberfldchenvergréBerung bei Schleimhéuten

Riech-
schleimhaut

= Kiemen = Lungen-
bldschen




4.4.5. Verdauungssystem

Allgemeines

44 4m

Das Verdauungssystem dient der Aufnahme und Weiterleitung sowie der mecha-
nischen Zerkleinerung und biochemischen Verdauung der Nahrung, der Resorp-
tion der Néhrstoffe und der Abgabe der unverdaulichen Nahrungsreste. Es ist in
der Regel mit drisenreicher, dinnwandiger Haut zur Abgabe von Enzymen und
zur Resorption der Ndhrstoffe ausgekleidet.

Bei einigen Innenparasiten (m Schweinefinnenbandwurm) ist das Verdauungs-
system vollig rickgebildet. Sie nehmen die durch ihre Wirte verdauten Néhr-
stoffe osmotisch durch die Kérperoberfldche auf.

Formen von Verdauungssystemen

Entsprechend der Entwicklungshéhe der Organismen und ihrer Lebensweise ist
das Verdauungssystem mehr oder weniger stark differenziert. Bei hoherent-
wickelten tierischen Organismen wirken meist mehrere Organsysteme (Verdau-
ungssystem, Transportsystem) und Organe (Magen, Darm, Leber) als funktio-
nelle Einheit zusammen.

Verdauungssysteme bei Tieren
Verdauungs- Merkmale
systeme
Nahrungs- Die Nahrungsteilchen gelangen
vakuole bei Resorption | an beliebiger Stelle (m Wechsel-
Einzellern tierchen) oder durch den Zell-
mund (m Glockentierchen) in
das Zellinnere, werden von
einer Nahrungsvakuole um-
schlossen und durch Enzyme aus
der Zelle verdaut. Die Ndhr-
Nahrungs- Nahrungs- Ausschei- stoffe werden .vom Zellplasma
vakuole  aufnahme dung resorbiert. Die unverdauten
: Reste werden an beliebiger
Pantoffeltierchen Stelle abgegeben.
Magenhshle Eine gleichzeitig als Mund und
bei Hohl- After dienende Offnung fishrt in
tieren die Magenhéchle. Drisenzellen
Mund, After im Entoderm sondern Verdau-
gsenzyme in die Magenhshl
—— Magenhghle | ab. Ndhrmuskeln aus dem Ento-
derm resorbieren die Néhrstoffe.
SiiBwasserpolyp
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Verdauungssysteme bei Tieren

®m Planarie

Verdauungs- Merkmale
systeme
Einfacher Eine gleichzeitig als Mund und
Darm bei . After dienende Offnung fihrt in
i verzweigtes F "
Plattwiirmern den meist stark verzweigten
Darmsystem ke 5
Darm, dessen drisenreiche
| haut Enzyme absondert
—— Mund, After und die Ndhrstoffe resorbiert.

Die Mundéffnung ist mit speziel-
len MundgliedmaBen zur Nah-
rungsaufnahme versehen (m
Saugrissel, BeiBkiefer). Der
Darm ist unverzweigt und in Vor-
der-, Mittel- und Enddarm geglie-
dert, er mindet in einen After.
Der Vorderdarm kann als Sam-
melmagen ausgebildet sein (m
Honigbiene). Im Mitteldarm be-
finden sich Drisenzellen zur
Absonderung von Enzymen und
zur Resorption der Nahrstoffe.

Verdauungs-
system bei
Insekten
durchgehender Darmkanal
® Holzwespe
Verdauungs- Mundhdhle Magen Darm
system bei )

Wirbeltieren

= Karpfen

® Hund

Das Verdauungssystem besteht
aus Mundhohle, Speiserchre,
Magen, Diinndarm, Dickdarm
und Mastdarm mit After. Gebi
oder Hornschnabel zerkleinern
die Nahrung; durch Enzyme, die
von Anhangsdrisen (m Mund-
speicheldrisse,  Bauchspeichel-
drise, Leber) oder von der dri-
senreichen  Schleimhaut  des
Diinndarms abgegeben werden,
wird die Nahrung verdaut und
durch die stark vergroBerte
Oberfldche der Darmzotten re-
sorbiert. Unverdauliche Reste
werden durch den After abge-
geben.

/ Verdauung, S. 203
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Lage der Verdauungsorgane des Menschen

Mundhéhle
mit Speicheldriisen

Kehlkopfdeckel

Luftréhre— —— Speiserchre

Leber mit
Gallenblase —~Magen

Zwolffinger- Bauchspeichel-

darm drise
Dickdarm

Blinddarm —— Dinndarm

Wurmfortsatz — Mastdarm

Verdauvungsorgane bei Sdugern

Die Verdauungsorgane der Sdugetiere stimmen in ihrem Grundaufbau iiberein,
bestimmte Organe sind aber in AngepaBtheit an unterschiedliche Erndhrungs-
weisen bei den einzelnen Gruppen verschieden ausgebildet.

Pflanzenfresser. Im GebiB sind keine Eckzdhne ausgebildet, die Backenzdhne
haben breite Kauflédchen. Der Darm ist entsprechend der schwerverdaulichen
und relativ energiearmen Pflanzennahrung meist um ein Vielfaches ldnger als
der Kérper. Im Verdauungskanal sind meist bestimmte Abschnitte zu Garkam-
mern umgebildet, in denen mit Hilfe von Bakterien die Zellulose der Pflanzen auf-
geschlossen wird.
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Bei einigen Gruppen (Nagetieren) ist der Blinddarm als Garkammer ausgebildet,
bei anderen Gruppen ist der Magen zum Wiederkduermagen umgebildet.

Wiederkduermagen

Funkti Die vorgek
Nahrung gelangt in den Pansen und in
den Netzmagen zur Vorverdauung. Dann
wird sie im Maul erneut durchgekaut und
im Blditer- und Labmagen weiter ver-
daut. Dann erst gelangt sie in den Darm.

Besteht aus mehreren Kammern mit be- | Darm Speiserdhre— [ﬁNe(zmagen

Pansen
=7 — Blattermagen|

Labmagen

Fleischfresser. Im GebiB sind scharfe Schneidezdhne, dolchartige Eckzdhne und
scharfkantige Backenzdhne ausgebildet. Der Darm ist entsprechend der energie-
reichen, relativ leicht verdaulichen Fleischnahrung etwa nur kérperlang. Der
Blinddarm ist meist riickgebildet.

Allesfresser. Im GebiB sind scharfe Schneide- und Eckzdhne sowie Backenzédhne
mit breiter Kaufldche ausgebildet. Der Darm ist mehr als kérperlang, spezielle
Gairk n sind nicht ausgebildet

Zihne
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Allgemeines. Zahne sind nur bei Wirbeltieren ausgebildet. Sie dienen dem Fest-
halten und Zerkleinern der Nahrung sowie der Verteidigung. Bei Fischen, Lur-
chen und Kriechtieren sind die Zdhne gleichgestaltet und sitzen haufig nur lose
auf den Kieferknochen. Sie unterliegen einem dauernden Wechsel. Bei Sdugetie-
ren sitzen die Zdhne mit Wurzeln tief in den Kieferknochen. Sie werden in der
Regel nur einmal gewechselt (m MilchgebiB und DauergebiB des Menschen) und
sind in arttypischer Anzahl ausgebildet (Zahnformel), ihre Gesamtheit bildet das
GebiB.

Zahnarten des menschlichen Gebisses Bau eines Schneidezahnes
g Zahnschmelz
> Zahnbein
i Zahnfleisch
I

Zahnmark

Zahnzement
Wourzelhaut

Kieferknochen
Nerv

O . Back b g . BlutgefdBe

—
Wourzel
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Stammesgeschichtlich sind die Zdhne aus den Hautknochen (Plakoidschuppen)
der Knorpelfische entstanden.
Zahnarten. In differenzierten Séugetiergebissen werden Schneidezédhne, Eck-
zdhne, Vorbackenzdhne und Backenzéihne unterschieden.
GebiBtypen der Sdugetiere. Das GebiB der Sdugetiere ist in Abhdngigkeit von
der Art der Nahrung und der Nahrungsaufnahme unterschiedlich ausgebildet.
Art und Anzahl der in jeder Kieferhdlfte ausgebildeten Zdhne werden in der
Zahnformel angegeben.

GebiBtypen bei Sdugetieren in Anpassung an die Erndhrungsweise

WiederkduergebiB /u

Raubtiergebi

3)1]3]1 o|o|3]s3

3121 3[1]3]3

= Katze = Rind

NagetiergebiB AllesfressergebiB

&1 o

>

1]ofo]3 2|1]2]3

1]o]o]3 2[1]2]3 <

= Ratte = Schwein

GebiB des Menschen

MilchgebiB DavuergebiB

6. bis 8. Monat

.

20. bis 30. Monat

Lﬁ% 2l1]z]|s
2|12 2[1]2]3 16. bis 25. Jahr
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4.4.6. Transportsystem

Allgemeines

Transportsysteme dienen der Verteilung von Ndhrstoffen, Sauerstoff und Hormo-
nen sowie dem Abtransport von Stoffwechselendprodukten (m Kohlendioxid,
Harnstoff), der Warmeibertragung, der Druck- und pH-Wert-Regulierung so-
wie der Abwehr von eingedrungenen Fremdkorpern, Giften und pathogenen Kei-
men. Nach Bau und Vorkommen werden verschiedene Transportsysteme unter-
schieden.

Transportsysteme

Entsprechend der Entwicklungshéhe der Tiere sind verschiedene Transport-
systeme ausgebildet.

Hohlraumsysteme. Sie werden von meist stark verzweigten, dinnwandigen
Hohlrdumen gebildet, die den ganzen Kérper durchziehen. In ihnen werden feste,
flissige oder gasformige Stoffe direkt zu den Orten des Verbrauchs geleitet
(m Darmkanal der Plattwirmer, Tracheen der Insekten).

GefidBsysteme. Sie werden von dinnwandigen, réhrenférmigen, verzweigten
GefdBen gebildet, die den Kérper durchziehen. In ihnen werden Kérperflussig-
keiten (m Blut, Lymphe) geleitet, in denen die zu transportierenden Stoffe
(m Saverstoff, Nahrstoffe, Enzyme) gel6st sind.

Darmhohlraumsystem des BlutgefdBsystem eines
GroBen Leberegels Ringelwurmes

—— stark ver-
zweigte Blut-
gefdBe zum
Austausch
der
Atemgase

blind endender,
stark verzweigter
Darm zur Verdauung
der Nahrung und
zur Verteilung der
Nadbhrstoffe

im Korper

Darm

- BlutgefdBe

stark verzweigte BlutgefdBe zur Ver-
teilung der Ndhrstoffe im Korper

BlutgefaBsysteme

124

BlutgefdBsysteme sind nur bei hoherentwickelten Tiergruppen ausgebildet. Sie
sind Kreislaufsysteme, die offen oder geschlossen sein kénnen. Die GefdBe (Adern)
sind bei den einzelnen Tiergruppen unterschiedlich stark differenziert; in jedem
Falle sind kontraktile Abschnitte vorhanden, die das Blut durch das GefdBsystem
pumpen.
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Offenes BlutgefdBsystem

Ein offenes BlutgefdBsystem bestent in der Regel aus einem an beiden Enden offenen
kontraktilen Herzrohr und aus einfachen BlutgefdBen, die nicht miteinander in
Verbindung stehen. Das Blut stromt aus dem Herzen in die BlutgefdBe und in die
Leibeshohle und umspilt direkt die inneren Organe. Durch Offnungen im Herz-
rohr wird es aus dem Koérper wieder aufgesaugt.

Offene BlutgefdBsysteme sind beispielsweise bei GliederfiBern und bei Weich-
tieren ausgebildet.

Offenes BlutgefdBsystem

Einstromoffnung des Herzens

Ausstrém-
sffnung
des Herzens
frei im Korper tréige flieBender
® GliederfiBer (Insekt) Blutstrom

Geschlossenes BlutgefiBsystem

Ein geschlossenes BlutgefdBsystem besteht aus einem vollstindig geschlossenen
Réhrensystem; das Blut wird durch kontraktile Abschnitte (Herz) durch die Ge-
faBe (Adern) gepreBt. Im BlutgefdBsystem der Wirbeltiere sind die GefdBe in
Herz, Arterien, Venen und Kapillaren differenziert.

Geschlossene BlutgefiBsysteme sind bei Ringelwiirmern und Chordatieren aus-

gebildet.
Einfaches geschlossenes BlutgefdBsystem Differenziertes geschiossenes BlutgefdB-
der Ringelwirmer system bei Wirbeltieren
Ringherzen BauchgefdB RickengefdB| Kiemen- Kérperarterie Kérper-

kapillaren kapillaren

N TN N

e R

“\ (UL
D

¢

R —
e
Kiemen-  Herz Korpervene
arterie (Vorkammer,
Herzkammer)
= Regenwurm @ Karpfen
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Herz
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Ein Herz ist ein kontraktiler Abschnitt des BlutgefdBsystems, der die Bewegung
des Blutes bewirkt; es zieht sich rhythmisch zusammen und erschlafft wieder. Das
Herz ist meist als kréftiger Hohlmuskel ausgebildet. Bei Ur dtieren (m Ringel-
wirmer, GliederfiBer, Weichtiere) konnen mehrere Herzen ausgebildet sein
(Ringherzen); sie liegen in der Regel dorsal, bei Neumundtieren (m Chorda-
tiere) liegt das Herz ventral.

Das Herz der Wirbeltiere besteht aus Kammern (Vorkammer, Herzkammer). Mit
zunehmender Hoherentwicklung wird die Herzkammer durch die Herzscheide-
wand in zwei véllig voneinander getrennte Kammern unterteilt.

Entwicklung des Herzens bei Wirbeltieren

Herzkammer

Vorkammer
Knochenfisch % Lurch % Kriechtier % Vogel, Sdugetier

Bau und Funktion des menschlichen Herzens

Schnitt durch ein Herz Arbeitsphasen des Herzens

— Taschen-
klappen
Segel- N
klappen

rechte
Vor-

kammer Herz-
- scheidewand
rechte ———
Herzkammer —Herzmuskel
Arterien
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Arterien sind Adern, die vom Herzen in alle Teile des Kérpers fihren (m Lungen-
arterie, Armarterie, Kopfarterie). Die Wénde der Arterien sind stark elastisch
und werden durch das vom Herzen in die Arterien gedriickte Blut ausgedehnt.
Durch Kontraktion der gut ausgebildeten mittleren Muskelschicht zieht sich die
Arterie wieder zusammen und unterstitzt die Pumpwirkung des Herzens. Die
so entstehende Pulswelle lduft die Arterie entlang.
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Bau und Funktion der Arterien

Querschnitt durch eine Arterie Entstehung der Pulswelle

~— bindegewebige
\ AuBenschicht
mittlere
Muskelschicht
bindegewebige
Innenschicht

Venen

Venen sind Adern, die aus dem K&rper zum Herzen filhren. Sie besitzen Klappen
(Venenklappen), die ein ZurickflieBen des Blutes verhindern. Die Venenklappen
werden durch den Blutstrom geoffnet und bei Blut: g geschlossen. Venen un-
terstitzen die Bewegung des Blutstroms nicht aktiv, ihre Muskelschicht ist relativ
diinn. In den Venen wird das Blut durch die Pulswelle benachbarter Arterien oder
durch Kontraktion anliegender Skelettmuskulatur weiterbefordert.

In Herzndhe wirkt der Unterdruck des Herzens zusdtzlich als Sog.

Bau und Funktion der Venen

Querschnitt durch eine Vene Aufwarts gerichtete Blutbeforderung in
einer Vene durch die abwirts laufende
Bind bi Pulswelle einer anliegenden Arterie

3 2
AuBenschicht

ff Vene
/\‘@ Arterie
mittlere Muskel-

schicht

Puls-
welle

bindegewebige
Innenschicht

Kapillaren

Kapillaren sind haarfeine Verzweigungen der BlutgefaBe mit 0,005 mm bis 0,02 mm
innerem Durchmesser. Die Wand der Kapillaren ist einschichtig und mit ver-
zweigten Bindegewebszell geben, die an der Kontraktion der Kapillaren
beteiligt sind. Der Austausch von Nahrstoffen und Gasen zwischen Blut und Kor-
per und der Gasaustausch zwischen Luft und Blut in den Atmungsorganen findet
hauptsdchlich durch die diinnen Wénde der Kapillaren des BlutgefdBsystems statt.
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Bau und Funktion der Kapillaren

Bau der Kapillaren Auswandern weiBer Blutkorperchen

durch die Wand der Kapillare

Blut

Blut ist eine Kérperflissigkeit, in der verschiedene Stoffe (m Salze, Ndhrstoffe,
Kohlendioxid, Enzyme) geldst sind. Das Blut der Wirbeltiere enthdlt geformte Be-
standteile (m Leukozyten). Blut ist farblos oder durch geléste Farbstoffe (m Hamo-
zyanin) oder farbstoffhaltige Blutzellen (m Hdmoglobin enthaltende Erythrozy-
ten) gefdrbt. Das Blut ist Transportmittel, es bewirkt den WundverschluB und ent-
hélt Abwehrstoffe gegen Krankheitserreger. Es erreicht durch den Blutkreislauf
in einem BlutgefdBsystem alle Teile des Organismus.

/' Stofftransport durch das Blut, S. 217

Zusammensetzung des Blutes beim Menschen

Das Blut des Menschen besteht wie das aller anderen Sduger aus Blutplasma
(Blutflussigkeit), sowie aus Erythrozyten (rote Blutkorperchen), Leukozyten
(weiBe Blutkorperchen) und Thrombozyten (Blutpldtichen), die zusammen die
geformten Bestandteile bilden.

Blutplasma. Blutplasma besteht aus Blutserum und Fibrinogen. Blutserum ent-
hdlt 909, Wasser und 109, geléste Stoffe (Salze, Néhrstoffe, Hormone, Abwehr-
stoffe). Fibrinogen besteht aus EiweiBen, die bei der Blutgerinnung durch ein aus
den Thrombozyten freigesetztes Enzym am WundverschluB beteiligt sind.
Erythrozyten. Erythrozyten (rote Blutkérperchen) sind kernlose, bikonkave
Zellen, sie werden hauptsdchlich im roten Knochenmark stdndig gebildet und le-
ben nur wenige Wochen. Erythrozyten enthalten Hamoglobin, das Sauerstoff bin-
den kann. Sie dienen dem Sauerstofftransport. In 1 mm? Blut sind etwa 5 Millionen
Erythrozyten enthalten.

Leukozyten. Leukozyten (weiBe Blutkérperchen) sind kernhaltige, amdboid be-
wegliche farblose Zellen, sie werden im roten Knochenmark, in der Milz und in
den Lymphknoten gebildet und kénnen sich auBerdem durch Teilung vermehren.
Leukozyten kénnen Zell- und Gewebetrimmer sowie eingedrungene Fremdkor-
per aus dem Blut beseitigen. Bestimmte Arten von Leukozyten sind an der Bildung
von Antitoxinen beteiligt. In 1 mm? Blut sind etwa 5000 Leukozyten enthalten.
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Thrombozyten. Thrombozyten (Blutpldttchen) sind unterschiedlich geformte,
kernlose, leicht zerfallende Bestandteile des Blutes. Beim Zerfall wird ein Enzym

freigesetzt, das wesentlich an der Blutgerinnung beteiligt ist. In 1 mm? Blut sind
etwa 300000 Thrombozyten enthalten.

Erythrozyten Leukozyten Thrombozyten

@ " iy <><}
o
e ) e

g /

/" BluteiweiBe, S. 184

LymphgefiBsystem

Das LymphgefdBsystem ist ein bei Wirbeltieren ausgebildetes offenes GefdBsystem,
das dem Transport der Lymphe dient. Die Lymphe gelangt von den Gewebespal-
ten in die LymphgefdBe und wird dort vor allem durch Kontraktion der umliegen-
den Skelettmuskulatur weiterbewegt.

Besondere kontraktile Abschnitte im LymphgefdBsystem (m Lymphherzen) sind
nur bei Fischen, Lurchen und Kriechtieren ausgebildet. Das HauptlymphgefdB
(Brustlymphgang) miindet in Herzndhe in die groBen Kérpervenen ein, die Lym-
phe gelangt dann mit dem Blut in alle Gewebe des Kérpers und tritt aus den Blut-
kapillaren in die Gewebespalten aus.

/ LymphgefdBsystem des Menschen; S. 130

LymphgefdBe

LymphgefiBe sind dinnwandige Réhren, in denen die in den Gewebespalten be-
findliche Lymphe gesammelt und in die Venen geleitet wird. LymphgefdBe besit-
zen, dhnlich wie Venen, zahlreiche Klappen, die die Strémungsrichtung festlegen.

Lymphknoten

9

Lymphknoten sind bei Végeln und Sdugetieren in den Hauptlymphbahnen ausge-
bildet. Sie wirken als Filter (m gegen Krankheitserreger) und sind Bildungsstdtten
der weiBen Blutkorperchen.

Beim Menschen liegen wichtige Lymphknoten in den Achselhshlen, in der Leisten-
beuge und nahe dem Schlisselbein am Hals.
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Lymphe

Lymphe ist eine meist farblose Flissigkeit, die aus Serum, Lymphzellen (Lympho-
zyten) und geldsten Stoffen besteht. Die Lymphe befindet sich in den Gewebespal-
ten (Interzellularen) oder in besonderen LymphgefdBen. Sie transportiert Nahr-
stoffe, vor allem Fett, und bt Schutz- und Abwehrfunktionen aus.

LymphgefdBsystem des Menschen

Brustlymphgang

Lymphknoten

4.4.7. Ausscheidungssystem

Allgemeines

Ausscheidungssyst di der Ausscheidung (Exkretion) von Stoffwechselend-
produkten (m Kohlendioxid, Harnstoff, Wasser), sie sind an der Regulation des
Wasser- und Salzhaushaltes im Organismus beteiligt.
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Ausscheidungssysteme
System Funktion Vorkommen bei
Zell bran Ausscheidung von m Pantoffeltierchen,

flussigen, gasformigen
und geldsten Stoffen

SuBwasserpolyp

ihre Vorstufen

Wasser, Harnstoff, Salzen,
organischen Sduren, Gift-
stoffen und stickstoffhaltigen
Exkreten

pulsierende Ausscheidung von m Pantoffeltierchen
Vakuolen Wasser und gelosten Stoffen
Atmungsorgane Ausscheidung von m Teichmuschel,
Kohlendioxid Karpfen, Mensch
Haut Ausscheidung von ® Regenwurm,
Wasser, Salzen, Milchsdure, Wasserfrosch, Mensch
Harnstoff, Kohlendioxid
Nieren und Ausscheidung von ®m Ringelwiirmer

(Nephridien)
Sdugetiere (Nieren)

/ Stoffausscheidung, S. 218 ff.
/ Funktionen der Haut, S. 116
/' Atmungssystem, S. 112

Nephridien

Nephridien sind primitive Ausscheidungsorgane. Sie beginnen mit einem bewim-
perten Trichter, der in die Leibeshohle hineinragt und minden frei nach auBen.
Sie sind typisch fir Ringelwiirmer, bei denen sie segmental angeordnet sind.

[ | Nephridien der Ringelwiirmer

~

vEsU

Leibeshshle

offener
Wimpertrichter

® Regenwurm

Offnung

/" Ringelwiirmer, S.

9*

64
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Niere

132

Nieren sind hochspezialisierte zentralisierte Ausscheidungsorgane der Wirbel-
tiere. Sie bestehen aus der Rinde mit den Nierenkdrperchen, die durch jeweils ein
Knduel aus Blutkapillaren (Glomerulus) stark durchblutet werden, sowie dem
Mark mit den ableitenden GefdBen (m Nierenkandlchen, Nierenbecken, Harn-
leiter), die in die Harnblase minden. Bei Wirbeltieren bestehen enge Bezie-
hungen zwischen den Nieren und den Fortpflanzungsorganen, beide werden
deshalb zum Urogenitalsystem zusammengefaft.

PRI

eines und eines weiblichen Sdugetieres

_———— Tubentrichter

oy

— Niere

Harnblase Eileiter

Bldschendrise Eierstock

Gebdrmutter

Vorsteher-
drise

Niere

Samenleiter Scheide

Penis Harnblase

Hoden Mastdarm
Damm

Hodensack

Bau der Nieren des Menschen

Nierenkdrperchen mit Nierenkandlchen

Ldngsschnitt durch eine Niere
Rinde Nieren-
m~" kandlchen
Nieren-
korperchen Nieren
BlutgefdB kdrperchen

Blut-

Nierenbecken
gefdBe

Sammel-
kandlchen

Mark

Sammelkandlchen

Harnleiter

/" Harnausscheidung bei Sdugern, S. 219; * Resorption, S. 204
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4.4.8. Fortpflanzungssystem

Allgemeines

Zum Fortpflanzungssystem gehéren die inneren Geschlechtsorgane, die aus den

Keimdrisen (% Eierstock, 3 Hoden), den ableitenden Geschlechtswegen und den

Geschlechtsanhangdrissen bestehen, sowie die duBeren Geschlechtsorgane, die

die Paarung und Begattung erméglichen (m Kopulationsorgane bei Insekten,

Scheide und Penis bei Wirbeltieren).

Fortpflanzungssysteme haben mehrere Funktionen, sie dienen

— der Bildung von Keimzellen und deren Weiterleitung,

— der Ubertragung der mannlichen Keimzellen (Spermien),

— der Umhiillung der weiblichen Keimzellen (Eizellen) mit Nahrstoffen und
schiitzenden Hillen (m dotterreiche Eier),

— der Eiablage,

— der Aufbewahrung der befruchteten Eier bis zum Schlipfen der Larven oder
Jungtiere (m bei einigen Lurchen und Kriechtieren),

— der Aufbewahrung und Entwicklung der befruchteten Eizellen bis zur Geburt
der Jungen (bei Sdugern).

Keimdriisen

Keimdrisen (Gonaden) sind innere Organe, in denen Keimzellen (Geschlechts-
zellen) gebildet werden. Es werden Hoden (3), Eierstocke (%) und Zwitter-
drisen (¢) unterschieden.

Die Keimdrisen sind bereits bei niedrig organisierten Tieren (m Ohrenqualle)
in bestimmten Kérperbereichen zentral ausgebildet.

Hoden. Hoden sind die ménnlichen Keimdrisen. Sie bestehen bei Sdugetieren
aus stark gekammertem, lockerem Bindegewebe, in dem die mehrfach gewunde-
nen Hodenkandlchen liegen; in diesen werden die Spermien gebildet.

Die Hoden sind von einer festen Bindegewebskapsel umgeben, von der die Schei-
dewdnde der Kammern abgehen.

Eierstocke. Eierstocke (Ovarien) sind die weiblichen Keimdrisen. Sie bestehen
bei Sdugetieren aus einer Rindenschicht, in der sich Eifollikel in verschiedenen
Entwicklungsstadien befinden, und einer gefdBreichen Markschicht.

Eierstocke kdnnen paarig (m bei Insekten, Knochenfischen, Kriechtieren, Sduge-
tieren) oder unpaarig (m bei Végeln, Kloaktentieren) ausgebildet sein. Bei Tier-
arten, die zur Erhaltung der Art eine groBe Anzahl von Eiern benétigen (m Karp-
fen, Wasserfrosch), fillen die Eierstécke fast die ganze Bauchhohle aus.
Zwitterdrisen. Zwitterdrisen sind zweigeschlechtige Keimdrisen, die aus der
Verschmelzung der mdnnlichen und weiblichen Keimdrisen entstanden sind
(m bei Weichtieren). Nicht bei allen zwittrigen Tierarten sind Zwitterdrisen aus-
gebildet, sondern mannliche und weibliche Keimdrisen sind rdaumlich voneinan-
der getrennt (m beim Schweinefinnenbandwurm).

/" Geschlechtliche Fortpflanzung, S. 239
.~ Bildung von Geschlechtszellen, S. 241
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Weibliche Geschlechtsorgane des Menschen

Die weiblichen Geschlechtsorgane des Menschen bestehen aus den paarigen Eier-
stocken (Ovarien), den beiden Eileitern, der Gebdrmutter, der Scheide und den

Schamlippen.

des Menschen

Weibliche Geschlechtsorgane Innere weibliche Geschlechtsorgane

des Menschen

Eileiter

Eierstock
Gebdrmutter

Tubentrichter

Gebdrmutter-
schleimhaut

Muttermund
Harnblase
Scheide ———

Sch

kleine

Flimmertrichter

groBe Schamlipp
Funk der hen Geschlect gane
Organ Funktion
Eierstécke Bildung der Eizellen aus Eianlagen (hormonelle Steuerung
(Ovarien) durch Hirnanhangdriise), Follikelreifung, Follikelsprung, Bil-
dung des Gelbkérpers und Produktion von Gelbkorperhormon
Eileiter mit Aufnahme und Weiterleitung des reifen Eies zur Gebdrmutter;

Aufnahme der Spermien zur Befruchtung des Eies

Gebdrmutter Ausbildung der Gebdrmutterschleimhaut, Aufnahme des be-

(Uterus) fruchteten Eies; Ndhrstoff-, Gas- und Exkretaustausch zwischen
Mutter und Embryo beziehungsweise Fotus Uber Gebarmutter-
schleimhaut und Nabelschnur;
Austreibung des reifen Fétus durch starke Kontraktionen (Wehen)
der muskuldsen Gebdarmutterwand (Geburt)

Scheide Herstellung der Verbindung von der Gebdrmutter zur AuBen-

(Vagina) welt;
Absonderung eines Scheidensekretes zum Abtsten von Bakterien;
Aufnahme des mdnnlichen Gliedes und der Spermien beim
Geschlechtsverkehr

Kitzler Sexuelles Erregungszentrum

Schamlippen Schutz der inneren Geschlechtsorgane
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Ménnliche Geschlechtsorgane des Menschen

Die ménnlichen Geschlechtsorgane des Menschen bestehen aus den paarigen
Hoden im Hodensack, dem Samenleiter, der Vorsteherdriise (Prostata), der
Blaschendriise, der Cowperschen Drise und dem Glied (Penis).

des Menschen

Mannliche Geschlechtsorgane Bau einer ménnlichen

Geschlechtszelle

Blaschendriise
Harnblase
Vorsteherdrise

Cowpersche
Driise

Kopfstiick { Zellkern
Mittelstick {

kérpern, Eichel
und Vorhaut

Schwanz-

stiick
Schwellkorper Hodensack
Harnréhre Hoden
Eichel Glied
Vorhaut
Funk der lichen Geschlechtsorgane
Organ Funktion
Hoden und Bildung und Speicherung der mdnnlich Geschlechtszell
Nebenhoden (Spermien), Sekretbildung
Hodensack Schutz der Hoden
Samenleiter Transport der mannlichen Geschlechtszell
Vorsteherdrise, Absondern von Sekreten, die unter anderem die Eigenbeweg-
Bldschendriise, lichkeit der Spermien erméglichen
Cowpersche (Samenflissigkeit)
Drise
Glied (Penis), Versteifung des Gliedes durch mit Blut gefiillte Schwellkdrper
mit Schwell- ermdglicht bei sexueller Erregung den Geschlechtsverkehr

(Einfihren des Gliedes in die Scheide, AusstoBen der Samen-
flussigkeit)

/ Bildung von Geschlechtszellen, S. 241
/ Befruchtung, S. 243
~ Ubertragung der ménnlichen Geschlechtszellen, S. 243
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4.4.9. Hormonsystem

Allgemeines

Das Hormonsystem steuert und koordiniert in Verbindung mit dem Nervensystem
lebensnotwendige Kérperfunktionen. Das Hormonsystem besteht aus Hormon-
drisen.

Hormondrisen bei Wirbellosen

Bau und Lage von Hormondrisen bei Wirbellosen sind noch wenig erforscht. Die
Wirkungsweise von Hormonen ist aber bei einer Reihe von Sippen nachgewiesen.
Verpuppungshormon bei Insekten, Hdutungshormon bei Insekten, Geschlechts-
hormone bei Krebsen.

/' Regulationsvorgénge bei der Ontogenese, S. 255 ff.

Hormondrisen bei Wirbeltieren

Hormondriisen bei Wirbeltieren sind
von vielen Kapillaren umgebene Drij-
sen mit innerer Sekretion; sie geben
die von ihnen gebildeten Sekrete, die Zirbel- Hirnanhang- Schild-
Hormone, direkt in die Blutbahn ab. drise drise ‘ druse

Wichtige Hormondriisen
beim Menschen

Hormone

Hormone sind Wirkstoffe, die meist in
Hormondrisen gebildet werden. Viele
Hormone sind wirkungsspezifisch und
kénnen bei verschiedenen Arten ver-
wandter Tiergruppen gleiche Wirkun-
gen hervorrufen. (m Insulin der Bauch-
speicheldrise zur Regulierung des Blut-
zuckerspiegels, Thyroxin der Schild-
drise zur Regulierung der Stoffwechsel-
aktivitdten).

/" biologischer Regelkreis, S. 231

Neben- Keimdriusen Bauchspeichel-
nieren  (Hoden) drise
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4.4.10. Sinnessystem

Das Sinnessystem umfaBt die G theit der Rezeptoren, die Reize aus der Um-
welt aufnehmen und in Erregungen umwandeln. Je nach der Entwicklungshéhe
und der AngepaBtheit an die Umwelt eines Organi ist das Si Y mehr
oder weniger stark differenziert. Bei Einzellern ist das gesamte Plasma reizemp-
findlich (m Amébe), oder es sind Organe fir die Reizaufnah gebildet
(m Augenfleck bei Euglena).

Bei Mehrzellern sind Rezeptoren ausgebildet, die diffus an der Kérperoberfldche
verteilt (m Regenwurm) oder in Sinnesorganen lokalisiert sind (m Auge).

/ Reizbarkeit, S. 221 ff.
/ Nervensystem, S. 143

Rezeptoren

Rezeptoren sind Si llen, die der Reizaufnahme di Sie sind als primdre
oder sekunddre Sinneszellen oder als Sinnesnervenzellen (freie Nervenendi-
gungen) ausgebildet.

Bei hoherentwickelten Tieren sind verschied Rezeptoren ausgebildet, die je-
weils auf die Aufnahme einer oder iger Reizarten spezialisiert sind.
Rezeptoren

primére Sinneszelle sekunddre Si

/' Sinne, S. 222

Lichtsinnesorgane

Lichtsinnesorgane bestehen in der Regel aus primdren Sinneszellen sowie aus
mehr oder weniger zahlreichen Hilfs- und Schutzeinrichtungen. Entsprechend der
Entwicklungshohe der Organismen sind die Lichtsinneszellen zunehmend zentra-

lisiert.
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Lichtsinnesorgane

Grubenauge

m Napfschnecke

Pigment-
zellen
Lichtsinnes-
zellen

Grubenaugen sind grubenformige Ein-
senkungen des Epithels, in denen zahl-
reiche Lichtsinneszellen stehen. Zwischen
den Lichtsi llen liegen lichtund
ldssige Pigmentzellen, die bewirken, daB
die Richtung des einfallenden Lichtes
wahrgenommen werden kann.

Grub gen sind an b Stellen
des Vorderkérpers konzentriert (m bei
Weichtieren).

h
ch-

Komplexauge

m Heuschrecke

Kornea

Kristall-
korper

Lichtsinnes-
zellen

Komplexaugen bestehen aus meist zahl-
reichen Einzelaugen, die sich aus Licht-
sinneszellen, Linsengebilden (m Kornea)
und Hilfseinrichtungen zusammensetzen.
Komplexaugen ergeben mosaikartige
Bilder und haben oft einen groBen Bild-
winkel (m bei Insekten, Krebstieren).

Linsenauge

Iris  Linse Aderhaut

Ziliarkorper Glaskorper

® Mensch

Netzhaiit
=it

Neatzhait

Li gen bestehen aus der |
die zahlreiche Lichtsinneszellen (Stdb-

blinder
Fleck

chen, Zdpfchen) enthdlt, Hduten zum
Schutz und zur Versorgung (m Hornhaut,
Aderhaut), der Linse, dem Glaskérper
und dem Sehnerv. Zum Linsenauge ge-
horen meist vielfdltige Schutz- und Hilfs-
einrichtungen (m Augenbrauen, Augen-
lid mit Wimpern, Augenmuskeln, Trdnen-
drisen).

Linsenaugen erzeugen auf der Netzhaut
ein umgekehrtes, verkleinertes, reelles
Bild (m bei Wirbeltieren).
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Teile des Wirbeltierauges und ihre Funktion

der Lederhaut)

Bau Funktion
Lederhaut Schutz gegen mechanische Einwirkungen
Hornhaut (Teil Schutz des Auges; G hri g des Lichteinfall

Aderhaut mit
Pigmentschicht

Versorgung mit Néhrstoffen; Abtransport von Stoffwechsel-
endprodukten; Lichtabschirmung

Regenbogenhaut
(Iris; Teil der Ader-
haut) mit Pupille

Erweiterung und Verengung der Pupille zur Anpassung an
unterschiedliche Lichistarken (Adaptation)

Netzhaut mit Licht-
sinneszellen (Stdb-

Aufnahme und Weiterleitung der Lichtreize (Zapfen dienen
dem Farbsehen, Stibchen dienen dem Wahrnehmen von

chen, Zapfchen) Helligkeitsunterschieden)

Glasksrper Straffung der Augenhdute durch inneren Druck

Linse mit Ziliar- Anpassung an die Sehweite durch Walbung oder Abplattung

kérper (Akkommodation)
= Schutz- und Hilfseinrichtungen des Sdugerauges
Augenbraue

Augenlid mit Wimpern
A tal

g

Rindeh

Schddelknochen

®  Menschliches Auge

/ Auge der Wirbeltiere, S. 223 ff.

Hérsinnesorgane

Hérsinnesorgane dienen der Aufnahme von Schallwellen. Sie bestehen aus Sin-
neszellen, die auf Druckdnderungen reagieren, sowie aus zahlreichen, meist
komplizierten Hilfseinrichtungen, die die Schallwellen verstdrken und sie in
Druckwellen umwandeln.

Horsinnesorgane sind bei allen Wirbeltierklassen und bei einigen Insekten nach-
gewiesen.
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Ohr des Menschen

Das Ohr des Menschen besteht aus dem AuBenohr, dem Mittelohr und dem Innen-
ohr. Das Hérorgan, die Schnecke, liegt zusammen mit den Organen des Lage-
und Bewegungssinnes gut geschitzt in der knéchernen Schddelkapsel.

Ldngsschnitt durch ein menschliches Ohr

| Schadel-

i knochen

Gehor-
knochelchen

Ohrmuschel Labyrinth
Trommelfell ‘ Vorhof

Hérnerv

Gehérgang

Gehor-
schnecke

Paukenhshle

AuBenohr Mittelohr Innenohr

Teile des Ohres und ihre Funktion

Abschnitt | Teil Funktion

AuBenohr | Ohrmuschel Schalltrichter zur Aufnahme der Schallwellen
(Reflexion der Schallwellen in den Gehérgang)

Gehdrgan Leitung und Komprimierung der Luftschwingungen
gang P! 9

Trommelfell Ubertragung der Schwingungen auf die Gehor-
knochelchen

Mittelohr | Gehdrknéchel- Ubertragung und mechanische Verstdrkung der
chen (Hammer, Schwingungen auf das ovale Fenster des Innen-
AmboB, Steig- ohres
bigel)

Innenohr | ovales Fenster Ubertragung der Schwingungen auf die mit

Lymphe gefiillte Gehdrschnecke

Vorhof, Aufnahme der Reize durch die Sinneszellen des
Gehorschnecke, Gehorganges. Weiterleitung der Erregungen iber
Hornerv den Hérnerv zum Gehirn
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Organ des Lage- und Bewegungssinnes

Organe des Lage- und Bewegungssinnes dienen der Aufnahme von Schwerkraft-
reizen. Sie bestehen aus Sinneszellen, die auf Druck reagieren, sowie aus mehr
oder weniger komplizierten Hilfseinrichtungen, die die einwirkende Schwerkraft
als Druck oder Zug wirksam machen.

Bei Wirbellosen sind diese Sinnesorgane als einfache Statozysten ausgebildet, in
denen ein beweglicher Kérper (Statolith) auf die Sinneshdrchen der Rezeptoren
drickt.

Bei Wirbeltieren ist das Lagesinnesorgan im Labyrinth des Innenohrs angeord-
net; das Bewegungssinnesorgan besteht aus Rezeptoren in den Bogengdngen, die
auf die FlUssigkeitsbewegungen der Endolymphe reagieren.

= Statozyste eines Krebses

Hohlraum Statozyst

Sinneshdrchen ———— Nerv

M h

E Lage- und Bewegungssi gan des

Bewegung o/

——— Bogengang
des Kopfes

des Labyrinthes

—— Rezeptoren des
Bewegungssinnes
mit Sinnes-
hérchen

Bewegung
der Endolymphe

Nerv

Rezeptoren des
Lagesinnes

Geruchs- und Geschmackssinnesorgane

Geruchs- und Geschmackssinnesorgane dienen der Aufnahme von Reizen durch
gasformige oder fliissige Stoffe (chemische Reize). Sie bestehen meist aus primdren
Sinneszellen (Geruchssinnesorgan) oder sekunddren Sinneszellen (Geschmacks-
sinnesorgan) ohne Hilfseinrichtungen. Sie sind bei Wirbeltieren und Insekten
nachgewiesen.
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Sinneszellen in der Haut des Menschen

142

®» Insekt

Organ Bau und Lage

Riechkegel Riechkegel bei Insekten. Mehrere Re-
chitinhaltige zeptoren sind von Hillzellen umgeben
K'f_"kU'Cl und liegen in die Epidermis eingesenkt.
Hullzellen ———— Riechkegel befinden sich meist auf der
gecuchsrezeploren Oberflche der Fishler.

Riechschleimhaut

W o

® Mensch

Riechschleimhaut bei Wirbeltieren.
Die Rezeptoren liegen in der Schleimhaut
der N hohl In A Btheit an
verschiedene Lebenswelse nsi die Ober-
fliche der Riechschleimhaut unterschied-

lich stark ausgebildet.

= Mensch

Geschmackssinnesorgane. Die Rezep-
toren sind zu mehreren in Geschmacks-
knospen vereinigt, sie befinden sich bei
Wirbeltieren besonders in der Mundhohle
und auf der Zunge, bei Insekten zum
Teil auch auf den MundgliedmaBen und
den FiBen (m Biene, Fliege).

Sinneszellen in der Haut des Menschen
Nervenendlgungen) die als Tast- und

Schmer gebildet sind.

sind zumeist Sinnesnervenzellen (freie
Temperatursinneskdrperchen und als

Sinneszellen in der Haut des Menschen

Oberhaut l

Lederhaut

/- Kalterezeptor

MeiBnersches
Tastkérperchen

Widrmerezeptor

freie
Nervenendigung

~—+— Vater — Pacinisches
Lamellenkorperchen

/ Reize, S. 221
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Schmerzsinneszellen. Liegen sowohl in der Haut als auch tiefer im Korper.
Reagieren durch Schmerzempfindung auf mechanische, thermisch tische,
elektrische und chemische Reize. In einem cm? Haut liegen etwa 200 Schmerz-
sinneszellen.

Temperatursinneskdrperchen. Liegen dicht unter der Oberfldche der Haut,
sind gebildet als Kr he Endkolben, die auf Abkiihlung reagieren, und
als Ruffinische Korperchen, die auf Erwdrmung reagieren, kommen gehduft in
den Zehen- und Fingerspitzen, in der Nasenspitze und in den Ohrldppchen vor.
In einem cm? Haut liegen etwa 12 Kdlte- und 2 Wdrmerezeptoren.
Tastsinneskdrperchen. Liegen in der Haut und in der Muskulatur (= MeiBner-
sche Tastkérperchen, Vater-Pacinische Lamellenkorperchen). |hre Rezeptoren
reagieren auf verdnderte Druckverhdltnisse. In einem cm? Haut liegen etwa 25
Tastsinneskdrperchen.

4.4.11. Nervensystem
Allgemeines

Das Nervensystem besteht aus Nervenzellen mit oft stark verzweigten, fadenfor-
migen Fortsdtzen sowie aus bindegewebigen Stitzzellen. Es ist als diffuses Ner-
vensystem oder als Zentralnervensystem ausgebildet.

Das Nervensystem nimmt Erregungen von den Sinneszellen auf, verurbenei sie
und leitet sie zu den Erfolgsorganen (m Muskelfasern, Drisen) weiter. Es stevert
gemeinsam mit dem Hormonsystem die Tétigkeit aller Organsysteme und ge-
widhrleistet deren Koordinierung.

Nervenzelle

Nervenzellen bestehen aus dem Zellkérper und fadenférmigen Fortsdtzen sehr
verschiedener Linge und Anzahl (Dendriten, Neuriten). Durch diese Fortsdtze
sind Nervenzellen mit anderen Nerv llen, mit den Si ganen oder mit
den Erfolgsorganen verbunden.

Nervenzellen

Dendrit ——

Markscheide —

Zellkern Nervenfaser
Neurit -

Ranvierscher Schwannsche
Zellkorper Schnirring Scheide
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Dendrit. Dendriten sind die meist zahlreichen, stark verzweigten, kurzen Fort-
sdtze am Zellkérper der Nervenzellen. Sie verbinden die Nervenzellen unter-
einander oder die Nervenzellen mit bestimmten Rezeptoren.

Neurit. Neuriten sind oft meterlange, nicht oder nur wenig verzweigte Fortsdtze
der Nervenzellen. Die Neuriten dienen der Erregungsleitung und -Ubertragung
von den Rezeptoren zu den Nervenzellen (sensible Nerven) sowie von den
Nervenzellen- zu den Erfolgsorganen (motorische Nerven).

Nervenfasern. Nervenfasern bestehen aus dem Axon und mehreren Hiillen
(m Markscheide, Schwannsche Scheide). Das Axon wird von den Neuriten der
Nervenzellen gebildet. Marklose Nervenfasern enthalten im Axon mehrere Neu-
riten; ihnen fehlt eine Myelinscheide (Markscheide). Sie ko bei vielen Wir-
bellosen vor; bei Wirbeltieren bilden sie nur einen geringen Anteil des Nerven-
systems. Markhaltige Nervenfasern enthalten im Axon nur einen Neuriten, der
von einer Myelinscheide (Markscheide) umgeben ist. In regelmdBigen Abstdanden
wird die Markscheide von den Ranvierschen Schniirringen durchbrochen. Mark-
haltige Nervenfasern kommen bei einigen Wirbell (m Arthropoden) vor,
sie bilden die Mehrzahl der Nervenfasern bei Wirbeltieren.

Nerven sind Bindel von Nervenfasern, die g insam von Bindeg bshillen
umschlossen werden.
Bau eines Nervs

Nervenzelle Erfolgsorgan (MMuskel)

Hulle des Nervs

Neurit

Dendrit

Nervenfaserbindel

/' Erregungsleitung, S. 227
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Diffuses Nervensystem

Ein diffuses Nervensystem ist nur bei einfachen Vielzellern ausgebildet.

Nervensystem Merkmale

Nervennetz Die Nervenzellen sind iiber den ganzen
Kérper fast gleichméBig verteilt, sie ste-
hen untereinander netzartig in Verbin-
dung (diffuses Nervennetz). Die Erre-
gungsleitung erfolgt gleichméBig nach
allen Seiten.

u SuBwasserpolyp

Zentralnervensystem

Bei der Ausbildung der Nervensysteme hoherentwickelter Mehrzeller ist die Ent-
wicklungstendenz zur Zentralisation und Spezialisierung deutlich zu erkennen.
Zentralnervensysteme sind entweder ventral gelegen, hdufig doppelstrdngig,
strickleiterformig (bei Urmundtieren) oder sie liegen dorsal und sind einstrdngig
(bei Neumundtieren).

= Nervensysteme Merkmale
Strickleiternervensystem Die Nervenzellen sind auf der Bauch-
sene konzentriert und bilden ein meist
Istrd strickleiterformiges
Zenlrulnervensysiem mit einem deutlich
bildeten Oberschlund lion (Ge-

hlrn) und meist vielen paarigen Bauch-
ganglien, die untereinander durch Quer-
strdnge in Verbindung stehen (m bei
Ringelwiirmern, Insekten).

® Regenwurm

Gehirn und Riickenmark Die Nervenzellen liegen in der sich ab-
schniirenden Neuralrinne der Chorda-
tiere. Bei den Wirbeltieren differenzieren
sich daraus Gehirn und Riickenmark. Mit

h der Entwicklungshohe nimmt
das Nervengewebe im vorderen Ab-
schnitt des Gehirns zu (m bei Wirbel-
A tieren).

# Hund

/" Urmundtiere und Neumundtiere, S. 252
/" Entwicklung des Gehirns bei Chordatieren, S. 85
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Gehirn
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Das Gehirn besteht aus zahlreichen in der Kopfregion zentralisierten Nerven-
zellen. Es ist weich und druckempfindlich und wird durch die chitinhaltige (m Glie-
derfiiBer), verknorpelte (m Knorpelfische) oder verknocherte Schadelkapsel ge-
schitzt.

Bei den Wirbeltieren besteht das Gehirn aus der auBenliegenden, die Nerven-
zellen enthaltenden Hirnrinde (grave Substanz) und dem innenliegenden, aus
Nervenfortsdtzen bestehenden Mark (weile Substanz).

Das durch Erweiterung und Differenzierung des kopfwdrtsgelegenen Abschnitts
des urspriinglichen Neuralrohres gebildete Gehirn der Wirbeltiere gliedert sich
in 5 Hauptabschnitte: Vorder- oder GroBhirn, Zwischenhirn, Mittelhirn, Hinter-
oder Kleinhirn, Nachhirn oder verldngertes Mark.

GroBhirn des Menschen. Durch Faltung ist die Oberflache der GroBhirnrinde
stark vergroBert. Durch die Leistungen des GroBhirns kann der Mensch als
einziges Lebewesen die GesetzmdBigkeiten und den Ablauf von Vorgdngen in
Natur und Gesellschaft erkennen und beeinflussen.

Wirbeltiergehirne im Léngsschnitt

GroBhirn Mittelhirn F Kleinhirn | GroBhirn ——

Nachhirn | Zwischenhirn

Mittelhirn -
Kleinhirn
Nachhirn —
— — Zwischenhirn
» Hund Mensch
Schutzeinrichtungen GroBhirnfelder des menschlichen
des Gehirns Gehirns
Kopfhaut Lage- und Einzelbewegungen — Schmerzen

Bewegungssinn -

Schadelknochen ~ Handeln

Denken -
Hirnhdute
Hirnrinde
(grave - —Sehen
Substanz)
Hirnmark motorisches optische
(weiBe Sprach- | Erinnerungen
Substanz) zentrum Horen (Gedachtnis)
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Hirnteile und ihre Funktionen

GroBhirn. Bei Knochenfischen nur Zentrum des Geruchssinnes; beim Menschen
Sitzder Wahrnehmungsfelder (m Sehzentrum, Horzentrum, Geschmackszentrum),
der Erinnerungsfelder, der motorischen Felder (m Sprachzentrum) sowie der
Bewegungszentren fiir willkirliche Bewegungen.

Kleinhirn. Zentrum fir Gleichgewichtserhaltung und in Verbindung mit dem
GroBhirn Koordinator fir Bewegungen.

Es ist besonders gut bei fliegenden, schwimmenden und aufrecht gehenden Or-
ganismen entwickelt.

Nachhirn, Mittelhirn, Zwischenhirn. Umschaltstelle fir Nervenbahnen, Re-
flexzentren, Regelung vorwiegend unwillkirlich ablaufender Vorgénge.
Hirnnerven. Im Gehirn des Menschen entspringen zwélf Hirnnerven, die zum
Teil Sinnesorgane innervieren (m Sehnerv, Hérnerv, Riechnerv), zum Teil die
unwillkirlich ablaufenden Bewegungen der Eingeweide regulieren (m Nervus
vagus).

/" Entwicklung des Gehirns bei Chordatieren, S. 85
/" biologischer Regelkreis, S. 231;  Reflexe, S. 229

Rickenmark

Das Riickenmark besteht aus zahlreichen Nervenzellen und schlieBt sich strang-
férmig an das Gehirn an. Im Gegensatz zum Gebhirn liegt bei ihm die grave Sub-
stanz mit den Nervenzellen innen.

Das Rickenmark liegt im Wirbelkanal der Wirbelsdule und wird durch Haute
geschitzt. Es dient der Verbindung der Organe mit dem Gehirn und ist selbst ein
wichtiges Reflexzentrum (m Darm- und Blasentdtigkeit, Schutzreflexe wie FuB-
sohlen-, Kniesehnen- und Bauchdeckenreflex). Beim Menschen stehen 31 Paar
Rickenmarksnerven mit den Organsystemen in Verbindung (m Spinalganglion,
Empfindungsnerven, Bewegungsnerven).

Bau des Riickenmarkes Sch inrich des Riick kes

— — Dornfortsatz

weille Substanz - Wirbelbogen

Empfindungs- Rickenmarks-
nerven \ hdllen

‘ '~ Spinalganglion i
N Bewegungs: irbelkana

nerven Wirbelkorper

/' Reflexbogen, S. 229
/" Erregungsleitung, S. 227
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4.5. Bau der Pflanzen

4.5.1. Gliederung des Pflanzenkérpers

Allgemeines

Einzellige Pflanzen sind immer, vielzellige zuweilen ungegliedert, in der Regel
besitzen aber die vielzelligen Pflanzen einen mehr oder weniger reich gegliederten
Vegetationskorper. Die Vielgestaltigkeit der Pflanzen oder Pflanzenteile kommt

auch in ihren Symmetrieverhdltnissen zum Ausdruck.

Gliederung des Pflanzenkérpers

Die Gliederung des Pflanzenkéorpers ist meist ein Ausdruck der Funktionsdifferen-

zierung.

Ungegliederter Pflanzenkdrper

m Ulothrix

Organisationsform Merkmale

Einzeller Der ungegliederte Pflan-
zenkdrper ist einzellig
oder vielzellig.
In vielzelliger Form ftritt
er als einfacher Thallus

Einfacher auf.

Thallus

Gegliederter Pflanzenkorper

Organisationsform

Merkmale

Differenzierter
Thallus

Kormus

Der Vegetationskorper
zeigt organartige Diffe-
renzierungen.

Der Vegetationskorper
ist in echte Organe ge-
gliedert.
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Symmetrieverhdltnisse bei Pflanzen

Nach der Anzahl der méglichen Achsen, die einen Pflanzenkérper in etwa spie-
gelbildliche Teile gliedern, werden verschiedene Symmetrieverhdltnisse unter-
schieden.

Radialsymmetrische Pflanzen oder Pflanzenteile. Radialsymmetrische
Pflanzen oder Pflanzenteile kénnen durch zwei oder mehr mogliche Symmetrie-
achsen in anndhernd gleiche spiegelbildliche Hélften geteilt werden (m kugel-
formige Einzeller und Kolonien, Bliten vieler Samenpflanzen).

= Chlorella = Pandorina u  Kirschbliite

Bilateralsymmetrische Pflanzen oder Pflanzenteile. Bilateralsymmetrische
Pflanzen oder Pflanzenteile konnen nur durch eine Symmetrieachse in anndhernd
spiegelbildliche Hdlften geteilt werden; es kénnen Ober- und Unterseite sowie
Spitze und Basis unterschieden werden (m Laubblétter, einige Bliten, Friichte).

= Lindenblatt w Taubnessel w Hilse (Erbse)

4.5.2. Vegetationskdrper und ihre Teile
Thallus

Der Thallus ist der Vegetationskérper niederer Pflanzen (Thallophyten), dazu
gehdren Algen und Pilze. Der Thallus weist in der Regel Zelldifferenzierungen
in teilungsfdhige Zellen und Zellen mit Assimilations- und Speicherfunktion auf,
die aber nur in einigen Sippen Gewebe bilden.

Es konnen organdhnliche Differenzierungen ausgebildet sein; der Thallus ist aber
nie in Organe (m SproB, Wurzel) gegliedert.
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Thallusformen

Der Thallus kann verschiedene Gestalt mit unterschiedlich groBer relativer Ober-

flaiche aufweisen.

Thallusformen

Zellfaden:

Zellfldche:
entsteht aus
Zellféden durch
Quer- und Ldngs-
teilung

entsteht aus
Einzelzellen
durch Teilung
quer zur Ldngs-
richtung

w» Grinalgen
Braunalgen

= Alge
Pilz

Fadengeflecht: Thallus mit
entsteht durch organdhnlicher
Verflechtung Differenzierung:

entsteht aus
Zellfléchen oder
Fadengeflechten
durch beginnende
Zelldifferenzierung

von Zellfaden

= Flechte
Braunalge

= Rotalgen
Pilz

/" Kormus, S. 152

Organartige Differenzierungen des Thallus

150

Differenzierungen treten bei stirker gegliederten Thalli auf, sie dienen speziellen

Funktionen.

Organartige Differenzierungen des Thallus

Differenzierung

Aufbau und Funktion

Rhizoid (Rhizoidzelle)

Unverzweigte oder verzweigte Zellfdaden,
die der Verankerung des Thallus im
Boden dienen. Bestehen zuweilen nur aus
einer Rhizoidzelle. Rhizoide werden bei
Algen und Moosen ausgebildet.

Myzel

= Myzel eines Pilzes

Reich verzweigte farblose Zellfdden
(Hyphen), die den Vegetationskérper bil-
den. Myzelien werden bei Pilzen ausge-
bildet.
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Organartige Differenzierungen des Thallus

Differenzierung

Aufbau und Funktion

Fruchtkérper

w  Fruchtkérper des Champignon

Dichtes Geflecht von Hyphen, das art-
typische Formen bildet und an bestimm-
ten Stellen Sporen trdgt. Fruchtkérper
werden bei Pilzen ausgebildet.

Sporentrdger
(Konidientrdger)

»  GieBkannenschimmel

B ders gestal Thallusab
der Sporen trdgt; er ist einfacher gebaut
als ein Fruchtkorper. Sporentréger wer-

den bei Pilzen ausgebildet.

= Gametangium einer Griinalge

Thallusteil, das der Bildung und dem
Schutz der Geschlechtszellen (Gameten)
dient. Gamet: konnen zu Oogonien,
Archegonien und Antheridien differen-
ziert sein.

Oogonium

Oogonium einer Braunalge

Ein- oder mehrzelliges Gametangium, in
dem der unbewegliche weibliche Gamet
(Eizelle) gebildet wird. Oogonien sind
bei einigen Algen ausgebildet.

Archegonium

« Archeg

Stets mehrzelliges Gametangium, in dem
ein unbeweglicher weiblicher Gamet
(Eizelle) gebildet wird. Archegonien sind
meist flaschenformig und &ffnen sich im
Halsteil. Archegonien sind bei Moosen
und Farnpflanzen ausgebildet.

Antheridien

@ Antheridium einer Braunalge

Ein- oder mehrzelliges Gametangium, in
dem zahlreiche bewegliche mdnnliche
G ten (Sper iden) gebildet wer-
den. Antheridien sind bei Algen, Moosen
und Farnpflanzen ausgebildet.
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Kormus

Der Kormus ist der Vegetationskdrper héherentwickelter Pflanzen (Kormo-
phyten), das sind Farnpflanzen und Samenpflanzen. Der Kormus ist in Organe
differenziert, er weist immer Wurzel und SproB auf. Der SproB gliedert sich in
SproBachse, Laubbldtter und Fortpflanzungsorgane (m Sporophylle, Bliten).

/* Farnpflanzen, S. 36 ff. / Thallus, S. 150
/* Samenpflanzen, S. 39 ff.

4.5.3. Pflanzliche Gewebe

Allgemeines

Pflanzliche Gewebe lassen sich in undifferenzierte Bildungsgewebe und differen-
zierte Dauergewebe unterteilen. Gewebe sind bei wenigen hochentwickelten
Thallophyten (m einige Braunalgen) sowie bei allen Kormophyten ausgebildet.

/ Gewebe, S. 100

Bildungsgewebe

Bildungsgewebe besteht aus kugel- oder wiirfelférmigen, plasmareichen, dinn-
wandigen Zellen, die zur Zellteilung beféhigt sind. Bildungsgewebe dient dem
Wachstum der Pflanzen. Aus den Zellen des Bildungsgewebes bilden sich durch
Differenzierung die Zellen der Dauergewebe.

Davergewebe

Dauergewebe bestehen aus Zellen unterschiedlicher Form mit meist stark ver-
dickten Zellwdnden und Vakuolen. Die Zellen sind in der Regel nicht mehr zur
Zellteilung befdhigt. Davergewebe sind entsprechend ihrer Funktion differen-
ziert.

Grundgewebe

Grundgewebe (Parenchym) besteht aus rundlichen oder vieleckigen Zellen unter-
schiedlicher GroBe, die meist sehr zellsaftreich sind. Im Grundgewebe sind hdufig
Zwischenzellrdume (Interzellularen) ausgebildet.

Grundgewebe dient dem Stoffwechsel, der Stoffleitung und -speicherung sowie
der Festigung des Pflanzenkérpers durch Turgordruck.

Hautgewebe

Hautgewebe (Epidermis) besteht aus plattenférmigen, meist miteinander ver-
zahnten Zellen ohne Plastiden. Die nach auBen gerichteten Zellwdnde sind oft
verdickt und mit einer Kutikula Uberzogen.
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Sonderbildungen des Hautgeweb
In Anp g an Leb ise und U ltverhdltnisse einer Pflanzenart weist
die Epidermis verschied Sonderbildungen auf.

Spaltsffnung Spaltoffnungen bestehen aus zwei bohnenférmigen Zellen,

den SchlieBzellen (Stomata), die einen Spalt umfassen, der durch den wechselnden
Turgor der SchlieBzellen mehr oder weniger weit gedffnet oder geschlossen wird.
Durch die Spaltéffnungen erfolgt der Gasaustausch der Pflanze sowie die Abgabe
von Wasserdampf.

Spaltsfinungen und SchlieBzellen

Draufsicht geschlossen

Haare. Haare sind ein- oder vielzellige Anhangsgebilde der Oberhaut. Sie dienen
der Verbreitung (m S haare), dem Verdunstungsschutz, dem Schutz vor
Feinden (m Brennhaare) oder der Aufnahme von Wasser und geldsten Stoffen
(m Wurzelhaare).

Haare

Wurzelhaar einzelliges Ver- Nesselhaar mehrzelliges Ver-
dunstungshaar dunstungshaar

uC

Festigungsgewebe

Festigungsgewebe besteht aus unterschiedlich geformten Zellen, deren Wainde
durch Auflagerungen verschiedener Stoffe (m Zellulose, Holzstoff, Korkstoff)
verstdrkt sind. Bei lebendem Festigungsg be (Kollenchym) sind nur Teile der
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Zellwénde verstéirkt, durch die unverdickten Stellen der Wénde bleibt der Stoff-
austausch mit den Nachbarzellen erhalten. Bei totem Festigungsgewebe (Skler-
enchym) sind die Zellwénde insgesamt verstarkt.

Festigungsgewebe dienen der Festigung der Organe, sie sind in der Regel in der
SproBachse und in der Wurzel besonders stark ausgebildet.

= Festigungsgewebe

Eckenkollenchym Plattenkollenchym Steinzelle

= Kirbisstengel ® WalnuBschale
Leitgewebe

154

Leitgewebe besteht aus langgestreckten Zellen, die Rohren bilden und den ge-
samten Pflanzenkérper durchziehen. Das Leitgewebe enthélt GefdBe und Sieb-
rohren.

GefiiBe. GefdBe bestehen aus toten Zellen, deren Seitenwdénde netz-, ring- oder
spiralférmige Verdickungen aufweisen. Die Querwdnde in den GefdBen sind
schrdggestellt und stark durchbrochen (Tracheiden), oder sie sind véllig aufge-
I6st (Tracheen). GefdBe dienen der Wasserleitung und der Leitung der Nahr-
salz-lonen.

Siebrohren. Siebrohren bestehen aus lebenden Zellen ohne Wandverdickungen.
Die Querwdnde in den Siebréhren sind siebartig durchbrochen. Siebréhren die-
nen dem Transport der Assimilate.

Formen von Leitgewebe

Ringtrachee Netztrachee Spiraltrachee Siebréhre
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4.5.4. Organe des Stoffwechsels
Allgemeines

Die Organe des Stoffwechsels der Pflanze sind Wurzel, SproBachse und Laub-
blétter. Sie dienen der Aufnahme von Wasser, Néhrsalz-lonen und Kohlendioxid.
In ihnen erfolgt die Umwandlung der Néhrstoffe sowie die Stoffleitung zu anderen
Organen. Sie kénnen auch zu Speicherorganen umgebildet sein.

Wurzel

Die Wurzel ist ein fir Kormophyten typisches Organ. Sie verankert die Pflanze
im Boden und nimmt Wasser und Ndhrsalz-lonen auf. Die Wurzel wird in der
Regel bei Nackisamern und zweikeimbldttrigen Bedeckisamern aus der Keim-
wurzel gebildet, bei Farnpflanzen und einkeimbldttrigen Bedeckisamern ent-
steht das Wurzelsystem aus unteren Teilen der SproBachse (sproBbirtige Wur-
zeln).

AuBerer Bau der Wurzel

Die Wurzel ist ein zundchst fadenférmiges, spéter mehr oder weniger verdicktes
und verzweigtes Organ.

Wourzeln haben an ihrer Spitze eine Wurzelhaube als Schutzhille und am Wur-
zelabschnitt unmittelbar hinter der Spitze Wurzelhaare, die die Wasser aufneh-
mende Oberfldche vergréBern.

Wourzeln wachsen an ihrer Spitze standig weiter und dringen unterschiedlich tief
in den Boden ein. Tiefwurzler konnen Wasser und Néhrsalz-lonen aus groBeren
Tiefen aufnehmen, sie gedeihen auch auf trockeneren oder sandigen B&den
(m Gemeine Kiefer). Flachwurzler sind an feuchte oder steinige Standorte ange-
paBt (m Gemeine Fichte).

AuBerer Bau Wourzelsystem Wourzelsystem
der Wurzel eines Tiefwurzlers eines Flachwurzlers

Hauptwurzel

— Nebenwurzel

Wourzelhaube

— Wurzelhaare
Kiefer » Fichte
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Innerer Bau der Wurzel

Die Wurzel besteht aus verschiedenen Geweben, die in Schichten angeordnet sind.
Die Zellen sind in der Regel chlorophylifrei.

Innerer Bau einer jungen Wurzel

Zone der
Verzweigung

Rhizodermis

Zone der
Wourzelhaare

Zentral-
Zone der zylinder
Zellstreckung
und Differen-
zierung der Rinde
Zellen

Wourzelhaube

Langsschnitt Querschnitt

Haut, b

Rhizodermis. Besteht aus t g mit Wur en; wird von langge-
streckten Zellen mit di Zellwdnden gebildet. Dient der Aufnahme von Was-
ser und Ndhrsalz-lonen.

Rinde. Besteht aus Grundgewebe, das viele Zellagen mit Interzellularen bildet.
Dient der Speicherung von Stoffen sowie der Durchliftung der Wurzelgewebe.
Zentralzylinder. Besteht aus Grundgewebe mit Leitbiindeln aus GefdBen und
Siebrohren.

Dient der Leitung von Wasser und der Stoffleitung.

Ih

SproBbirtige Wurzeln

SproBbirtige Wurzeln entstehen aus Teilen der SproBachse und nicht aus der
Keimwurzel. In Bau, Verzweigung und Funktion gleichen sie Hauptwurzeln. Sie
kommen bei allen Farnpflanzen und Einkeimbldttrigen vor; bei anderen Pflan-
zengruppen stellen sie Sonderbildungen in Anpassung an bestimmte Umweltver-
hdltnisse dar (m Haftwurzeln bei Efeu).

Wurzelumbildungen

Wourzelumbildungen (Wurzelmetamorphosen) entstehen in vielgestaltiger Form;
meist in Anpassung an spezielle Funktionen der Stoffaufnahme und Stoffspeiche-
rung.
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Umbildungen der Wurzel
Zur Stoffspeicherung Zur Stoffaufnahme
Saugwurzel
® Zuckerriibe = Mistel
Mohrriibe

SproBachse

Die SproBachse ist ein typisches Organ der Kormophyten, das die Assimilation
sowie die Fortpflanzungs- und Verbreitungsorgane tragt und der Stoffleitung
und Stoffspeicherung dient. Die SproBachse entsteht aus dem KeimsproB.

AuBerer Bau der SproBachse

Die SproBachse ist in Knoten (Nodien) und Zwischenknotenstiicke (Internodien)
gegliedert. Die Knoten sind die Stellen der Verzweigung, an ihnen entspringen
auch die Laubbldtter.

Nach dem Grad der Verholzung des Leit- und Festigungsgewebes werden krau-
tige (Stengel, Halm) und holzige (Stamm, Ast) SproBachsen unterschieden.

Gliederung der SproBachse

Knospe

— Zwischenknotenstiick
(Internodium)

- NebensproBachse
Knoten (Nodium)

krautig — Hauptachse — — holzig
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In Anpassung an Lebensweise und Umweltverhdltnisse der Pflanzensippen
kénnen die SproBachsen vielfache Wuchsformen aufweisen.

| Wouchsformen der SproBachsen
aufrechte aufrechte windende kletternde kriechende
unverzweigte | verzweigte SproBach SproBach SproBach
SproBachse SproBachse

% Mais

Bohne = Kirbis

Halm. Halme sind unverzweigte, hohle SproBachsen, die nur in den Knoten
Mark enthalten. Halme kommen nur bei SiBBgrdsern vor.

Innerer Bau der SproBachse

Am inneren Bau aller SproBachsen sind — unabhdngig von der duBeren Aus-
bildung — in der Regel die gleichen Gewebe beteiligt.

Innerer Bau der SproBachse (Bedecktsamer)

Langsschnitt

| E Epidermis —

§ 1 Leitbundel

aus dem
Zentral-
zylinder

Querschnitt
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Epidermis. Meist einschichtiges chlorophyllfreies AbschluBgewebe.

Rinde. Besteht aus Grundgewebe; die Zellen konnen Chlorophyll enthalten und
assimilieren. Dient auch als Speichergewebe.

Zentralzylinder. Besteht aus einem geschlossenen oder von Markstrahlen
durchbrochenen Ring von Leitbindeln sowie meist zusdtzlichen Festigungsele-
menten.

Leitbindel. Besteht aus Grundgewebe mit GefdBen und Siebréhren, die von
Festigungsgewebe umgeben sind. Die GefdBe bilden den nach innen liegenden
Holzteil, die Siebrohren den nach auBen liegenden Siebteil der Leitbiindel.
Mark. Besteht aus Grundgewebe; die Zellen enthalten kein Chlorophyll. Dient
der Speicherung. Die Zellen kénnen sekunddr ihre Teilungsfahigkeit wieder
erlangen und zum Dickenwachstum der SproBachse beitragen.

/ Pflanzliche Gewebe, S. 152 ff.

Bau der Leitbiindel

GefdBe —————
- Bildungsgewebe
Siebzellen —

— Festigungsgewebe

Querschnitt Léangsschnitt

Anordnung der Leitbindel im SproBachsenquerschnitt. In der Anordnung
der Leitbindel gibt es bei den einzelnen Kormophytengruppen Unterschiede.

Farnpflanzen einkeimblattrige zweikeimbldttrige
Samenpflanzen Samenpflanzen

Adlerfarn Mais Kirbis
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V)

bild R,

der Spr

h

Umbildungen der SproBachsen (SproBmetamorphosen)

an spezielle Funktionen.

erfolgen in Anpassung

Maigléckchen

Umbildungen der SproB
Umbildung Umbildung erfolgt durch Funktion
SproBknolle Verdickung der unteren Stoffspeicherung
SproBachsenabschnitte
(m bei Kohlrabi, Radies)
oder Verdickung unter-
irdischer SproBachsen-
teile
4 (m bei Kartoffel)
w  Kartoffel
Wourzelstock (Rhizom) Verdickung unter- Stoffspeicherung,
irdischer SproBachsen vegetative

Fortpflanzung

Aushbild Aot

Wasserspeichergewebe
in der SproBachse

Wasserspeicherung
zur Uberdaverung
von Trockenperioden

SproBdornen

starke Einlagerung
von Festigungsgewebe

Erreichung
groBer Festigkeit

in kurze bei Wassermangel
SproBach: bschnitte in G b

= WeiBdorn

SproBranken fadenformige Festhalten
Ausbildung von an Stiitzen

SproBachsen-
abschnitten




Laubblatt

Das Laubblatt ist ein typisches Organ
der Kormophyten, das der Aufnahme
und Abgabe von Kohlendioxid und
Saverstoff sowie der Abgabe von Was-
serdampf dient und in dessen Zellen die
Photosynthese stattfindet. Das Blatt ent-
steht aus Blattanlagen am Vegetations-
kegel.

AuBerer Bau der Laubblitter

"

4)5 ¢m

bbl | v R
L gen am Veg

Vegetationskegel I Teile

SproBspitze
Blattanlage

NebensproB -
anlage

Laubblatter sind in der Regel in die meist flichige Blattspreite und den stengel-
artigen Blattstiel gegliedert. An der Basis des Blattstieles kann ein Blattgrund aus-
gebildet sein, der als Scheide die SproBachse umschlieBt oder Trager von Neben-

blattern ist.

Gliederung des Laubblattes

Blattspitze

Blattspreite

Blattgrund

Blattgrund als
Blattscheide ausgebildet

Blattgrund
mit Nebenblattern

Laubbldtter sind in der duBeren Form und in der Ausbildung des Blattrandes sehr
vielgestaltig. Die Blaitspreite ist bei Nacktsamern meist schuppenformig oder
nadelformig, bei Bedecktsamern ist sie in der Regel fldchig; sie kann ungeteilt
oder aus mehreren Teilbldttern zusammengesetzt sein. Auch im Verlauf der Blatt-
adern treten charakteristische, arttypische Unterschiede auf.

/" Bau der Nacktsamer, S. 40

0117 12)
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Laubblattformen
herzférmig eiférmig verkehrt nieren- pfeilférmig
eiférmig férmig
w Linde » Breit- w Primel w Hasel- m  Acker-
Wegerich wurz winde
lanzettlich linealisch kreisrund spatelig elliptisch
w Spitz- = Rispen- w Wasser- w Gaénse- w Felsen-
Wegerich gras nabel blimchen birne
Ausbildung des Blattrandes
ganzrandig gesdgt gezéhnt gekerbt gebuchtet

= Rot-Buche

w Brenn-
nessel

w Huf-
lattich

= Veilchen

= Eiche
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Einfache und zusammengesetzte Laubbldtter

einfache Laubblétter:

Spreite besteht nur aus einer Fldche

ungeteilt

gelappt

geteilt

®  Rot-Buche

® HahnenfuB

xuwmmengeﬁm. Laubblétter:

Spreite besteht aus mehreren, véllig getrennten Teilen — Bldttchen

gefiedert

mehrfach gefiedert

dreizéhlig

® Robinie

= Wurmfarn

® Rot-Klee

Innerer Bau des Laubblattes

11°*

Der innere Bau ist bei allen Laubblédttern der Bedecktsamer trotz der groBen
Formenvielfalt in der duBeren Gestalt prinzipiell dhnlich und aus den gleichen

Gewebeschichten aufgebaut.

Blattquerschnitt

32O DS

2C
O S o,
ey St

obere Epidermis
— Palisadenschicht

Leitbindel

— Schwammschicht mit Interzellularen

~ untere Epidermis
mit Spaltéffnungen
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Epidermis. Einschichtiges, chlorophyllfreies AbschluBgewebe. Hauptsdchlich in
der Epidermis der Blattunterseite befinden sich SchlieBzellen (bei Schwimmbldt-
tern liegen die SchlieBzellen in der Epidermis der Blattoberseite). Dient dem
duBeren AbschluB, dem Schutz vor mechanischen Einwirkungen sowie dem
Verdunstungsschutz.

Palisadenschicht. Grundgewebe mit dichtliegenden langgestreckten, chloro-
phylireichen Zellen. Hauptsdchlicher Ort der Photosynthese.
Schwammschicht. Besteht aus Grundgewebe mit rundlichen, chlorophyllhalti-
gen Zellen und zahlreichen Interzellularen. Ort der Photosynthese; dient dem
Transport von Wasserdampf, Kohlendioxid und Saverstoff.

Leitbindel. Besteht aus GefdBen, Siebrohren und meist Festigungsgewebe. Dient
dem Transport von Wasser und Assimilaten.

Verlauf der Blattadern

paraileladrig netzadrig fiederadrig gabeladrig

® Mais = Alpenveilchen = Rot-Buche m Ginkgo

/ Pilanzliche Gewebe, S. 152 ff.

Stellung der Laubbliétter an der SproBachse

164

Die Laubblétter nehmen an der SproBachse verschiedene Stellungen ein und be-
stimmen damit das Gesamtaussehen der Pflanze mit.

grundstindi andi wechselstandi quirlsténdig

9 g 9

m Kuhblume m Nelke m Acker-Senf m Waldmeister
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Laubbldtter zeigen in Anpassung an die Standortverhdltnisse und an unterschied-
liche Funktionen vielfache Umbildungen (Blattmetamorphosen).

Umbildungen der Laubbldtter

Anpassung an die Wasserverhéltnisse des Standortes

feuchter Standort trockener Standort

U Y, 5

hygromorphe’ Ausbildung

Anpassung an die Lichtverhdltnisse des Standortes

Lichtblatt Schattenblatt
Blattspreite kleiner und heller Blattspreite gréBer und dunkler

®  Rot-Buche = Saverklee = Rot-Buche ® Sauerklee
Anp g an spezielle Fun}
Speicherblatt Blattdornen Sporentragendes Blatt

bei Sukkulenten

= Fette Henne i

= Robinie = Wurmfarn
Blattranken Fangblatt Sporentragender
AV Y- Blattabschnitt

w Erbse s » Sonnentau = Rautenfarn

/ Anpassung der Pflanzen an den Wasserfaktor, S. 313
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45.5. Fortpflanzungs- und Verbreitungsorgane

Allgemeines

Organe zur Fortpflanzung und Verbreitung sind nur bei Samenpflanzen ausge-
bildet (m Fruchtblétter, Staubbldtter). AuBerdem konnen bei vielen Pflanzenarten
einzelne Zellen oder Organteile unter bestimmten Bedingungen zu neuen, voll-
standigen Pflunzen auswachsen (ungeschlechtliche Fortpflanzung). Die der Fort-

pfl g di den Archeg und Antheridien der Farnpflanzen sind organ-
uhnllche Thallusteile der Prothallien.

/" Gametangien, S. 151
/" Leb ise der Farnpfl S.37

Bliten

Bliten enthalten Fortpflanzungsorgane, in denen die Fortpflanzungszellen gebil-
det werden (Fruchtbldtter mit Eizelle, Staubbldtter mit Spermazellen) sowie bei
vielen Sippen Organe, die der Fortpflanzung indirekt dienen (m Kelchbldtter als
Schutz, Kronbldtter als Schauapparat).

Bliten sind Teile des Sprosses; alle Teile der Bliten sind untereinander und mit
den Laubbldttern homolog.

Bau der Bliten

Bliten bestehen aus Fruchtbldttern, Staubbldttern, Kronbldttern und Kelchbldt-
tern.

Kelchbldtter. Meist grin und ungegliedert, dienen als Schutzhille; selten gefdrbt
und als Schauapparat ausgebildet. Einzeln stehend oder verwachsen.
Kronbldtter. Meist gefdrbt und am Grunde hdufig mit Nektarien (Drisen mit
zuckerhaltigen Sekreten) versehen. Einzeln stehend oder verwachsen, einfach
oder helm-, sporn-, lippenférmig ausgebildet. Dienen der Anlockung bestduben-
der Tiere. Bei Windblitlern meist unscheinbar ausgebildet oder fehlend. Bei Zier-
pflanzen durch Ziichtung oft besonders groB, in gréBerer Anzahl ausgebildet und
in zahlreichen Farbvarianten ausgebildet.

Staubbldtter. Bestehen aus dem Staubfaden und in der Regel zwei Pollensdcken
(Staubbeuteln) mit Pollen, die die médnnlichen Geschlechtszellen (Spermazellen)
enthalten.

Fruchtblatter. Bilden bei Nacktsamern stark verholzte ,Fruchtschuppen*
(S huppen), bei Bedecktsamern den Fruchtknoten. Enthalten die Samen-
anlagen mit den Eizellen. Bilden oft Griffel und Narben aus. Fruchtknoten, Grif-
fel und Narbe bilden den Stempel.

In Anzahl, Stellung und Ausbildung ihrer Teile unterscheiden sich die Bliten ver-
schiedener Sippen voneinander.

/* Bestdubung, S. 243
/" Geschlechtsverhdltnisse, S. 240
/" Einteilung der Bedecktsamer, S. 45 ff.



45 &=

Blitenldngsschnitte, schematisch

Kronblatt
Staubblatt

Fruchtblatt
mit Samen-
anlage

Staubblatt

Kelchblatt

Schuppen- Samenschuppe
blatt mit Samen-
anlage
Bedeck'samer.é‘ Nacktsamer, 3 Nacktsamer, @

Deckschuppe

Blitendiagramm

Ein Blitendiagramm zeigt die Anordnung der Blitenteile zueinander in einer
GrundriBdarstellung.

Blitendiagramme

V"D °°°° ; Kronblatt — o
o Fruchtblatt ——— =
\&o oL Staubblatt ———

g’

®  Rose

® Raps

Kelchblatt ——rA\
o
o
o

A

Stellung des Fruchtknotens

Der Fruchtknoten kann oberstdndig, mittelstindig oder unterstdndig sein, je

nachdem, ob und wieweit er mit dem Blitenboden verwachsen ist.

oberstindig

mittelstdandig unterstindig

® Scharfer
HahnenfuB

® SuB-Kirsche

= Apfel-Rose
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Blitenstdnde

Blitenstdnde sind mehrblitige SproBsysteme aus Haupt- und NebensproBachsen,
die in bestimmter Anordnung zueinander stehen. Die Hauptachse wird als Spin-
del bezeichnet. In Blutenstdnden sind die Laubbldtter meist zu Hochbléttern umge-
bildet.

Blitenstdnde

Traube Ahre Kolben Rispe

Bliten Bliten Bliten Bliten

entspringen an sitzen ungestielt sitzen ungestielt sitzen an

unverzweigten an der Spindel an der verzweigten

Stielen ldngs verdickten Nebenachsen,

der Spindel Spindel die an der Spindel
verteilt sind

;

w Raps w Wegerich @ Mais » Hafer

Dolde Képfchen Korb Schirmrispe

Bliten Bliten Bliten Bliten

sitzen an sitzen ungestielt sitzen ungestielt sind rispig

unverzweigten an der kegel- an der ver- angeordnet,

Nebenachsen, bis scheiben- breiterten Nebenachsen

die an einem férmig ver- Spindel, sind so weit verldngert,

Punkt der Spindel breiterten insgesamt von daB die Bliten

entspringen Spindel Hochbletthiille in einer Ebene
umgeben stehen

Y

w Schlissel- 2 Klee » Sonnen- = Schafgarbe
blume blume

Frucht

Die Frucht ist ein nur bei Bedeckisamern ausgebildetes Organ. Sie enthdlt die
Samen und dient meist zu deren Verbreitung. Die Frucht bildet sich nach der Be-
fruchtung im Wesentlichen aus dem Fruchtknoten.
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Bau der Frucht

Die Frucht entwickelt sich aus einem oder mehreren Fruchtbldttern; bei einigen
Arten sind auch weitere Blutenteile (m Blutenboden) an der Fruchtbildung beteiligt
(Scheinfrichte, m Apfel).

Die Fruchtwand kann holzig (Trockenfriichte, m Kapsel) oder fleischig (Saft-
frichte, m Beere) sein. An den Rédndern der Fruchtbldtter sitzen die Samen.

Fruchtformen

Hulse Schote Kapsel

besteht aus besteht aus besteht aus

einem Fruchtblatt, zwei Fruchtbléttern, mehreren verwachsenen

das sich an zwei die oft durch eine Fruchtblattern, offnet sich

Seiten offnet Scheidewand getrennt entlang der Verwachsungs-
[ sind ndhte oder durch

Lochbildung

= Erbse ® Raps \ m Mohn

Bohne Hederich Tulpe
NuB Beere Steinfrucht
Fruchtwand holzig Fruchtwand dick, duBere Teile der Frucht-
oder ledrig, Frucht fleischig, Frucht wand fleischig, innere
enthdlt meist einen enthdlt viele Samen holzig (Wand des

Steines); Frucht enthélt
einen Samen

= HaselnuB = Weinbeere = Kirsche
Eichel Tomate Pfirsich

/" Geschlechtliche Fortpflanzung, S. 239
/' Samenpflanzen, S. 39 ff.
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Verbreitungseinrichtungen

Friichte haben vielfach besondere Einrichtungen, die der Verbreitung der Friichte
und Samen dienen.

Streufriichte Flugfriichte Klettfrichte Schwimmfriichte

® Mohn ® Linde m Klette ® KokosnuB
Springkraut Kuhblume Labkraut

Sammelfriichte

Sammelfriichte entstehen aus der vollstdndigen oder teilweisen Verwachsung von
Friichten mit Teilen des Blitenbodens oder — seltener — miteinander.

SammelnuBfrucht Sammelsteinfrucht Sammelbalgfrucht

= Erdbeere ® Himbeere ®m Spiraea

Samen

Der Samen ist ein Organ der Samenpflanzen, das der Erhaltung und Verbreitung
der Art dient. Samen entstehen aus der Samenanlage. Sie sind bei Bedecktsamern
in den Fruchtknoten eingeschlossen und liegen bei Nackisamern frei auf den
Samenschuppen im verholzten Zapfen.
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Lage der Samen

bei Bedecktsamern bei Nacktsamern

® Mohn » Kiefer

Samen fallen bei Nacktsamern von der Mutterpflanze direkt ab; bei Bedeckt-
samern fallen sie mit der Frucht ab (m bei SchlieBfriichten) oder werden aus
der Frucht ausgestreut (m bei Streufrichten).

/ Samenpflanzen, S. 39 ff.

Bau des Samens

Der Samen besteht aus der Samenschale, dem Ndhrgewebe und dem Keimling.
Der Keimling wiéchst zur neuen Pflanze aus. Das Nédhrgewebe enthdlt oft Spei-
cherstoffe (starkereiche Samen: m Roggen, Weizen; 6lhaltige Samen: m Sonnen-
blume, Mohn; eiweiBhaltige Samen: m Erbse, Bohne). Die Samenschale dient als
Schutzhiille; sie ist bei einigen Arten durch besondere Einrichtungen an der Ver-
breitung des Samens beteiligt.

: h S

Bau des Samens Verbr des

g g

Samenteil Bildung aus Samenhaare Fligel an der
el Samenschale

Samen- — Hille der
schale Samen-
anlage
Ndahr- — Embryo-
gewebe sackkerne

Keimli Ei = Weiden- m Kiefer

eimling Eizelle roschen Fichte
Baumwolle

4.5.6. Pfl teile zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung

Allgemeines

Ungeschlechtliche Fortpflanzung ist bei Pflanzen weit verbreitet. Dabei kénnen
aus einzelnen Fortpflanzungszellen (Sporen) oder aus mehrzelligen Thallus- und
Gewebeteilen Nachkommen entstehen.

7
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Sporangien

Sporangien sind Einzelzellen oder mehrzellige Gewebekdrper, in denen durch
Zellteilung die haploiden Sporen entstehen.

Sporangien
Einzelliges Sporangium Mehrzelliges Sporangium
g
72 K 0
m Pilze = Algen ®  Moose = Farne
Saprolegnia Ulothrix Widertonmoos Wurmfarn

Brutkorper, Brutknospen

Brutkérper sind mehrzellige Gewebeteile, die zu neuen Pflanzen auswachsen.

Formen von Brutkérpern und Brutknospen

Brutbecher Achselbrut- Blattbrut-
~ knospen
= Brunnenlebermoos ®  Zahnwurz = Brutblatt

Abgeldste Organteile

Hdufig dienen abgelsste Organteile zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung, indem
sie direkt zu neuen Pflanzen auswachsen.

Wourzel SproB

Teile der Wourzel- Ausldufer Absenker Zwiebeln
Wourzel knollen

® E g [
Kratzdistel Dahlie Erdbeere Stachelbeere| Kartoffel Tulpe

/" Ungeschlechtliche Fortpflanzung, S. 238
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Stoffliche Struktur der Organismen

5.1. Ubersicht iiber chemische Verbindungen
und Elemente in Organismen

Chemische Verbindungen in der Zelle

Organismen setzen sich aus vielen, meist sehr komplizierten chemischen Verbin-

dungen zusammen. Hauptbestandteile im Protoplasma der Zellen sind:

— Wasser,
— organische Verbindungen,
— anorganische Salze.

Pflanzen- und Tierzellen weisen im allgemeinen die gleichen chemischen Verbin-
dungen auf. Die Massenanteile der einzelnen Verbindungen sind aber in Pflan-

zen- und Tierzellen unterschiedlich.

M tail

einiger Verbindungen in Pfl

und Tierzellen (Mittelwerte)

| Verbindung Pflanzenzelle Tierzelle
Wasser 75% 60%
Kohlenhydrate 189% 6%
EiweiBe 4%, 19%
Fette 0,5% 1%
anorganische Verbindungen 2,5% 4%,
Stoffliche Z g der Pfl und Tierzelle

Pflanzenzelle

Wasser

sonstige
anorganische
Stoffe

Kohlenhydrate
Fette
Eiweiflle

Tierzelle

Wasser
sonstige
anorganische
Stoffe
Kohlenhydrate
Fette

Eiweile

173



= 5|1

Die elementare Zusammensetzung der Zelle

In den chemischen Verbindungen der Organismen treten die gleichen chemischen
Elemente auf wie in der anorganischen Natur.

Ubersicht iiber die wichtig hemischen El te der Zelle
Hauptelemente: Kohlenstoff Phosphor
im Protoplasma stets Saverstoff Kalium
in groBerer Masse vorhanden Wasserstoff Kalzium

Stickstoff Magnesium
Schwefel Eisen
Spurenelemente: Kupfer Natrium
im Protoplasma meist, aber Zink Silizium
in sehr geringer Masse vorhanden Bor Strontium
Molybdédn Aluminium
Mangan Fluor
Chlor Brom

Bedeutung des Wassers fir die lebende Zelle

174

Die Bedeutung des Wassers fir den Organismus kann aus dem meist sehr hohen
Wassergehalt erkannt werden.

Wassergehalt verschiedener Organismen und Organe (in %)

Pflanzen oder Pflanzenteile Tiere oder tierische Organe

Algen bis 98 | Quallen bis 95
hohere Pflanzen 70 bis 80 | Weinbergschnecke 80
Laubbldatter 50 bis 97 | menschliches Blut 79
Kartoffelknolle 75 | menschlicher Muskel 77 bis 83
saftige Friichte bis 95 | menschliches Herz 70
holzige Pflanzenteile 40 bis 80

trockene Samen 7 bis 9

Alle Lebensvorginge sind mittelbar oder unmittelbar an das Vorhandensein
von Wasser gebunden.

Bedeutung des Wassers

Lésungs- und Transp ittel. Stoffaufnah Stoffabgabe und Stofftransport voll-
ziehen sich meist in geléstem Zustand der Stoffe

Quellungsmittel. Wasser erméglicht den fir die Lebensprozesse (m Stoffwechsel-
aktivitét) notwendigen Quellung d der EiweiBkolloid
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Bedeutung des Wassers

eakti di Die isten biologischen Reaktionen der Zelle vollziehen sich
in wéBrigem Milieu

Reaktionsstoff in biochemischen Pr. In vielen Stoffwechselreaktionen tritt
Wasser als Ausgangs- oder Endstoff auf (m Photosynthese, Atmung, Verdauung)

Wirkungsweise des Wassers

Die Wirkungsweise des Wassers als

Quellungs- und Lésungsmittel ist ab- Schwerpunkt Schwerpunkt
hdngig von seiner Struktur und dem der negativen der positiven
Dipolcharakter des Wassermolekiils. Ladung Ladung

Dadurch kénnen Wassermolekile sich
untereinander anziehen und um lonen
Hydrathillen bilden. Durch diese
Hydrathillen geht der Zusammenhalt
der lonen eines lonenkristalls oder
einer makromolekularen Verbindung
mehr oder weniger stark verloren, und
der Stoff liegt in gelostem oder gequol-

lenem Zustand vor.
Der Grad der Quellung wird durch 104° 40"

die Anwesenheit von Kationen und An-
ionen im quellenden Medium beein-
fluBt.

Wassermolekiil als Dipol

Nach der GroBe der geldsten Teilchen werden echte und kolloidale Lésungen
unterschieden. Eine typische kolloidale Lésung bilden die EiweiBe im Plasma.

Lésungen
Bezeichnung Teilchen Teilchendurchmesser
in cm
echte Lésung Molekiile, 10-7
lonen
kolloidale Lésung Makromolekiile 10-7 bis 10—*
(Kolloid)

/ Kolloidzustand der EiweiBe, S. 182
/ Osmose, S. 216
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5.2. EiweiBle und ihre Bedeutung im Organismus

5.2.1. Struktur und Eigenschaften der Eiweile
Allgemeine Struktur der EiweiBle

EiweiBe sind makromolekulare Stoffe, die die Grundsubstanz des Protoplasmas
bilden und die an allen Lebensprozessen entscheidenden Anteil haben. Eiweifle
zeigen komplizierte Strukturen; sie sind aus Polypeptiden aufgebaut und kénnen
in 2-Aminosduren gespalten werden.

Ubersicht iiber die in den natiirlichen EiweiBen vorkommenden 2-Aminoséuren

Aminosduren lassen sich von Karbonsduren ableiten, in denen ein oder mehrere
Wasserstoffatome des Kohlenwasserstoffrestes durch die Aminogruppe -NH, er-
setzt wird. Die in EiweiBen enthaltenen Aminosduren sind 2-Aminosduren mit der
allgemeinen Formel

|
@F=] @~

|
NH, NH3"

Aminosduren weisen amphoteren Charakter auf und bilden in Abhdngigkeit
vom ph-Wert Kationen, Anionen oder Zwitter-lonen. Beide Eigenschaften spielen
eine groBe Rolle fir die Eigenschaften der EiweiBe in der lebenden Zelle.

Ubersicht iiber die am Aufbau der EiweiBe beteiligten 2-Aminosduren
Einteilungs- Name international Strukturformel
gruppe gebréauchliche
Abkiirzung
Monoamino- Glyzin Gly H
monokarbon- |
sduren HyN— ? — COOH
H
Alanin Ala T
H-—C—H
I
HyN = IC — COOH
H
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Ubersicht iiber die am Aufbau der EiweiBe beteiliglen 2-Aminosduren

Einteilungs- Name international Strukturformel
gruppe - gebrduchliche
Abkiirzung

Vali Val CH CH
alin al B2 CH,
CH

|
HaN—CH—COOH

Leuzin Leu (I:HJ

HC—CH,
CHy

H(ll— NH,
(IZOOH

Isoleuzin lle CHy

Hydroxymono- Serin Ser CH,0H
aminomono-
karbonsduren

Threonin Thr

Schwefelhaltige Zystein Zys
Monoamino- HC—NH,
monokarbon-
sduren COOH

Methionin Met
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Obersicht Uber die am Aufbau der EiweiBe beteiligten 2-Aminosduren

Einteilungs- Name international Strukturformel
gruppe gebrauchliche
Abkiirzung
M i G e Glu (IIOOH
dikurbon- CH,
sduren |
CH,
|
HC—NH,
COOH
Asparaginsdure Asp (IZOOH
i
HC—NH,
COOH
Diamino- Glutamin GN 0=C—NH,;
monokarbon- !
" CH,
sduren |
o
H(I2—NH 2
COOH
Asparagin AN Q= (l: — NH,
i
HC —NH,
COOH
Arginin Arg HN— (IZ =NH
NH
|
I
iy
i
H(IZ —NH,
COOH
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Obersicht iber die am Aufbau der EiweiBe beteiligten 2-Aminosduren
Einteilungs- Name international Strukturformel
gruppe gebrduchliche
Abkiirzung
Lysin Lys HI(I:"NHZ
i
e
i
H(l?—NHz
COOH
Aromatisch Phenylal Phe
Aminosduren
i
HC— NH,
COOH
Tyrosin Tyr 0: H
CH,
H ? —NH,
COOH
Hetero- Prolin Pro ?HZ— CH,
zyklische !
Aminoséduren CQZ /C<
N COOH
H
Histidin His \VHa
H? =(II — C—C—COOH
H
N NH 2 .
CH
Tryptophan T H
o rY/\—c—c—c—COOH
| 1 Ho
N7 \N/ CH NH,
H
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Im Stoffwechsel der Pflanzen kénnen alle Aminosduren durch Aminierung von
Ketosduren entstehen. Im tierischen Organismus missen einige Aminosduren mit
der Nahrung zugefiihrt werden (essentielle Aminosduren). Fehlen diese in der

Nahrung, treten Abweichungen im Stoffwechsel auf.

Einteilung der EiweiBe

Die Einteilung der EiweiBe erfolgt nach ihrer Zusammensetzung in Proteine und

Proteide.

Proteine werden nach der Struktur des Molekiils unterschieden

Einteilung der Proteine

Name

charakteristisches
Merkmal

Bedeutung und Vorkommen
im Organismus

fibrillare Proteine
(Skleroprofeine)

Polypeptidkette, meist
fadenformig oder
schraubenférmig,

in Wasser schwer
16slich

m Keratin der Haare
und des Horns,
Myosin im Muskel,
Kollagen im Knochen,
Fibrinogen im Blut

globulére Proteine
(Sphéroproteine)

Polypeptidkette fast
kugelférmig gefaltet,
meist wasserldslich

® Mehrzahl der Plasma-
proteine,
Enzyme

Proteide werden nach den peptidfremden Anteilen unterschieden.

Einteilung der Proteide

(meist eisenhaltig)

Name des Proteids peptidfremder Anteil Bedeutung und Vorkommen
im Organismus
Chromoproteide Farbstoffe m Hémoglobin:

Saverstofftransport

im Blut,

Zytochrome:
Atmungsenzyme,
Chloroplastin
(Chlorophyll, EiweiB):
Lichtabsorption

Lipoproteide

Lipoide

m einige Enzyme der
Plasmamembranen

Nukleoproteide

Nukleinsduren

= Aufbau der Chromo-
somen

Glukoproteide

Zucker

einige Enzyme,
Membranproteine
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Biologisch wichtige Eigenschaften der EiweiBe

EiweiBe stellen mit den Nukleinsduren zusammen die stoffliche Grundlage aller
Lebenserscheinungen dar. Sie treten auf als

— Baustoff des Zellplasmas,

— Geriistsubstanz mancher tierischer Zellen,

— Reservestoffe in einigen Zellen,

— Biokatalysatoren (Enzyme) bei Stoffwechselprozessen.

Diese Funktionen filhren sie auf Grund ihrer Struktur und chemischen Eigen-
schaften aus.

Struktur der EiweiBe. Bei EiweiBmolekilen werden drei Strukturen unterschie-
den:

Die Primdrstruktur ergibt sich aus der Reihenfolge der Aminosdurereste (Ami-
nosduresequenz) in einem Proteinmolekiil. Sie ist genetisch festgelegt. Bei 20 Ami-
nosduren, die in der Regel am Aufbau eines EiweiBes beteiligt sind, und etwa 100
Aminosdureresten, die in einem Proteinmolekil vereinigt sind, ist eine sehr grofle
Anzahl von Méglichkeiten fir die unterschiedliche Reihenfolge der Aminosdure-
reste gegeben; daraus laBt sich die groBe Vielfalt der EiweiBe in der lebenden
Natur erkldren.

Die Sekunddrstruktur ergibt sich aus der rdumlichen Struktur innerhalb einer
Polypeptidkette (m fadenformig, gestreckt, schraubenformig). Sie verleiht den
Molekiilen Stabilitdt.

Die Tertidrstruktur ergibt sich aus der dreidimensionalen Anordnung der fa-
denférmigen oder schraubenférmigen Polypeptidketten innerhalb eines Protein-
molekiils, wobei Wasserstoffbriicken- und Disulfidbindungen zwischen den ein-
zelnen Polypeptidketten auftreten.

, S o

Primarstruktur Sekundarstruktu Tertiarstruktur
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Kolloidzustand der EiweiBe. EiweiBmolekiile tragen — durch den amphoteren
Charakter der Aminosdurereste in den Seitenketten — Ladungen. Wassermole-
kille knnen um EiweiBmolekille Hydrathillen bilden. EiweiBe bilden kolloidale
Lésungen. Die GréBe der Ladung eines EiweiBmolekiils bestimmt die Anzahl der
in der Hydrathiille gebundenen Wassermolekile. Daraus ergibt sich fir das
Kolloid ein Gel- oder Solzustand.

Kolloidzustand der EiweiBe

Sol Gel

groBe Menge freies, nicht in
Hydrathillen gebundenes Wasser
kleine Hydrathillen

flissigerer Zustand des Kolloids

geringe Menge freies, nicht in
Hydrathillen gebundenes Wasser
groBe Hydrathiillen

festerer Zustand des Kolloids

Denaturierung und Gerinnung. Denaturierung ist die Verdnderung der Ter-
tiar- und Sekunddrstruktur der EiweiBmolekiile durch duBere Einwirkungen
(m Temperatur, Séduren, Alkohol). Denaturierung kann bei starken Einwir-
kungen (m Temperatur iber 45 °C) irreversibel werden und durch Verklumpung
vieler Molekiile zur Gerinnung fihren. Die Eigenschaft des EiweiBes, Lebensfunk-
tionen auszufihren, ist dann zerstort.

5.2.2. Spezielle EiweiBe in lebenden Zellen und ihre Funktionen

Enzyme

182

Enzyme sind von der lebenden Zelle gebildete EiweiBe, die als Biokatalysatoren
Stoffwechselprozesse beeinflussen, indem sie schon in sehr geringen Mengen die
Reaktionsgeschwindigkeit verdndern. Sie gehen aus der Reaktion unverdndert
hervor.

Enzyme sind einfache, nur aus Protein bestehende EiweiBe oder zusammengesetzte
EiweiBe (Proteide), die als Holoenzym bezeichnet werden. Holoenzyme bestehen
aus einem Proteinanteil, dem Apoenzym, und einem proteinfremden Teil, dem
Koenzym. Das Koenzym ist oft ein Vitamin.

Wirksamkeit der Enzyme. Enzyme
setzen die Aktivierungsenergie fir che-

Energieniveau

mische Reaktionen herab und ermég-
lichen damit unter den Druck-und Tem-
peraturverhdltnissen der Zelle die fir
die Wirksamkeit der biochemischen
Reaktionen erforderliche Reaktions-
geschwindigkeit.

Zerlegung des Substrates

MNin M + N

MNE ist eine Zwischenverbindung
zwischen Substrat und Enzym.

Aktivierungsenergie
ohne Enzymwirkung

Aktivierungsenergie
mit Enzymwirkung
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Substrat- und Wirkspezifitit der Enzyme. Die melsten Enzyme wirken nur
mit einer chemischen Substanz oder nahe ver dt ischen Sub
ihrem Substrat. Die Substratspezifitit wird vorwiegend durch das Apoenzym
bestimmt. Koenzym und Apoenzym gemeinsam bestimmen, welche Reaktion am
Substrat katalysiert wird (Reaktionsspezifitat).

Funktionen des Apo- und Koenzyms
Substrat Substrat Substrat
Koenzym \ Koenzym ' Koenzym
Apoenzym Apoenzym Apoenzym

Enzyme sind auf Grund ihrer EiweiBnatur in ihrer Wirkung von duBeren Fakto-
ren abhdngig (m Temperatur, pH-Wert).

g und Einteilung der Enzyme. Es sind heute iiber 700 verschiedene
Enzyme im Pflanzen- und Tlerrerch bekannt, davon kénnen etwa 100 isoliert
und rein dargestellt werden. Enzyme werden in der Regel nach ihrem Substrat
oder der Reaktion benannt, die Namen haben die Endung -ase (m Amylase:
starkespaltendes Enzym). Daneben sind einige dltere Bezeichnungen gebrduch-
lich (m Pepsin, Trypsin).

Einteilung der Enzyme

Enzymgruppe Katalysierte Reakti Beispiel
Oxydo- Redoxreaktionen: Zytochrome
reduktasen Das Enzym ibertrégt oder Ferredoxin
entnimmt dem Substrat
Wasserstoff oder Elektronen
Transferasen Ubertragung von Atom- Aminotransferasen:

oder Molekiilgruppen von
einem Substrat auf ein
anderes

Ubertragung von Amino-
gruppen von einer Amino-
sdure auf eine Ketosdure
(Aminierung)
Phosphotransferasen:
Obertragung von Phosphat-
resten
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Einteilung der Enzyme

Enzymgruppe Katalysierte Reaktion Beispiele
Hydrolasen hydrolytische Spaltungen Karbohydrasen:
von Makromolekiilen Spaltung der Kohlenhydrate
m Ptyalin, Amylase
Proteasen:

Spaltung der Proteine
m Pepsin, Trypsin
Lipasen:

Spaltung der Fette

Lyasen Spaltungen von Molekiilen Dekarboxylasen:
in Spaltprodukte ohne Abspaltung von Kohlendioxid
Hydrolyse oder die (m aus der Brenztrauben-
Synthese der Molekiile sdure)

Isomerasen Umwandlung einer Ver- Hexosephosphatisomerase:
bindung in ihre isomere Umwandlung von Glukose-6-
Form phosphat in Fruktose-6-

phosphat

Ligasen Verknipfung von zwei Azetyl-CoA-Ligase:

(Synthetasen) Molekiilen unter Mitwirkung Kopplung des Azetylrestes
von ATP an das Koenzym A im

DissimilationsprozeB

/" Spaltung der Ndhrstoffe, S. 204
/" Atmungskette, S. 207

BluteiweiBe
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Die EiweiBe des Blutplasmas erfiillen lebenswichtige Funktionen wie Transport-
funktionen, Immunreaktionen und WundverschluB durch Gerinnung.

Blutgerinnung. Die Blutgerinnung ist ein ProzeB, der durch die Bildung eines
festen Blutkuchens aus geformten Bestandteilen des Blutes und dem EiweiBstoff
Fibrin gekennzeichnet ist. Die Blutgerinnung fihrt unter Mitwirkung vieler Enzy-
me iiber viele komplizierte Reaktionsschritte dazu, daB eine Blutung gestillt wird.
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Blutgerinnung bei Wirbeltieren

Aktivierung des Im Blutplasma vorhandenen Prothrombins unter EinfluB des
‘Enzyms Thrombokinase und Kalzium-lonen R

v

l Umwandlung des Prothrombins in das G n Thrombin

R

I Umwandlung!des im Blutplasma enthaltenen Fibrinogens in Fibrin

v

Bildung eines waaf;u, aus dem Fibrin und den Blutkérperchen — Verfesti-
gung zum Blutkuchen.

Antigen-Antikérperreaktion. Antigene sind Fremdstoffe, die in den Kérper
eindringen, eine Giftwirkung ausiiben und eine Antikorperreaktion ausldsen.
Antikorper sind vom Organismus gebildete EiweiBe (Proteine), die durch be-
stimmte Molekilstrukturen in der Lage sind, mit dem Antigen einen unschdd-
lichen Verbindungskomplex einzugehen, das Antigen zu verklumpen (Aggluti-
nation) oder aufzulésen.

Antigene — Antikdrper

Antigene . Antikdrper
Bakterienantigene (Polysaccharide Immunstoffe (Proteine)
der Bakterienzellwand)

Viruspartikel

artfremde Zellen oder Organe

Blutgruppensubstanzen der Erythrozyten Agglutinine im Blutplasma

185
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Immunitédt. Immunitét ist eine angeborene oder erworbene Widerstandsféhig-
keit des Organismus gegeniiber der Wirkung artfremder Stoffe. Die erworbene
Immunitdt entsteht durch die Wirkung der Giftstoffe eines Krankheitserregers,
der die Bildung von Antikérpern im Organismus auslost. Das kann durch das
Uberstehen einer Infektionskrankheit erfolgen; die Immunisierung kann aber
auch kiinstlich herbeigefihrt werden, indem dem Organismus bei der aktiven
Immunisierung abgeschwiichte Krankheitserreger oder deren Gifte und bei der
passiven Immunisierung Blutseren mit Antikérpern eingeimpft werden. Erwor-
bene Immunitdt bleibt unterschiedlich lange wirksam (einige Monate bis lebens-
ldnglich).

Blutgruppen. Blutgruppen unterscheiden sich durch ihre Blutgruppensubstanzen
an den Erythrozyten, die aus Polysacchariden und EiweiBen bestehen und sich
wie Antigene verhalten. Im Plasma des Blutes befinden sich Antikorper (Agglu-
tinine), die die Erythrozyten verklumpen, wenn sie entsprechende Antigene ent-
halten (Agglutination). Die Verteilung der Blutgruppensubstanzen und der Agglu-
tinine schlieBt eine Eigenagglutination aus.

Verteilung der Blutgrupp b und Aggl bei den Hauptblutgruppen

der Wirbeltiere

Blutgruppe A B AB 0

Blutgruppensubstanzen A B Aund B —

an den Erythrozyten

Agglutinine Anti-B Anti-A — Bund a

im Blutplasma ®) (@) Anti-A
Anti-B

Heute sind weit mehr Blutgruppensubstanzen als A und B bekannt. AuBer der
Einteilung der Blutgruppen nach dem ABO-System gibt es eine Reihe anderer
Systeme (m Rhesussystem). Die Blutgruppenzugehérigkeit muB3 bei Bluttransfu-
sionen unbedingt beachtet werden um Komplikationen infolge von Verklum-
pungen der Erythrozyten zu vermeiden.

/' Blut, S.128

Allgemeines

186

Kohlenhydrate haben im Organismus vielseitige Funktionen. Sie dienen als Re-
serve- und Stiitzsubstanzen und als energieliefernde Substanzen im Dissimila-
tionsprozeB.

/ Dissimilation, S. 205 ff.
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Struktur der Kohlenhydrate, Vorkommen und Bedeutung

Einteilungs- Name, Gruppe und Strukturformel Vorkommen
gruppe Bedeutung
Mono- Glukose CHO Zentrale Bedeutung
saccharide Hexose | im Kohlenhydrat-
H—C—-0H stoffwechsel als
| Energiespender und
HO—C—H als Ausgangsstoff fir
H— CI — OH D‘i- und Polysaccha-
| ride;
H='C ='OH liegt meist als
(|,H70H tzrsphors&ureester
D-Glukose
(Kettenform)
CH,0H CH, OH
H 0 OH H o_H
H H
OH H OH H
OH H OH OH
H OH H OH
B-D-Glukose a-D-Glukose
(Ringform) (Ringform)
Fruktose Wichtige Ver-
H
Hexose C|H70 bindung im Kohlen-
c=0 hydratstoffwechsel ;
! liegt meist als
HO — (I: —H Phosphorsdureester
H—i€—0H yor
I
H=:€:=0H
|
CH, OH
D-Fruktose
(Kettenform)
CH,OH

CHoOH

OH H
8-D-Fruktose
(Ringform)
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Struktur der Kohlenhydrate, Vorkommen und Bedeutung

{3-D-Desoxyribose

D-Desoxyribose

Einteilungs- Name, Gruppe und Strukturformel Vorkommen
gruppe Bedeutung
Ribose Bestandteil
Pentose CHO der Ribonuklein-
CH,OH | sdure (RNS)
OH H—C~ OH
|
H—C—OH
|
H—=C—OH
|
OH OH CH,0H
B-D-Ribose D-Ribose
(Ringform) (Kettenform)
Desoxyribose Bestandteil
Pentose CHO der Desoxyribo-
CH, OH nukleinsdure (DNS)
0 OH H—C—H
H—C —OH
|
H—C —OH
CH,0H

(Ringform) (Kettenform)
Ribulose CIH70H Akzeptor fir
Pentose c=0 Kohlendioxid in der
| Dunkelreaktion der
Hes ? — OH Photosynthese;
H—C — OH liegt meist als
1 Phosphorséureester
CH, OH vor
D-Ribulose
(Kettenform)
Glyzerinaldehyd Zwischenprodukt
(2,3-Dihydroxy- des Kohlenhydrat-
propanol) CHO stoffwechsels;
Triose | liegt meist als
H-C— OH Phosphorsdureester
| vor
CH,OH

D-Glyzerinaldehyd
(Kettenform)

188




53 ¢m

Struktur der Kohl

Einteilungs-
gruppe

Disaccharide

hydrate, Vork und Bed: g9
Name, Gruppe und Strukturformel Vorkommen
Bedeutung
Maltose wichtigstes Produkt
(Malzzucker) der hydrolytischen
CHyOH CH, OH Stdarkespaltung
0 0
0
Maltosemolekil
besteht aus 2 Mole-
kilresten der
a-Glukose
Laktose in der Milch
(Milchzucker) der Sdugetiere
enthalten
CH,OH
0
0
0
CHyOH
Laktosemolekiil
besteht aus 1 Mole-
kiilrest Glukose
und 1 Molekilrest
Galaktose
Saccharose wirtschaftlich
(Riben-, Rohr- wichtigstes Di-
zucker) saccharid;
Speicherstoff einiger
CH, OH Pflanzen;
0 HOH,C wichtige Transport-
B form der Kohlen-

CH,OH

Saccharosemolekil
besteht aus einem
Molekilrest a-D-
Glukose und einem
Molekilrest
B-Fruktose

hydrate in der
Pflanze
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Struktur der Kohlenhydrate, Vorkommen und Bedeutung

Ausschnitt aus dem
Polykondensations-
produkt der Galak-
turonsdurereste,
die Methylgruppen
tragen

Einteilungs- Name, Gruppe und Strukturformel Vorkommen
gruppe Bedeutung
Poly- Stdrke wichtigster Reserve-
saccharide (Bestandteile: stoff pflanzlicher
Amylose, Zellen;
Amylopektin) Nahrungsmittel
CH, OH CH,OH
0, 0,
0 0 0.
Ausschnitt aus dem
Amylosemolekiil,
zusammengesetzt
aus a-Glukose-
molekilresten
Glykogen dhnlich der Stirke, Speicherstoff
hdufigere Verzwei- tierischer Zellen,
gungen im Molekiil auch bei Bakterien
als bei Amylopektin und Pilzen
Zellulose Grundbaustein
CHpOH CH,0H pflanzlicher Zell-
0, 0 wdnde;
0 0... groBe wirtschaft-
-0 o 0 liche Bedeutung
CHy0H Ausschnitt aus dem
Zellulosemolekiil,
zusammengesetzt
aus B-Glukose-
molekilresten
Protopektine (Polykond ionsprodukte) B dteil der
COOH Mittellamellen in den
0 Zellwinden
oQ DOK (Kalziumpektinat)
0
0
€00~ CHy
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Struktur der Kohl

hydrate, Vork und Bedeutt

Einteilungs- Name, Gruppe und Strukturformel Vorkommen
gruppe Bedeutung
Chitin Bestandteil der
H NH-CO-CH3  CHq0H Zellwénde bei
0 Pilzen, Baustoff
0—/OH H O.. | des Panzers der
S O—N\QH H GliederfiiBer
CH,OH H NH-CO-CHy
Ausschnitt aus
einem Chifin-
molekil, bestehend
aus Glukosemolekiil-
resten, bei denen
am C-Atom 2 die
Hydroxylgruppe
durch eine Amino-
gruppe ersetzt ist.
Diese ist mit einem
Azetylrest verbunden.
/' Photosynthese, S. 198 ff. * Dissimilation, S. 205 ff.
Ubersicht Uber einige Sduren im Kohlenhyd ffwechsel

ydr w

Eine Reihe von organischen Sduren, die im Gesamistoffwechsel eine zentrale
Rolle spielen, bilden Zwischenstufen im Kohlenhydratstoffwechsel; sie sind oft
Ausgangsstoff fir die Synthese anderer Stoffwechselprodukte wie Fette und Ei-

weiBe.

Organische Sduren im Kohlenhydratstoffwechsel

Name

Formel

Bedeutung/Vorkommen

Glyzerinsdure
(2.3-Dihydroxy-

CH,OH — CHOH — COOH

Wichtiges Zwischenprodukt in der
Dunkelreaktion der Photosynthese

propansdure) und in der Glykolyse der Dissimi-
lation

Milchsdure CHy — CHOH — COOH Endprodukt der Milchsduregdrung,

(2-Hydroxy- dient als Konservierungsmittel in

propansdure) Lebensmittel- und Futtermittelindu-

strie
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Organische Sduren im Kohlenhydratstoffwechsel

Name Formel Bedeutung/Vorkommen

Brenztrauben- CHy — CO — COOH Endglied der Glykolyse bei der

sdure Atmung und Gérung;

(2-Ketopropan- Schlisselstellung im  Stoffwechsel,

sdure) kann durch Aminierung in die
Aminosdure Alanin  ibergefihrt,
werden

Oxalessigsdure COOH — CO — CH, — COOH Zwischenprodukt im Sdurezyklus
(2-Ketobutandi- der Atmung, kann durch Aminie-
sdure) rung in die Aminosdure Asparagin-
sdure Ubergefihrt werden

2-Ketoglutar- COOH=CO - CHy=CHy - COOH | Zwischenprodukt aus dem Sdure-
sdure zyklus der Atmung, kann durch
(2-Ketopentandi- Aminierung in die Aminosdure
sdure) Glutaminsdure Ubergefihrt werden
Efsigs&ure CH3 — COOH Endprodukt der Essigsduregdrung,
(Athansdure) Zwisehenprodukt im Atmungsstoff-

wechsel und Ausgangsstoff fir die
Synthese der Fettsduren,

in der Zelle an das Koenzym A
gebunden

/" Ablauf der biologischen Oxydation, S. 206 f.
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Fette und Lipoide

Struktur und Eigenschaften der Fette

Fette sind Ester des Glyzerins und héherer Monokarbonséuren (Fettsduren). Die
drei Hydroxylgruppen des Glyzerinmolekils (Propantriolmolekils) kénnen mit
drei verschiedenen Karbonsdureresten verestert sein.

Fette sind wasserunldsliche Reservestoffe der Pflanzen- und Tierzelle. Besonders
reich an Fetten sind die Samen einiger Pflanzenarten (m Raps, Sonnenblume,
KokosnuB, Lein) und tierische Fettgewebe, die gleichzeitig eine Wdrmeisolierung
und ein Druckpolster darstellen.

Fette werden im Stoffwechsel durch Lipasen hydrolytisch gespalten, sie kénnen
aus Zwischenprodukten des Kohlenhydratstoffwechsels synthetisiert werden.

/ Zusammenhdnge zwischen Kohlenhydrat-, Fett- und EiweiBstoffwechsel, S. 213

Einige Lipoide in pflanzlichen und tierischen Zellen

13

Lipoide sind in ihren physiologischen und physikalischen Eigenschaften den Fetten
dhnlich, sie sind wie Fette in Wasser unléslich, in organischen Lésungsmitteln
16slich.

Uberblick iiber einige Lipoide

Gruppe z ] Vork / ]

Phosphatide

Ester aus Glyzerin,
Fettsdure und Phosphor-
sdure, an die meist

eine stickstoffhaltige
organische Base
gebunden ist

Phosphatide sind am Aufbau der Zell-
membranen beteiligt, sie kommen in
allen pflanzlichen und tierischen Zellen,
vor allen Dingen in Nervengewebe
vor

Wichtiger Vertreter: Lezithin

Karotinoide

Ungesdttigte Kohlen-
wasserstoffe mit der
Formel C,Hy, und
deren Sdure- und
Alkoholderivate

Gelbe und rote Farbstoffe, in Bliten und
Friichten und gemeinsam mit Chloro-
phyll in griinen Bléttern vorkommend,
Karotin bildet im tierischen Organismus
Vitamin A und wird deshalb als Pro-
vitamin A bezeichnet

(0117 12)
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Allgemeines

Neben Kohlenhydraten, Fetten und EiweiBen spielen Nukleotide im Stoffwechsel
eine bedeutende Rolle.

Nukleotide setzen sich aus einer Pentose, einer Purin- oder Pyrimidinbase und
Phosphorsdure zusammen. Biologisch wichtige Nukleotide sind Adenosindiphos-
phat und Adenosintriphosphat (ADP, ATP), die Polynukleotide oder Nuklei
ren und Mischnukleotide (m Koenzyme von Oxydoreduktasen, wie NAD und

NADP). Zu den Mischnukleotiden gehért auch das Koenzym A.

Wichtige Purin- und Pyrimidinbasen
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Purin- und Pyrimidinbasen

Basengruppe Name Formel
Purinbasen Adenin ﬁH?\
N NS
| /"_ N7
AT H
Guanin 8
Hrlq/ Ni—Ny
N7
HN=Sy N
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Pyrimidinbasen Urazil EI)
<N\
S
2\ N/
0"
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|
04 NN~
Thymin %
MO Nyt
gZ \H”
> H
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Nil

phat (ADP—ATP)
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Adenosindi- und Adenosintriphosphat (ADP-ATP) sind universelle Energieiber-
trdger in der lebenden Zelle. Um das Diphosphat in das Triphosphat iberzu-
fihren, werden etwa 29 kJ - mol~' bendtigt. Wird ein Phosphatrest aus dem
Triphosphat auf eine andere Verbindung (m Monosaccharid) iibertragen, so wird
dieselbe Energiemenge fiir Zellprozesse zur Verfigung gestellt.

Umwandlung von ADP in ATP

OH OH

]
OH OH 0
BN H oy,
NN
o
W

Y
> i [
H HCH—0—P—0~

P—OH  + HyPO,
] ] 1

N OH OH OH
N/ | I I
P—0~P—0H

N H HCH—0—-P—0~
1 I 1l
OH OH 0 0 0

H N\ H + Hy0

/' Dissimilation, S. 205 ff.

o id-Adenin-Dinukl

Nikotinsdureamid-Adenin-Di P

tid,

Kleotidnh

phat und K ym A

NAD und NADP iibertragen im Stoffwechselgeschehen Wasserstoff. Die pflanz-
liche Zelle synthetisiert beide Verbindungen. Dem tierischen Organismus missen
sie mit der Nahrung zugefihrt werden.

Das Koenzym A iibertrdgt Azetylreste, es setzt sich aus Adenosindiphosphat, einer
organischen Sdure und einer schwefelwasserstoffhaltigen Verbindung zusam-
men.

/* Ablauf der biologischen Oxydation, S. 207

Nukleinsduren

13*

Nukleinsduren sind makromolekulare Stoffe. Die Makromolekiile bestehen aus
zahlreichen Nukleotiden, die durch die Phosphorsdurereste miteinander ver-
knupft werden.

Als Pentose kommen Ribose oder Desoxyribose vor. Nukleinsduren kommen
besonders reich in den Zellkernen vor, sie sind Trdger der genetischen Informa-
tion.

/ Stoffliche Natur des genetischen Materials, S. 260 ff.

195



= 56

5.6. Pyrrolverbindungen

Allgemeines Strukturformel des Pyrrol
Pyrrol ist eine heterozyklische stick- HC — CH
stoffhaltige organische Verbindung, die Hg (l','H
als Baustein fir wichtige Naturstoffe
dient. T
H
Ubersicht iber wichtige Pyrrolverbindungen
Pyrrolverbindungen
Verbindungen Strukturformel Bedeutung
Hdamoglobin Ham (H= CHZC CHJ roter Blutfarbstoff, dient
(besteht aus dem Saverstofftransport
dem Farbstoff /\/\//\—CH CHy
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Hdm und

. / / \
einem HC e CH
Protein) > //
HyC— —CHy
\/\/\/
CH7 H CHz
CH7 COOH CH; COOH
Chlorophylle Chlorophyll a CHy 'é CH=CH, griner Farbstoff der
A Chloroplasten;
CyHg //\1/\|/>—CH kommt in verschiedenen
=N, /N —< Formen vor:
HC Mg CH Chlorophyll a und
>-N/ I'N—\{ Chlorophyll b;
= | Il Chlorophyll absorbiert
CH CH phyll abso
S VA YA YA das Licht fir die
0= —le CHy Photosynthese
0=¢ (o
0-CH3 CyoHag
Zytochrome Zytochrom ¢ (H3 'C (H CHj Zytochrome umfassen
Vi \/\ /\ eine Gruppe dhnlicher
HoC= H(‘< /_ CHy Verbindungen, die als
/‘N N \ Oxydoreduktasen im
HC\ / AtmungsprozeB wirken
Dl s
\/\/\/
CH7 H CHn
CHy (;Hg
CooH COOH




Stoff- und Energiewechsel 6

vorgdnge des Stoff- und Energiewechsels

Allgemeines

Die Stoff- und Energiewechselvorgidnge umfassen alle physiologischen Prozesse

zur Aufnahme, Umwandlung und Abgabe von Stoffen und Energie.

Stoff- und Energiewechselvorgédnge verlaufen bei allen Organismen im wesent-

lichen gleich:

— sie laufen in den Zellen ab,

— sie verlaufen schrittweise in einer Kette aufeinanderfolgender Reaktionen,

— ihr geregelter Ablauf wird durch Enzyme sowie durch unterschiedliche Reak-
tionsrdume in der Zelle gewdhrleistet,

— es laufen energiebindende und energiefreigebende Vorgdnge ab, die mit-
einander in Wechselwirkung stehen.

I Stoff- und Energiewechsel |

I
[ ]

| Assimilation ] l Dissimilation
1
]
autotrophe heterotrophe
Photo- Chemo- Atmung Gdrung
synthese synthese
Assimilation

Assimilation ist der Stoff- und Energiewechselvorgang, bei dem aufgenommene
korperfremde Stoffe unter Energiezufihrung schrittweise in korpereigene Ver-
bindungen umgewandelt werden. Dabei wird nach dem jeweils bestimmenden
aufgenommenen Stoff zwischen Kohlenstoff-, Stickstoff- und Mineralstoffassimila-
tion unterschieden.
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Dissimilation

6.2.

Dissimilation ist der Stoff- und Energiewechselvorgang, bei dem kérpereigene
organische Stoffe unter Freisetzung von Energie mehr oder weniger vollstindig
abgebaut werden. Die Dissimilation verlduft bei autotrophen und heterotrophen
Organismen in gleicher Weise. Dissimilation kann als Atmung oder als Gdrung
ablaufen.

Assimilation

Autotrophe Assimilation

Autotrophe Assimilation ist die Aufnahme und Umwandlung kérperfremder anor-
ganischer Stoffe in energiereiche kérpereigene organische Stoffe unter Ausnut-
zung duBerer Energiequellen.

Die fir die Stoffproduktion im Organismenreich wichtigste Form der Assimi-
lation ist die autotrophe Kohlenstoffassimilation. Sie kann durch Photosynthese
oder durch Chemosynthese erfolgen.

Photosynthese

Photosynthese ist die Form der autotrophen Kohlenstoffassimilation, bei der grine
Pflanzen und Bakterien unter Ausnutzung von Energie der Sonnenstrahlung oder
anderer Lichtstrahlung aus Wasserstoff und Kohlendioxid organische Kohlen-
stoffverbindungen aufbauen.

Die Photosynthese lduft in den Chloroplasten ab; sie 1aBt sich bei chlorophyllhal-
tigen Pflanzen — ohne Beriicksichtigung der Einzelreaktionen — in folgender
chemischer Gleichung zusammenfassen:

6 CO, + 12H,0—>(CH,0), + 6 H,0 + 6 O,
AG = + 2822 k) - mol™* (+ 686 kcal - mol-)

Ablauf der Photosynthese
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Die Photosynthese lduft in zwei Schritten ab, in einer Lichtreaktion und einer

Dunkelreaktion.

Lichtreaktion. Die Lichtreaktion ist ein ProzeB der Energieumwandlung: Strah-

lungsenergie wird in chemische Energie transformiert. Das geschieht in zahlrei-

chen Einzelschritten, die zum Teil nebeneinander ablaufen; das Licht ist direkt

nur an den beiden zuerst genannten Reaktionen beteiligt:

— Absorption von Lichtquanten durch Chlorophyllmolekiile

— ,Anregung* der Chlorophylimolekille durch Ubernahme von Energie der
Lichtquanten; ein Elektron eines Chlorophylimolekils gerdt auf ein hoheres
Energieniveau

— Ubernahme des energiereichen Elektrons auf eine Redoxkette aus mehreren
Oxydoreduktasen
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— Entstehung einer Elektronenliicke im Chlorophylimolekiil und Ausldsung eines
Elektronensogs

— Entzug eines Elektrons aus einem Wassermolekil, Ausfillung der Elektronen-
licke und Riickkehr des Chlorophylimolekils in den Ausgangszustand

— Zerfall des elektronenliefernden Wassermolekiils in H* und OH-Radikal
(Photolyse)

— Umsetzung von OH-Radikalen zu Wasser und Saverstoff (Abgabe an die Um-
welt)

— Durchlauf des energiereichen Elektrons durch die Redoxkette

— Schrittweise Abgabe von Energie, die durch Bildung von ATP aus ADP und
Phosphorsiure aufgefangen wird (Ubertragung der Energie an Prozesse der
Dunkelreaktion)

— Vereinigung der energiedrmeren Elekironen mit Wasserstoff-lonen und mit
NADP zu NADPH, (Ubertragung an Prozesse der Dunkelreaktion)

Vereinfachtes Schema der Lichtreaktion

r
angeregtes 2
Chlorophyll
phy %o
Chlorophyll
mit Elektronen- n ADP + n H,PO,
licke
Lichtenergie ——= Chlorophyll % n ATP + n H,0
2e %
2 H,0 2% H' K]
—12H,0 e 240H)
12H,0 60,
(tatsdchlicher 12 NADP 12 NADPH,
Wasser-
verbrauch) Dunkelreaktion

/ Enzyme, S. 182

Dunkelreaktion. Die Dunkelreaktion ist der ProzeB der Stoffumwandlung:
anorganische Substanz wird in organische Substanz transformiert. Die Dunkel-
reaktion verlduft in einem KreisprozeB, der drei Phasen umfaBt.
Karboxylierende Phase: Durch Bindung des aufgenommenen Kohlendioxids
an den Akzeptor Ribulose bildet sich eine Verbindung mit 6 Kohlenstoffatomen.
Diese ist unbestindig und zerféllt in Glyzerinsédure (2.3-Dihydroxypropansdure)
mit der Karboxylgruppe —COOH.

Reduzierende Phase: Reduktion der Glyzerinsdure zu Glyzerinaldehyd (2.3-Di-
hydroxypropanal) unter Mitwirkung von NADPH,, und ATP aus der Lichtreaktion.
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Regenerierende Phase: Rickbildung des Kohlendioxidakzeptors Ribulose aus
Glyzerinaldehyd iiber viele Zwischenverbindungen. Entstehung des Monosaccha-
rids Fruktose als Stoffgewinn der Photosynthese. Sofortige Umwandlung eines

groBen Teils der Fruktose bei der Biosynthese organischer Stoffe (m Polysaccha-
ride, EiweiBe).

Vereinfachtes Schema der Dunkelreaktion

6CO,

%

6C, —-[6 Gl—=12c
Ribulose Glyzerinsédure
zur
6 ADP + 6 H,Po,«j
Lichtreaktion
T il \ 12 NADPH, | [12 ATP B Qe

\ Lichtreaktion
X 12 NADP + 12 ADP + 12 H,PO, —
\ zur
¢

Fruktose Glyzerinaldehyd

Die in der Licht- und Dunkelreaktion ablaufenden Prozesse sind durch das

energieibertragende ATP und das wasserstoffibertragende NADPH, miteinan-
der verbunden.

Produkte der Photosynthese

Das primdre Assimilationsprodukt in der Photosynthese ist Fruktose; es dient als
Ausgangsstoff fiir andere in der Pflanze synthetisierte organische Stoffe (m andere
Kohlenhydrate, Aminosduren).

Bei hoher Photosyntheseleistung werden die gebildeten Kohlenhydrate als Assi-
milationsstirke voribergehend in den Chloroplasten gespeichert oder als Spei-
cherstérke in Speichergeweben oder -organen der Pflanze gelagert; bei Bedarf
werden sie in den Stoffwechsel einbezogen.

/" Stoffspeicherung, S. 220

Der EinfluB verschiedener Faktoren auf die Photosynthese

Zahlreiche Faktoren (m Licht, Temperatur) beeinflussen die Photosynthese. Sie
wirken in der Regel komplex. Der jeweils im Minimum vorliegende Faktor wirki
begrenzend auf die Intensitdt der Photosynthese.
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Innere und duBere Faktoren der Photosynthese

Pigmente

Absorbieren 3%, bis 5%, der eingestrahlten Lichtenergie, die Ab-
sorpti pektren der Pig sind unterschiedlich. Nur Chloro-
phyll @ kann photosynthetisch wirksam werden; andere Pigmente
(Karotin, Chlorophyll b) geben die absorbierte Energie an Chloro-

phyll a weiter.

Licht

Ist als Energielieferant ausschlaggebend fiir den Ablauf der Licht-
reaktion. Die Intensitit der Photosynthese wird durch die Anzahl
der Lichtquanten, nicht durch die Energiemenge bestimmt.

Ist als Kohl fflieferant ausschlaggebend fir den Ablauf der
Dunkelreaktion. Der Kohlendioxidgehalt der Luft erreicht in der
Regel (0,03%) meist nicht die fir die Photosynthese optimale Menge
0.1%).

Wasser

Ist als Reduktionsmittel (m Elektronenlieferant) und als Wasserstoff-
lieferant notwendig fir den Ablauf der Photosynthese. Es steht in
der Regel in ausreichender Menge in den Zellen zur Verfiigung.

Temperatur

Temperatur beeinfluBt die enzymatisch ablaufenden Vorgdnge. Das
Temperaturoptimum ist artspezifisch.

Die Verdnderung der GuBeren Faktoren beeinfluBt die Intensitdt der Photosyn-
these. Verschiedene MaBnahmen in Landwirtschaft und Gartenbau tragen zur
Schaffung giinstiger Photosynthesebedingungen und zur Erhdhung der Stoffpro-

duktion bei.

Beeinfl g der Photosynthese zur Erreichung hdherer Ertrdge

AuBenfal MaBnah zur Erhdhung der Stoffproduktion

Wasser Beregnen, GieBen, Be- und Entwdssern, Anlegen von Schutzwald-
streifen (m Verdunstungsschutz)

Licht Zusatzbelichtung oder Beschattung in Gewichshdusern, opfimal
Pflanzdichte

Kohlendioxid Zusatzbeg g in Gewdchshd n, Misteintragung in verglaste
Friihbeete (Bakterien geben viel Kohlendioxid ab)

Temperatur Beheizung von Gewdchshd n, Einhaltung der agrotechnisch
gunstigsten Termine
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Bedeutung der Ph ynth
Die Photosynthese zeichnet sich aus durch:
— Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie,
— Bildung von organischen Stoffen aus Kohlendioxid und Wasserstoff,
— Freisetzung von Sauerstoff.
Die Photosynthese schafft Voraussetzungen fiir das Fortbestehen des Lebens auf
der Erde (m Erndhrungsgrundlage, Energie- und Sauerstoffquelle) und ist eine
natirliche Grundlage fiir wichtige volkswirtschaftliche Bereiche:
— Land-, Forst-, Fischereiwirtschaft (m Lieferant von Nahrungsmitteln, tierischen
Rohstoffen);
— Energiewirtschaft (m Lieferant der Energietriger Kohle, Erdol);
— Chemische Industrie (m Lieferant der Rohstoffe Erdél, Zellulose).
Freisetzung des Saverstoffs Deckung des Nahrungs- und Energ
{ bedarfs \
Landwirtschaft Forstwirtschaft Fischerei Energie-
wirtschaft
Kulturpflanzen Holz Fischfleisch Holz
Viehhaltung Zellul Tran Kohle
Chemosynthese
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Chemosynthese ist die Form der autotrophen Kohlenstoffassimilation, bei der die
zur Assimilation bendtigte Energie durch Oxydation meist anorganischer Sub-
stanzen freigesetzt wird. Chemosynthese kommt bei einigen Bakteriengruppen
vor; sie spielt im Stoff- und Energiehaushalt der Natur im Vergleich zur Photosyn-
these eine untergeordnete Rolle.
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Chemosynthese bei Schwefelbakterien

Die farblosen Schwefelbakterien oxydieren zur Energiegewinnung Schwefel-
wasserstoff:
— Chemische Gleichung: 2H,S + O,——2H,0 + 25; AG= —419kJ - mol~*
25+ 30, + 2H,0——2H,S0,
AG = —996 k) - mol~' (—238 kcal - mol~') (—158 kcal - mol ™)
— Vorkommen: Gewdsser

— Bedeutung: Reinigen der Gewdsser vom giftigen Schwefelwasserstoff, der
durch Fdulnis von EiweiB entsteht
— Nutzung: Rieselfelder, Kldrbecken

Chemosynthese bei nitrifizierenden Bakterien

Nitrifizierende Bakterien oxydieren Ammoniak zu salpetriger Sdure und weiter
zu Salpetersdure. Nitrat-lonen als Dissoziationsprodukt erhéhen die Boden-
fruchtbarkeit.
— Chemische Gleichung: 2 NH, + 3 0,——-2 HNO, + 2H,0

AG = —662 k) - mol-' (—158 kcal - mol—")

2HNO, + O,—>2HNO,;: AG = —150kJ - mol~" (—36 kcal - mol™")
— Vorkommen: Boden

— Bedeutung: Oxydation von Ammoniak; Aufnahme der Nitrat-lonen durch
hohere Pflanzen.
— Nutzung: AufschlieBung ammoniakhaltigen Dingers fir Kulturpflanzen

Heterotrophe Assimilation

Heterotrophe Assimilation ist die Umwandlung aufgenommener kérperfremder
organischer Stoffe in korpereigene Stoffe unter Ausnutzung der in den Stoffen
enthaltenen Energie. Durch Verdauungsprozesse werden die aufgenommenen
Stoffe (Nahrung) zerlegt und damit fir die Zellen aufnehmbar (resorbierbar) ge-
macht. Heterotrophe Assimilation kommt beim Menschen, bei Tieren, chloro-
phyllfreien Pflanzen und Pflanzenteilen (m Wurzelzellen) sowie bei vielen Bak-
terien vor.

Verdauvung

Verdauung ist die schrittweise Aufspaltung hochmolekularer Nahrungsstoffe in
niedermolekulare, I8sliche Bausteine, die vom Organismus resorbiert werden
konnen. Sie erfolgt durch physikalische und chemische Prozesse.
Intrazelluldre Verdauung. Die Nahrung wird in das Zytoplasma der Zelle
aufgenommen und in Nahrungsvakuolen durch Enzyme verdaut (m bei Ein-
zellern, bei Schwdmmen).

Extrazelluldre Verdavung. Die Nahrung wird auBerhalb des Zytoplasmas
der Zellen, in Hohlrdumen des Organismus (m Magen der Wirbeltiere) oder
auBerhalb des Organismus (m bei Spinnen, bei insektenfangenden Pflanzen)
durch ausgeschiedene Enzyme verdaut.

“Verdauungssystem, S. 119 ff.
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Nahrung heterotropher Organismen

Die Nahrung heterotropher Organismen enthdlt Stoffe, die die Organismen fir
die Aufrechterhaltung ihrer Lebensfunktion brauchen. Zu ihnen gehodren als
Nahrstoffe Verbindungen, die hauptsdchlich Trager von Energie und Baustoffen
sind (Kohlenhydrate, Fette, EiweiBe) und als Ergédnzungsstoffe Vitamine, Mineral-
stoffe, Wasser.

Spaltung der Ndéhrstoffe

Die Nahrstoffe werden nach mechanischer Zerkleinerung der Nahrung
(m Kauen, Emulgierung) durch Einwirkung von Enzymen chemisch gespalten.
Dabei sind hauptsdchlich Hydrolasen beteiligt.

Hydrolytische Spaltung von Néhrstoffen bei Sdugern
Spaltung Enzym Ort der
Enzymbildung
Stirke —— Maltose Amylase Mundspeicheldrise
Maltose ——> Glukose Maltase Bauchspeicheldrise
Disaccharid — Monosaccharid Disaccharase Diinndarmwand
EiweiBe —— Polypeptide Pepsin Magenwand
EiweiBe —— Polypeptide Trypsin Bauchspeicheldriise
Fette —— Fettsduren + Glyzerin Lipase Bauchspeicheldrise

/ Enzyme, S. 182

Resorption

h

Resorption ist die Auf der verdauten Nahrung in die Kérperflissigkeit
(m Blut, Lymphe). Resorption kann passiv durch Osmose und Diffusion erfol-
gen; sie kann auch durch Stoffwechselvorginge aktiv entgegen dem Konzen-
trationsgefdlle erfolgen.

/ Verdauungssystem, S. 119 ff.

Aufbau kérpereigener Substanzen
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Aus den niedermolekularen resorbierten Stoffen (m Monosaccharide, Amino-
sduren, Fettsduren, Glyzerin, Mineralstoffionen, Wasser) werden hochmoleku-
lare korpereigene Substanzen (m Polysaccharide, Fette, EiweiBe, Nukleinsdu-
ren, Hormone) aufgebaut. Dabei liefert die DNS Informationen fiir die Amino-
sduresequenz bei der EiweiBsynthese.

/ Proteinsynthese, S. 264
~ Zusammenwirken der Stoffwechselvorgdnge, S. 211 ff.
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Heterotrophe Assimilation bei Pflanzen

Heterotrophe Assimilation bei chlorophyllfreien Pflanzen tritt als Saprophytismus
oder Parasitismus auf. Auch die chlorophyllfreien Zellen autotropher Pflanzen
sind auf die Zufuhr organischer Stoffe angewiesen, erndhren sich also ebenfalls
heterotroph.

Saprophytismus. Saprophytismus ist die Gewinnung der Nahrungsstoffe aus
abgestorbenem organischem Material. Saprophyten sind Fdulnisbewohner
(m Schimmelpilze).

Parasitismus. Parasitismus ist die Gewinnung der Nahrungsstoffe aus leben-
dem organischem Material. Parasiten sind Schmarotzer (m Rostpilze, Klee-
Seide).

Halbparasiten erzeugen Kohlenhydrate durch Photosynthese, einer Wirtspflanze
entnehmen sie Ndhrsalze und Wasser (m Mistel).

/ Parasitismus, S. 316
/" Reduzenten, S. 329

.3. Dissimilation

Atmung
Die Atmung ist die Form der Dissimilation, bei der unter Verbrauch von freiem
Sauerstoff hochmolekulare organische Stoffe (m Kohlenhydrate, Fette) zu ener-
giearmen Endprodukten (Kohlendioxid, Wasser) abgebaut werden (biologische
Oxydation). Die in den organischen Substanzen gespeicherte Energie wird dabei
freigesetzt. Die biologische Oxydation erfolgt in den Mitochondrien.

G t h zwischen Organismus und Umwelt

Energiefreisetzung durch Atmung erfordert standige Aufnahme von Sauerstoff
und Abgabe von Kohlendioxid (duBere Atmung). Dieser Gasaustausch lduft un-
unterbrochen ab, auch bei griinen Pflanzen, bei denen allerdings bei geniigend
Lichteinstrahlung der Gaswechsel der Photosynthese, das heiBt die Abgabe von
Saverstoff und die Aufnahme von Kohlendioxid, die dGuBere Atmung Uberdeckt.

/ Atmungssystem, S. 112
/' Spaltsffnungen, S. 153

Ausgangsstoffe der biologischen Oxydation

Hochmolekulare Ausgangsstoffe (m Polysaccharide, EiweiBe) werden hydrolytisch
in niedermolekulare Stoffe (m Monosaccharide, Aminoséuren) gespalten, die in
der Regel zur Erhohung der Reaktionsbereitschaft phosphoryliert werden.

Das haufigste Atmungssubstrat sind Kohlenhydrate in Form von phosphorylier-
ten Monosacchariden.
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Ablauf der biologischen Oxydation

Bei der biologischen Oxydation wird den Atmungssubstraten Gber eine Reihe von

Zwischenprodukten wiederholt Wasserstoff entzogen (Substratoxydation), der

mit dem Sauerstoff zu Wasser oxydiert (Endoxydation). Der in den Substraten ent-

haltene Kohlenstoff wird als Kohlendioxid an die Umwelt abgegeben.

Der gesamte Vorgang besteht aus zwei Teilprozessen:

— Substratoxydation unter Abspaltung von Wasserstoff; Bindung des Wasser-
stoffs (m an NAD);

— Endoxydation des Wasserstoffs unter Freisetzung von Energie, die in ATP ge-
bunden wird.

Die Umwandlung der Energie des Substrats in ATP-Energie ist nicht vollstandig;

ein Teil der Energie wird als Warme abgegeben (m Abgabe an die Umwelt, Auf-

rechterhaltung der Kérpertemperatur).

Substratoxydation. Die Substratoxydation verlduft in zwei Teilschritten:

— Glykolyse: Zerlegung des Monosaccharids und Bildung von Brenztrauben-
sdure; Dekarboxylierung und Oxydation der Brenztraubensdure, Bildung
eines Azetylrestes;

— Sdurezyklus: Verknipfung des Azetylrestes mit Oxalséure, in mehreren Teil-
schritten wiederholte Dekarboxylierung und Dehydrierung bis zum restlosen
Abbau zu Kohlendioxid (Abgabe an die Umwelt) und Wasserstoff (Bindung
an NAD).

Endoxydation. Die biologische Oxydation des Wasserstoffs verlduft nicht direkt

(Knallgasreaktion), sondern iber eine Kette mehrerer Reduktions-Oxydations-

prozesse, die durch Enzyme katalysiert werden (Atmungskette). Dabei wird Ener-

gie frei, die durch die Bildung von ATP gebunden wird.

Biologische Oxydation eines Monosaccharids

M charide sind hdufige Atmungssubstrate.

Die biologische Oxydation eines Monosaccharids 1Bt sich ohne Bericksichtigung
der verschiedenen Einzelreaktionen durch die folgende chemische Gleichung
zusammenfassen:

CyH,,0, + 6 H,0 + 60, — 6CO, + 12H,0
AG = —2822 k) - mol-' (—686 kcal - mol ")

/' Respiratorischer Quotient, S. 208

Atmungskette

Die Atmungskette besteht aus einer Reihe von Redoxprozessen, die durch mehrere
Enzyme (Oxydoreduktasen, m Zytochrome) katalysiert werden. Durch die At-
mungskette wird bei der biologischen Oxydation das Redoxpotential des Wasser-
stoffs dem des Sauverstoffs angendhert. Die Elektronen des Wasserstoffs gelangen
dabei schrittweise von einem hohen Energieniveau (Substrat) auf ein niedrigeres
Energieniveau (Sauerstoff). Die freigesetzte Energie wird als ATP-Energie aufge-
fangen.
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gskette (verei

Oxydo- Oxydo- Oxydo-
edui Seau vadul
12 NAD nox' wox' wox*
Atmungs-
kette
12 NiADH= 1..red“ wred* wred*
24H + e 1

2e-+60,

ATP - Energie

24 H* et 1201 ——==12HO

/" Enzyme, S. 182

Der EinfluB duBerer Faktoren auf die Atmung

Die Atmungsintensitdt der Zelle wird von duBeren Faktoren beeinflut, sie steigt
— im Bereich bis etwa 40 -C —im allgemeinen bei Erhéhung der Temperatur
(van’t Hoffsche Regel); sie sinkt bei Erhéhung der Kohlendioxidkonzentration.
Durch Ausnutzung dieser Tatsache kann bei geeigneter Lagerung von Erntepro-
dukten (m Obst, Getreide, Kartoffeln) der Substanzverlust durch Atmung ver-
ringert werden. Giinstige Lagerbedingungen sind:

— hohe Kohlendioxidkonzentration,

— geringe Sauerstoffkonzentration,

— geringe Temperaturen,

— geringe Luftfeuchtigkeit.

Respiratorischer Quotient

Der respiratorische Quotient (Atmungsquotient; RQ) driickt das Verhdltnis der
Anzahl abgegebener Kohlendioxidmolekile zu aufg Sauerstoffmole-

co
kil :RQ= 2
vlen aus o

2
RQ ist abhéngig von der Zusammensetzung des Atmungssubstrats, bei Kohlen-
hydraten = 1, bei Fetten und EiweiBen - 1.

/ Summengleichung der biologischen Oxydation, S. 207
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6.4. Gdrung

Allgemeines

Die Gdrung ist die Form der Dissimilation, bei der energiereiche organische
Stoffe zu energiedrmeren organischen Endprodukten unter Energiefreisetzung
abgebaut werden. Nach den Endprodukten werden mehrere Garungstypen un-
terschieden (m Essigsduregdrung, Milchsduregdrung).

Gdrungen beginnen in der Regel wie die Atmung mit der Oxydation des Substrats
bis zur Brenztraubensdure. Durch das Fehlen oder unvolistindige Ablaufen wei-
terer Oxydationen ist der Energiegewinn aber im Vergleich zur Atmung geringer.
Die meisten Gdrungen verlaufen ohne Beteiligung von Sauerstoff aus der Luft.
Alle Reaktionen werden enzymatisch gesteuert.

Alkoholische Gérung

14

Bei der alkoholischen Gérung werden Zucker zu Athanol (Athylalkohol) und
Kohlendioxid vergoren. Alkoholische Gédrung kommt bei einigen Mikroorganis-
men (m Hefepilzen) und in pflanzlichen Geweben vor.

Chemische Gleichung:

CH,,0, —> 2C,H,OH + 2CO,; AG = —234kJ - mol-' (—56 kcal - mol~ ")

Ablauf. Zerlegung des Zuckers durch Glykolyse zu Brenztraubensdure, Dekarb-
oxylierung der Brenztraubensdure zu Athanal (Azetaldehyd), Reduktion des
Athanals mit Hilfe von NADH, zu Athanol.

Monosaccharid C¢H,,0,
Glyzerinaldehyd 2 CH,O0H—CHOH—CHO ,ADP
ATP
f i)
2H,0 Glyzerinsdure 2 CH,OH—CHOH—COOH
Brenztraubensdure 2 CH,—CO—COOH
2CO,
Athanal 2 CH,CHO 2 C,H,OH
Athanol

Wirtschaftliche Bedeutung der alkoholischen Gérung. Die alkoholische
Gérung wird bei der Wein-, Bier- und Spirituosenherstellung sowie in der Bdcke-
rei wirtschaftlich genutzt.

(011712) 209
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Bed g der alkoholischen Garung

Wir i L] Ausgangsstoff Endprodukte

Kelterei Weinbeeren und andere Wein, Sekt
Frichte

Brauerei gekeimte Gerste und Bier

andere Getreidearten

Bdckerei Teig Hefeteig- und Sauerteig-
gebéck
Brennerei Kartoffeln, Getreide Sprit, Spirituosen
Milchsduregirung

210

Bei der Milchsduregdrung werden Zucker zu Milchséure (2-Hydroxypropan-
sdure) vergoren. Milchsduregdrung kommt bei einigen Bakterien vor, sie tritt
bei ungeniigender Sauerstoffversorgung auch im Muskel auf.

Chemische Gleichung:

C(H,,0, > 2 CH,—CHOH—COOH

NG = —196,8 k) - mol-' (—47 kcal - mol~Y)

Ablauf. Zerlegung des Monosaccharids durch Glykolyse zu Brenztraubensdure,
Reduzierung der Brenztraubensdure durch NADH, zu Milchsdure.

Monosaccharid CH,,.0,

Glyzerinaldehyd 2 CH,O0H—CHOH—CHO ADP

ATP
4(H)
2 II-|,O Glyzerinsdure 2 CH,OH—CHOH—COOH
Brenztraubensdure 2 CH,—CO—COOH 2 CH,—CHOH—COOH
Milchsdure

Wirtschaftliche Bedeutung der Milchsduregdrung. Milchsduregdrung wird
bei der Konservierung von Nahrungs- und Futtermitteln genutzt, da die Milch-
sdure die Entwicklung von Fdulnisbakterien hemmt.

Ausgangsstoffe Garungsprodukte

Milch Sauermilch, Quark, Kése, Joghurt
Gurken saure Gurken

Weillkohl Saverkohl

Futterpflanzen Silofutter




Weitere wichtige Gdrungsvorgénge. Essigsduregdrung, Fdulnis und Verwe-
sung sind weitere wichtige Gérprozesse.

Wichtige Gérprozesse

GérprozeB Ausgangs- Girprodukte | Verhalten wirtschaftliche
stoff gegeniiber Nutzung und
Saverstoff Bedeutung
Essigsdure- Athanol Essigsdure verléduft Herstellung
gérung (Athansdure) mit von
Sauerstoff Speiseessig
Féulnis EiweiB Schwefel- verlduft Zersetzung
wasserstoff, ohne von Tier- und
Ammoniak Saverstoff Pflanzenresten
und andere
Verwesung Eiwei Kohlendioxid, | verlduft Humus-
Wasser und mit bildung
andere Saverstoff

6.5. Zusammenwirken der Stoffwechselvorgdnge

Zusammenhiénge zwischen Assimilation und Dissimilation

Assimilation und Dissimilation sind bei autotrophen und heterotrophen Organis-
men miteinander verknipft und greifen ineinander Uber. Beim Wachstum iiber-
wiegt die Assimilation, beim Altern die Dissimilation. Bei autotrophen Pflanzen
mit Chlorophyll Uberdecken bei Lichteinwirkung assimilatorische Vorgdnge die
dissimilatorischen. Das Leben als biologische Bewegungsform der Materie beruht
auf dem Grundwiderspruch dieser gegensdtzlichen und sich bedingenden Stoff-
wechselprozesse:

Photosynthese 6 CO, + 12 H,0

CH,,0, + 60, + 6 H,O
AG = + 2822 k) - mol™*

Atmung 6CO, + 12 H,0 CH,,0, + 6O, + 6 H,0
6 2

AG = — 2822kl - mol~'

21
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Mmﬁng
Glykolyse  C,H,,0,

. 2CH0, +4H
— 6(H>

—=2CO,

2 CH,—CO + Wasserstoff

Séure-

kreislauf 1
3 4co,

6 H,0—~ )

S 60,

2% e~
Biologische ZAHE ‘20"]
Oxydation 12H,0

/' Proteinsynthese,’S. 264
/ Fette und Lipoide, S. 193



hé

icch

Zusamn g

Zw

6|5 ¢m

Kohlenhydrat-, Fett- und EiweiBstoffwechsel

Durch Zwischenprodukte der Photosynthese und der Atmung ist der Kohlen-
hydratstoffwechsel mit der Synthese und dem Abbau von Fetten und EiweiBen

verbunden.

= Zusammenhang zwischen EiweiBsynthese und Atmung:

— Reduktion der Nitrat-lonen zu Ammoniak durch Wasserstoff aus der At-
mungskette (nur bei Pflanzen und Bakterien);
— Bildung einiger Aminosduren durch Bindung von Ammoniak an organische

Sduren aus dem Sdurezyklus (Aminierung);

— ReduktionsprozeB bei der Aminierung durch Wasserstoff aus der Substratoxy-

dation.

[ ] Zusammenhang zwischen Fettbildung und Atmung:

— Bildung der Fettsduren aus Azetylresten der Atmung;

— Reduktion der Azetylreste bei der Fettsdurebildung durch Wasserstoff aus der

Substratoxydation.

— Veresterung von Fettsduren mit Glyzerin aus der Glykolyse.

Kreislauf des Kohlenstoffs in der Natur

Der Kohlenstoff unterliegt in der Natur einem Kreislauf; er wird von Kohlen-
dioxid Uber organische Kohlenstoffverbindungen (m Kohlenhydrate) wieder zu
Kohlendioxid gefiihrt. Dabei geht nichts von seiner Masse verloren (Gesetz von
der Erhaltung der Masse).
Im Verlaufe der Erdgeschichte hat sich ein Gleichgewicht zwischen Assimilation
und Dissimilation herausgebildet. Dadurch bleibt der Kohlendioxidgehalt der

Atmosphdre konstant.

Atmung, Gédrung

Saprophyten
(Reduzenten)

Tod

Erndhrung

el

tote

Org

Tod autotrophe
Org
(Produzenten)
Erndhrung
Tod :I"Ior A )
(Konsumenten)
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Kreislauf des Stickstoffs in der Natur

Der Stickstoff unterliegt in der Natur einem Kreislauf, in dem er aus anorgani-
schen Verbindungen (m Nitrat-lonen) ber Ammoniakbildung und Aminierung
durch Pflanzen und Bakterien in organische Verbindungen iiberfihrt wird. Diese
organischen Verbindungen werden durch bestimmte Stoffwechselprozesse aller
Organismen wieder zu Ammoniak und durch einige Bakterien zu Nitraten ab-
gebaut.

Entstehung von Ammoniak durch

denitrifizierende Bakterien ;
| stickstoffbindende Bakterien

-

Entstehung
von Stickoxiden
durch Gewitter

autotrophe Pflanzen
Ami

r en EiweiBe
Nahrsalz- Eeptids e
aufnahme o 1

h
der Pflanze Eacuung
Tiere:
Elv’elﬂe
kleiner Peptide
SIicksiofie Aminosduren
kreislauf [T
NH, CO,
1
Ha'rns'oﬂ
Verwertung von
Kot, Urin,
nitrifizierende Leichen durch
Bakterien Fdulnisbakterien

Ein Teil der Nitrate wird zu freiem Stickstoff reduziert und entweicht in die Atmo-
sphare. Durch stickstoffbindende Bakterien und durch Bildung von Stickoxiden
wird dieser Verlust im Kreislauf wieder ausgeglichen. Der groBe Stickstoffkreis-
lauf (Gesamtdarstellung) schlieBt den Stickstoff der Luft ein.

/* Nitrifizierende Bakterien (Chemosynthese), S. 203
/' Proteinsynthese, S. 264
Grundstoffwechsel

Zum Grundstoffwechsel gehsren die Stoffwechselprozesse einschlieBlich der da-
mit verbunden.n Energiewechselvorginge, die fir alle Organismen notwendig
sind (m Stoffwechsel der Kohlenhydrate, Fette, EiweiBe), der Mineralstoffwechsel
und der Wasserhaushalt.
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Nebenstoffwechsel

Zum Nebenstoffwechsel gehdren die Stoffwechselprozesse, die die Weiterverar-
beitung der Stoffe des Grundstoffwechsels zu spezifischen, nicht allen Organismen
ig Stoffen umf

| | Wirtschaftliche Bedeutung einiger Produkte des Nebenstoffwechsels

Atherische Ole Lavendel, Rose Duftspender

Wermut Aromaspender
Lorbeer, Zimt Gewiirz
Kamille, Pfeffer-Minze Heilmittel
Alkaloide:
Nikotin, Koffein Tabak, Kaffee GenuBmittel
Opium Schlaf-Mohn Rauschgift
Atropin Tollkirsche Medikament
Harz Kiefer Rohstoff fiir die

chemische Industrie

Gerbstoffe - Eiche Rohstoff fir die
Gerberei
Kautschuk Kautschukbdume Rohstoff fir Gummi

(verschiedene Arten)

6.6. Stofftransport, Stoffspeicherung, Stoffausscheidung

6.6.1. Stofftransport
Allgemeines

Fir die Aufrechterhaltung der Lebensfunktionen ist in jedem Organismus ein

stindiger Stofftransport erforderlich, und zwar innerhalb der Zellen von einem

Reaktionsort zum anderen und zwischen den einzelnen Zellen, Geweben oder

Organen. Stcffe werden

— in geléstem Zustand (m Nahrsalz-lonen in den GeféBen der Pflanze),

— in gasférmigem Zustand (m Saverstoff und Kohlendioxid in den Interzellularen
der Pflanze),

— chemisch gebunden (m Saverstoff an das Hamoglobin der roten Blutkérper-
chen) transportiert.
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Der Stofftransport erfolgt innerhalb einer Zelle oder zwischen Nachbarzellen
durch Diffusion und Osmose. Fir den Transport Uber ldngere Strecken haben
sich Organsysteme mit bestimmten Funktionen entwickelt, bei Tieren hat der
Transport durch das Blut besondere Bedeutung.

/* Transportsystem, Seite 124
/' Leitgewebe, S. 154

Diffusion

Diffusion ist die wechselseitige Durchdringung zweier aneinandergrenzender
Flussigkeiten oder Gase auf Grund der Bewegungsenergie ihrer Teilchen. Die
Diffusion erfolgt entlang eines Konzentrationsgefdlles und fihrt zum Konzen-
trationsausgleich. Dabei ist die Geschwindigkeit der Diffusion vom Konzen-
trationsgefdlle, von der Temperatur und der Teilchenart abhéngig.

Konzentrations-

gefille
Wasser ——— ;
Permanganat- [ Konzen-
lonen | trations-
(von KMnO,) | ausgleich
ist erfolgt
Osmose

Osmose ist Diffusion durch eine semipermeable (halbdurchlédssige) Membran.
Semipermeable Membranen lassen Wassermolekiile und eine Reihe von gelésten
Substanzen (m Salze) passieren, andere geloste Substanzen auf Grund ihrer Teil-
chengroBe jedoch nicht.

'r‘:— geldste Substanz 1

7 Wassermolekiile

Wassermolekiile diffundieren vom Ort der hoheren Wassermolekilkonzentra-
tion zum Ort der niederen Wassermolekilkonzentration (m Wasseraufnahme
aus dem Boden in die Wurzelhaarzelle). Die Intensitdt der Osmose — der osmo-
tische Druck — ist abhéngig vom Konzentrationsgefalle.
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Saugspannung

Die Saugspannung der Zelle wird be-
stimmt durch ihre Fahigkeit zur Was-
seraufnahme. lhre Héhe ist abhdngig

66 @m

Osmotischer Zell-

Druck | saugkraft

& |
—

8 —|
3 7

Turgordruck \\\\‘

(Wanddruck? /‘</I

vom osmotischen Druck und vom Tur-
gor.

Druck in Pascal

Turgor. Der Turgor ist der Druck, i N
den das Zellsaftvolumen auf die Zell- zunehmende
wand ausibt, er wird durch Wasser- Wasseraufnahme

auvfnahme und -abgabe beeinfluBt.
Der Turgor verleiht unverholzten
Pflanzenzellen und Einzellern ohne
Stutzeinrichtungen Stabilitdt (m Aufrichten welkender Zweige bei Wasserzufuhr).
Plasmolyse. Plasmolyse ist das Abheben des Protoplasten von der Zellwand
infolge osmotischen Wasseraustritts aus der Vakuole, wenn sich die Zelle in
hypertonischer Umgebung befindet (Konzentration der Wassermolekiile in der
Zelle hoher als in der Umgebung der Zelle), sie wird aufgehoben, wenn die
Zelle in hypotonische Umgebung gelangt.

steigendes Zellvolumen —

Anderung der Saugspannung

Evaporation und Transpiration

Evaporation ist die passive Wasserabgabe bei Pflanzen, die durch das Wasser-
sdttigungsdefizit der AuBenluft gegeniiber der Interzellularluft der Pflanzen be-
wirkt wird. Sie erfolgt bei Pflanzen vor allem durch die Spaltéffnungen der Bldt-
ter, in geringem MaBe durch die Kutikula.

Transpiration ist die regulierte Evaporation. Die Transpiration wird durch die
Spaltsffnungen reguliert. Sie ist vor allem von der Temperatur und vom Wasser-
gehalt der Luft abhéngig.

Transpirationssog. Der Transpirationssog ist die Folge der Wasserdampfab-
gabe durch die Spaltéffnungen an die Umwelt; dabei sinkt der Turgor in den
Zellen von Landpflanzen, aus den umgebenden Zellen und den GefdBen wird
durch Osmose Wasser nachgezogen. Im Wasser geldste Stoffe kénnen so durch
die ganze Pflanze transportiert werden (Transpirationsstrom).

/" Turgorbewegungen der SchlieBzellen, S. 153

Stofftransport durch das Blut

Eine wichtige Funktion des Blutes ist die Transportfunktion. Blut transportiert

— Glukose, Fette, Lipoide, Stickstoffverbindungen und, b ders nach Muskel-
arbeit, Milchsdure als im Blutplasma geldste Stoffe,

— Hormone, Enzyme, Metall-lonen und Kohlendioxid als an Plasmaeiwei8 ge-
bundene Stoffe,

— Saverstoff als an Hamoglobin (Blutfarbstoff) gebundenen Stoff,

— Warme.

Die zu transportierenden Stoffe gelangen durch Diffusion aus den Zellen in das

Blut beziehungsweise aus dem Blut in die Gewebe.
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Blutkreislauf

Der Blutkreislauf ist der Umlauf des Transportmittels Blut in den BlutgefdBen.
Er beruht auf der Pumpbewegung von kontraktilen Abschnitten des GefdB-
systems. Entsprechend der Ausbildung offener oder geschlossener BlutgefdB-
systeme sind auch die Blutkreisldufe als offene oder geschlossene Kreisldufe aus-
gebildet. Hoherentwickelte Wirbeltiere (m Lurche, Kriechtiere, Végel, Sduger)
haben in Verbindung mit der Ausbildung von Lungen einen doppelten geschlos-
senen Blutkreislauf (Kérperkreislauf, Lungenkreislauf).

Einfacher geschlossener Blutkreislauf
bei Knochenfischen

Doppelter geschlossener Blutkreislauf
bei Sdugetieren

Kiemen-
kapillaren

Korper-
arterie

Korper-
kapillaren

Korper-
kreislauf

Kaorper
arterie

Lungen-
kreislauf

flieBt nach Passieren der Kiemenkapil-
laren unter nur geringem Druck in den
Korper.

Der nur trdge Blutkreislauf fihrt zu
relativ geringer Sauerstoffversorgung der
Organe, die zusammen mit dem fehlen-
den Warmeschutz durch die Haut Ur-
sachen fir die wechselwarme Kérpertem-
peratur sind.

Kiemen- -Herz- Korper- Lungen- Korper-
arterie kammer vene arterie vene
Das sauerstoffreiche (arterielle) Blut [ Das sauerstoffreiche (arterielle) Blut

flieBt nach Passieren der Lungenkapil-
laren zur linken Herzhdlfte und wird von
dort direkt mit groBem Druck in den
Kérper gepumpt.

Die gute Versorgung des Kérpers mit
Saverstoff und die isolierende Korper-
bedeckung sind Voraussetzungen fir die
gleichwarme Kérpertemperatur.

/" Blutkreislauf der Wirbeltiere, S. 85
/" BlutgefdBsysteme, S. 124

6.6.2. Stoffausscheidung

Allgemeines
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Stoffwechselendprodukte werden von den Organismen in der Regel ausgeschie-
den, seltener werden sie in Vakuolen oder Interzellularen gespeichert. Die Aus-
scheidung erfolgt iiber die gesamte Oberfldche der Organismen oder durch be-
stimmte Organe. Bei den ausgeschiedenen Stoffen wird zwischen Exkreten und

Sekreten unterschieden.
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Exkrete. Exkrete sind Endprodukte der Dissimilation, die fir den Organismus
unverwertbar oder giftig sind (m Harn, Kohlendioxid).

Sekrete. Sekrete sind Endprodukte der Assimilation, die fir den Organismus
eine bestimmte Funktion haben (m Enzyme, Nektar).

Stoffwechselendprodukte bei Pflanzen

Stoffwechselendprodukt Ausscheidungs- oder Speicherorgan

Kohlendioxid Spaltsffnungen; Oberflidche von Wurzeln, Samen;

dtherische Ole Drissenhaare (m bei Lippenblitengewdéchsen);

Harze Harzgdnge (m bei Nadelbdumen)

Kautschuk Milchrohren (m bei Wolfsmilchgewéchsen,
Mohngewdchsen, Korbblitengewéchsen)

Gerbstoff Kernholz (m bei Eiche)

Sduren (m Kohlenséure) Wourzeln

Nektar Nektardrisen im Blutenbereich

Verdauungsenzym Driisen auf Blattflachen (m bei Sonnentau)

Harnausscheidung bei Wirbeltieren

Bei Tieren sind in der Regel spezifische Ausscheidungsorgane oder Organelle
vorhanden. Wichtigste Ausscheidungsorgane bei Wirbeltieren sind die Nieren.
Nierenkérperchen filtrieren aus dem Blutplasma den Primérharn heraus, der
vor allem aus Wasser, Glukose, Natriumchlorid und Harnstoff besteht. Durch
Rickresorption gelangen die Stoffe, die der Korper wieder verwenden kann
(m Glukose, Wasser, Salze), aus den Harnkandlchen ins Blut zuriick. Der Harn
gelangt dann iUber Nierenbecken und Harnleiter in die Harnblase. Die Ausschei-
dung erfolgt Uber die Harnrohre.

Resorptions- und Ruckresorptionsvorgdnge bei der Harnbildung aus dem Blut

aus dem Blut:
Zucker
Salze
Harnstoff

in das Blut
zuriick:
Zucker
Salze

Wasser

Salze Harnstoff Wasser

/ Nieren, S. 132
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Bedeutung der Stoffausscheidung

Die Stoffausscheidung hat fir den Organismus mehrfache Bedeutung:

Entgiftung des Organismus (m Abgabe von Harnstoff),

— Entlastung des Stoffwechsels (m Abgabe nicht verwertbarer Stoffe),

Aufrechterhaltung der lonenkonzentration (m Abgabe von Wasser),
— Regulierung des Turgors.

6.6.3. Stoffspeicherung
Allgemeines

Im Stoffwechsel voriibergehend nicht genutzte Stoffe konnen gespeichert werden.
Sie werden bei Bedarf wieder in den Stoffwechsel einbezogen, stellen also eine
Stoffreserve dar.

Stoffspeicherung bei Pflanze und Tier

Die kurzfristige Zwischenspeicherung von Stoffen kann in allen Zellen erfolgen.
Bei zahlreichen hoher entwickelten Organismen haben sich dariber hinaus
besondere Speichergewebe und -organe entwickelt. Speicherstoffe sind Fette,
Starke und EiweiBe und einige Produkte des Nebenstoffwechsels. Eine besondere
Rolle spielt die Speicherung von Néhrstoffen im Samen; sie dienen der Erndhrung
der Keimpflanze bis zur Ausbildung griner Bldtter.

/" Wurzelumbildungen, S. 156 f.
/ Umbildung der SproBachse, S. 160

Bedeutung der Speicherstoffe fir den Menschen

Von vielen Pflanzen und Tieren nutzt der Mensch die Speicherstoffe. Bei zahl-
reichen Kulturpflanzen ist die Ausbildung groBer Speicherorgane Zuchtziel
(m Zuckerribe).

Speicherstoffe bei Tieren Speicherstoffe bei Pflanzen

Ort der gespeicherter Ort der gespeicherter

Speicherung Stoff Speicherung Stoff

Leber = Glykogen Wourzel ® Saccharose

Fette

Unterhaut Fette SproBachse Saccharose,
Starke

weibliche Fette, EiweiBe Samen Starke,

Gameten EiweiBe, Fette

Blatter Glukose




Reiz- und Bewegungsphysiologie 7

Allgemeines

Reizbarkeit ist die Eigenschaft des Protoplasmas jeder lebenden Zelle, auf Zu-
standsdnderungen der Umwelt mit einer Reaktion zu antworten. Zur Reizbarkeit
gehdren beim Menschen und bei vielen Tieren: Reiz, Reizaufnahme, Erregung,
Erregungsleitung, Erregungsverarbeitung und Reaktion.

Reizbarkeit duBert sich bei Pflanzen in der Regel wesentlich weniger differenziert
als bei tierischen Organismen.

/ Reizbeantwortung bei Pflanzen, S. 233

Reize

Reize sind Einwirkungen auf die Zelle durch Verdnderung des Energiegleich-
gewichts in ihrer Umwelt (m Licht, Druck, Kérpertemperatur, Muskelspannung).
Reize aktivieren durch die Zufuhr oder den Entzug geringer Energiemengen
den Stoffwechsel der Zelle so, daB er die fiir die Erregung der Zelle notige Ener-
gie liefert.

Reizarten. Die Reize sind physikalischer oder chemischer Natur:

— optische Reize (Licht),

— akustische Reize (Schall),

— thermische Reize (Abkihlung oder Erwdrmung),

— mechanische Reize (Druck, Beschleunigung und Lageverdnderung des Kor-
pers),

— chemische Reize (gasférmige oder flissige Stoffe).

Addquater Reiz. Der addquate Reiz ist ein der Sinneszelle entsprechender Reiz,

das heiBt, die Sinneszelle ist auf eine bestimmte Reizart spezialisiert. Beim Ein-

wirken eines addquaten Reizes fihrt eine sehr geringe Energiemenge zur Erre-

gung lI6sung. (m Lichtsi zellen werden durch geringe Lichtenergiemengen

erregt.)

Inaddquater Reiz. Der inaddquate Reiz ist ein der Sinneszelle nicht entsprechen-
der Reiz. Der inaddquate Reiz I6st nur in manchen Fdllen eine Erregung aus.
Um die Erregung auszuldsen ist eine wesentlich hchere Energiemenge als bei
addquaten Reizen erforderlich. (m Lichtsinneszellen werden durch groBe Druck-
energiemengen erregt).
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Sinne

Schwellenwert. Der Schwellenwert ist die Energiemenge eines Reizes, die gerade
noch Sinneszellen erregt. Er wird gebildet aus dem Produkt von Reizdaver und
Reizintensitat.

Schwellenwerte bei addquaten Reizen fir einige Sinnesorgane des Menschen
Berihrung 0,1 erg Geruch 441014 g/em? Luft
Ohr 5:107"" erg (Merkaptan)
Auge 2:10°2° erg Geschmack  1-10-¢ g/em?
(Saccharin)
erg
Schmerz 4,8:10-° — " — (Wérmereizung)
s cm
Rei: Y tion. Reizsummation ist die Aufeinanderfolge unterschwelliger Reize,

die zum Uberschreiten des Schwellenwertes und zur Erregungsauslsung fihrt.

Reizadaptation. Reizadaptation ist das Abklingen der Reizwirkung (Reaktion)
bei lange anhaltender Reizdaver.

Sinn ist die Fahigkeit der Rezeptoren (Sinneszellen), addquate Reize aufzunehmen
und dem Organismus Eindriicke von der Umwelt zu vermitteln.

= Beim Menschen entstehen iber die Sinnesempfindungen im Gehirn getreve Ab-
bilder der Wirklichkeit.
Lokalisation und Leistung der Sinne
Sinn Reiz Lokalisation Empfindung
der Rezeptoren
Gesichtssinn optische Reize Epidermis Helligkeitssehen,
(m Regenwurm), Farbsehen,
Netzhaut des Auges Richtungs- und
(m Mensch) Bewegungssehen,
rdumliches Sehen
Gehorsinn akustische Beine (m Heu- Haéren von Ténen
Reize schrecke)
Innenohr
(m Mensch)
Lage- und mechanische Epidermis (m FluB- Kérperhaltung,
Bewegungs- Reize (Lage- krebs) Lage des Kérpers,
sinn verdnderung Vorhofsdckchen Bewegung,
des Korpers, und Bogengdnge Gleichgewicht
Beschleunigung) | im I h
(m Mensch)
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Lokalisation und Leistung der Sinne
Sinn Reiz Lokalisation Empfindung
der Rezeptoren
Geruchssinn hemischer Reiz| Ant (m Mai- Geruch:
(gasférmige kdfer) blumig, wiirzig,
Stoffe) Riechschleimhaut brenslig, fruchtig,
der Nase dtherisch, faulig
(m Mensch) (Mensch)
Geschmacks- chemischer Reiz | Lippentaster Geschmack:
sinn (flussige Stoffe) (m Biene), suB, salzig, saver,
Geschmacksknospen bitter (m Mensch)
der Zunge und des
Gaumens
(m Mensch)
Temperatur- thermischer Wiérme- und Kdlte- Wadrme- und Kalte-
sinn Reiz punkte in der Haut empfindung
(®Mensch)
Tast- und mechanischer Tast- und Lamellen- Tast- und Druck-
Drucksinn Reiz (Beriih- kérperchen in der empfindung,
rung, Druck) Haut (m Mensch) Empfindung der
Spannungsdnderung
der Haut
Schmerzsinn alle Reizarten freie Nerven- Schmerzempfindung
endigungen in der
Haut und in inneren
Organen
(m Mensch)

/" Sinnessystem, S. 137 ff.  Rezeptoren, S. 137

Lichtsinn bei Wirbeltieren

Der Lichtsinn wird bei Wirbeltieren durch Sinneszellen im Auge realisiert.

Auge der Wirbeltiere

DielLinsenaugen der Wirbeltiere sind differenziert ausgebildete Lichtsinnesorgane.
Die Leistungsfahigkeit ihrer Rezeptoren wird durch Hilfseinrichtungen erhoht.
Sehvorgang. Die von einem beleuchteten Gegenstand reflektierten Lichtstrahlen
werden durch Hornhaut und Linse gebrochen. Im Gebiet des gelben Fleckes,
der Stelle des schérfsten Sehens, entsteht ein umgekehrtes, reelles, verkleinertes
Bild.

/' Teile des Wirbeltierauges und ihre Funktion, S. 139
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Rdumliches Sehen. Raumliches Sehen beruht auf folgenden Fakten:

— unterschiedliche Abbildung eines Gegenstandes durch beide Augen,

— Abnahme der Licht- und Farbintensitdt weiter entfernter Gegensténde,

— unterschiedliche GroBe des auf der Netzhaut entstehenden Bildes weiter ent-
fernter und ndher liegender Gegenstdnde.

Bildentstehung im Auge

Mittelpunkistrahl

T blinder Fleck
(Eintrittsstelle
55 des Sehnervs
ohne Rezeptoren)
ik

Brennpunkistrahl

Anpassungen des Auges

224

Netzhautadaptation. Adaptation der Netzhaut ist die Anpassung ihrer Rezep-
toren (Stdbchen, Zapfen) an unterschiedliche Lichtintensitdt und Lichtqualitat.
Im dunkeladaptierten Auge enthalten die Stibchen Sehpurpur, der bei Lichtein-
fall abgebaut wird. Das fishrt zur Empfindung von Helligkeitsunterschieden. Im
helladaptierten Auge ist der Sehpurpur in den Stabchen abgebaut, und die farb-
empfindlichen Zapfen werden erregt.

Pupillenadaptation. Adaptation der Pupille ist die Anpassung an unterschied-
liche Lichtintensitdt durch Anderung der Pupillenweite.

Pupillenadaptation

radidre Muskeln

/
entspannt kontrahiert
eng —— Pupille —- weit
kontrahiert entspannt

Ringmuskeln
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Akkommodation der Linse im Sdugerauge

Ziliarmuskel kontrahiert
Aufhdngebénder entspannt

Linse auf Grund ihrer Eigenelastizitdt
entspannt, starker gewdlbt

- starkere Brechung

der Lichtstrahlen

Einstellung der Linse
auf Gegenstdande in der
Néhe

Linse abgeflacht

— schwdchere Brechung

der Lichtstrahlen
Aufhéngebdnder gespannt
Ziliarmuskel entspannt

Einstellung der Linse
auf Gegenstdnde in der
Ferne (Ruhestellung)

Akkommodation. Akkommodation ist die Anpassung des Auges an unterschied-
liche Entfernung der Gegenstinde durch Verdnderung des Abstandes der Linse
von der Netzhaut (m Fische) oder durch Anderung der Linsenkrimmung durch
Kontraktion oder Erschlaffung des Ziliarmuskels (m Sduger).

Funktionsstorungen des Auges

15

Funktionsstorungen des Wirbeltierauges haben meist ihre Ursache in Abwei-
chungen der Ldnge der Augenachse oder der Brechkraft der Linse.

Funktionsstorungen der Augen und deren Korrektur beim Menschen
Sehstérung Ursache ' Korrektur
Kurzsichtigkeit Augapfel zu lang, ent- Brille mit Konkav-
(angeboren) ferntere Gegenstdnde gldsern (Zerstreu-
werden unscharf ungslinsen)
abgebildet
Ubersichtigkeit Augapfel zu kurz, nahe, Brille mit Konvex-
(angeboren) kleine Gegenstdnde gldsern (Sammel-
(Schrift) werden unscharf linsen)
abgebildet
Alters- oder Linse verliert ihre Brille mit Konvex-
Weitsichtigkeit Elastizitdt und wolbt sich gldsern (Sammel-
nicht mehr genigend, linsen)
nahe, kleine Gegenstdnde
werden unscharf abgebildet

/" Lichtsinnesorgane, S. 137
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Erregung und Erregungsleitung

Erregung

Erregung ist die typische Antwort erregbarer Strukturen auf Reize aus ihrer
Umwelt. Erregbar sind alle lebenden Zellen, besonders aber Nerven-, Sinnes-
und Muskelzellen. Erregungen duBern sich in der Anderung der lonenverteilung
zwischen Zellinnerem und ZellduBerem, die zum Zusammenbruch des Ruhe-
potentials fihrt.

Abgestufte ortliche Erregung. Die Erregung bleibt auf den Ort ihrer Ent-
stehung beschrdnkt. Je nach der Reizintensitat kommt es zy einer mehr oder
weniger starken Anderung der lonenverteilung, die sich im Reizfolgepotential
duBert (m bei Synapsen).

Explosive fortgeleitete Erregung. Die explosive Erregung tritt nach Uber-
schreiten des Reizschwellenwertes auf. Durch Auslsen eines Aktionspotentials
induziert sie in der benachbarten Membran eine gleichartige Erregung (m bei
Nervenfasern).

Ruhepotential

Das Ruhe- oder Membranpotential ist das meBbare Potential nichterregter Zellen.
Die ungleiche Verteilung von lonen auBerhalb und innerhalb der Membran wird
unter Verbrauch von ATP-Energie aufrechterhalten.

+ + + + + + erregbare Membran

e i e —
T A R T TR Vergleich der lonenverteilung zwischen
Na* 440 K+ 22 CI- 560 dem Inneren und‘AuBeren einer Nerven-
faser, angegeben in mmol - |*

Reizfolgepotential. Reizfolgepotential ist die je nach Reizstarke unterschiedlich
verdnderte Spannung einer ortlichen Erregung.

Aktionspotential

226

Das Aktionspotential ist eine Potentialverdnderung bei der Leitung von Erregun-
gen. Durch einen Uberschwelligen Reiz wird eine voribergehende stdrkere
Durchlassigkeit der Membran fir Natrium-lonen hervorgerufen. Das rasche
Einstromen von Natrium-lonen hat eine Umladung der Membran zur Folge:
Membraninneres mit positiver, MembranduBeres mit negativer Ladung. Die
plétzliche lonenwanderung ist ein energiefreisetzender ProzeB.

Zur Wiedererreichung des Ruhepotentials wird unter Energiebindung die ur-
spriingliche lonenverteilung hergestellt.
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Erregungsleitung

Die Erregungsleitung wird ausgeldst durch explosive Erregungen, sie verlduft
stets in einer Richtung, da die Membran nach jeder Erregung kurzfristig nicht
erregbar ist und damit eine Umkehrung der Erregungsleitung verhindert. Die
Erregungsleitung erfolgt in sensiblen Nerven von den Rezeptoren zum Zentral-
nervensystem und in den motorischen Nerven vom Zentralnervensystem zu den

Effektoren.

Geschwindigkeit der Erregungsleitung

marklose Fasern (Pferd) 8m-s’
markhaltige Fasern (Pferd) 30m-s!
markhaltige Fasern (Mensch) 80m- s~ bis100 m-s~'

/ Nervensystem, S. 143

Gleitende Erregungsleitung

Gleitende Erregungsleitung tritt bei marklosen Nervenfasern auf. Entlang der
Nervenfaser pflanzt sich die Erregungswelle kontinuierlich als Aufeinanderfolge

von Aktionspotentialen fort.

Richtung der Erregungsleitung
TN
+ + +++ + + 4

Membran
Axon (Nervenfaser)

++‘+++++‘

Ruhepotential

wiederhergestelltes Aktions-

Ruhepotential potential L

(voriibergehend Ausgleichstrémchen (I om),

nicht erregbar, von plus nach minus,

dadurch erfolgt reizt Membranbereich im Zustand
Erregungsleitung des Ruhepotentials, macht Membran
nur in einer fir Natrium-lonen durchldssig,
Richtung) dadurch wird Aktionspotential ausgeldst

Sprunghafte Erregungsleitung

Sprunghafte Erregungsleitung tritt bei markhaltigen Nervenfasern auf. Infolge
der isolierenden Wirkung der Markscheide pflanzt sich die Erregungswelle nicht
kontinuierlich entlang der Nervenfaser fort, sondern sprunghaft von Schnir-

ring zu Schnirring.
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Richtung der Erreg Ranvierscher

g 9
) l - Schniirring

Markscheide
Membran
Axon

wiederhergestelltes Aktionsp ial Ruhep |

Ruhepotential

(Membran voriiber- Ausgleichstrémchen kénnen nur an den

gehend nicht erregbar, Schnirringen durch die Membran treten

Ausgleichstromchen und dabei depolarisierend wirken, Ak-

unwirksam) tionspotentiale bilden sich dadurch nur an

den Schnirringen aus. Vorteile: schnellere
Erregungsleitung und geringerer Energie-
verbrauch als bei marklosen Fasern

Kodierung der Information

Die Kodierung einer Information an das Zentralnervensystem erfolgt durch
Modulation der Impulsfrequenz. Durch Einwirkung eines iberschwelligen Reizes
(m auf ein Lamellenkdrperchen) erhsht sich die Durchldssigkeit der Rezeptor-
membran fir Natrium-lonen. Rhythmisch aufeinanderfolgende Aktionspotentiale
werden ausgeldst und dem Zentralnervensystem zugeleitet. Dabei ist die Anzahl
der Impulse je Zeiteinheit von der Stdrke der Reize abhdngig.

Erregungsibertragung

Die Erregungsibertragung ist die Weitergabe der Erregung zwischen Neuronen
(Nervenzellen) beziehungsweise von einem Neuron auf einen Effektor. Die Stellen
der Erregungsibertragung sind die Synapsen.

Die Erregungsibertragung erfolgt in der Regel durch chemische Stoffe (m Nor-
adrenalin, Azetylcholin), die als Ubertrdgersubstanz aus den synaptischen Blds-
chen abgegeben werden, durch den Synapsenspalt zur Membran des postsynap-
tischen Elements diffundieren und dort eine Erregung hervorrufen kénnen.

/" Nervenzelle, S. 143f.

Synapsen

228

Synapsen sind Stellen der Erregungsiibertragung. Sie regeln die Weitergabe der
Erregung. In der Regel wird nur beim Eintreffen mehrerer Erregungen die Mem-
bran des postsynaptischen Elements erregt.

Bei Uberbeanspruchung der Synapsen (m Reiziiberflutung) erschopft sich der
Vorrat an Ubertrdgersubstanz, und eine Weitergabe der Information unterbleibt.
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Schema der Erregungsiibertragung an einer Synapse

Blaschen (vermutlich
chemische Ubertragungs-
substanz enthaltend) ~

prdsynaptisches
Element

~— Synapsen-
spalt _—~

fortgeleitete ortliche chemische ortliche
Erregung Erregung Ubertragungs- Erregung
substanz

post-
synaptisches
Element

fortgeleitete
Erregung

1.3. Erregungsverarbeitung und Reaktion

7.3.1. Reizbeantwortung bei Tieren

Allgemeines

Die reizaufnehmenden Organe der meisten Tiere stehen durch das Nerven-
system mit der reizbeantwortenden Organen in Verbindung. Dabei verarbeitet
bei hcheren Tieren und beim Menschen vor allem das Zentralnervensystem
(Gehirn, Rickenmark) die Erregungen und leitet sie entsprechend ihrer Bedeu-
tung fir den Organismus bestimmten Effektoren (Erfolgsorganen) zu, die den

Reiz durch eine Reaktion beantworten.

Reflexe

Reflexe sind unwillkirliche Reaktionen auf einen Reiz, sie laufen in Reflexbogen

ab:
| Reflexzentrum
{ im ZNS j\
sensibler motorischer
Nerv Nerv
Rezeptor Effektor
|
! i
Reiz Reaktion

229



=» 7|3

230

Unbedingte Reflexe. Unbedingte Reflexe sind angeborene, bestdndige Reak-

tionen auf einen Reiz.

Saug-, Schluck-, Speichelreflex

Speichelreflex

1 Leitung der Erregung von Sinneszellen
der Zunge zum Reflexzentrum im Nach-
hirn

2 Leitung der Impulse vom Nachhirn zur
Speicheldrise, die Speichel absondert

Bedingte Reflexe (1.Signalsystem). Bedingte Reflexe sind erworbene, unbe-

stindige Reflexe auf ein Signal. Sie sind an die Funktion der GroBhirnrinde ge-

bunden. Ihre Gesamtheit nannte PAWLOW das erste Signalsystem.

Entstehung eines bedingten Reflexes:

— Durch Betrachten einer unbekannten Speise entsteht ein Erregungsherd im
Sehzentrum des GroBhirns,

— die Speise im Mund fihrt zur Speichelabsonderung. AuBerdem entsteht ein
Erregungsherd im Geschmackszentrum des GroBhirns,

— bei mehrfacher Wiederholung des Sehens und Schmeckens der Speise kommt
es zu einer zeitweisen Verbindung beider Erregungsherde,

— nun |6st das Betrachten der Speise (Signal) bereits die Absonderung des Spei-
chels aus.

Bedingte Reflexe beruhen auf einem Hineinschalten von Fremdreizen in beste-
hende angeborene Reflexkreise. Der Ablauf des erworbenen Funktionskreises
wird gespeichert.

1. Signalsystem
(bei Tier und Mensch)
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Zweites Signalsystem des M h Das 2. Signalsystem ist nur beim Men-
schen ausgebildet; es ist das System der Sprache und des Denkens. Der Mensch
entwickelt mit der Sprache sekunddre Signale in Form gesprochener oder ge-
schriebener Worter als Abstraktionen der primdren Signale, auf die er reagiert.
Seine Reaktionen werden also nicht nur durch Dinge oder Vorgdnge der Umwelt
ausgelsst. Das zweite Signalsystem befdhigt den Menschen zu denken, seine Ge-
danken auszutauschen, planmaBig zu handeln und zu arbeiten.

2. Signalsystem
(nur beim Menschen)

Begriff ,,Zitrone*"

Biologischer Regelkreis. Die Regelung von Karperfunktionen erfolgt in Regel-
kreisen. Der einfache Reflexbogen ist nur ein Teil eines biologischen Regelkreises.
Regelung setzt Rickkopplung voraus, das heiBt, Tatigkeiten der Effektoren haben
Rickmeldungen im Zentralnervensystem zur Folge.

Regelung der Kérpertemperatur, des Kohlendioxidgehaltes im Blut oder des
Blutzuckerspiegels

Regelung der Lichtstarke im Augapfel

Regelzentrum

sensible Nerven e Nerven

MeB- | Rezeptoren Regelgréfe Muskeln Stell-
glied | in der Netzhaut 5 der Iris glied

L )

Helligkeit
Dunkelheit StérgroBe

/ Pupillenadaptation, S. 224
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Reaktion

Reaktion ist die Beantwortung eines Reizes, der eine Erregung und Erregungs-
leitung ausgelost hat. Reaktionen kénnen mehr oder weniger unabhdngig von der
Reizart gleichformig (m Hohltiere, Pflanzen) oder abhdngig von der auslésenden
Reizart unterschiedlich verlaufen.

Reaktionen bei Tieren

Hauptsdchliche Reaktionen bei Tieren sind:

— Drusensekretionen (m Speichelabsonderung der Speicheldrisen),

— Formverdnderungen (m Anderung der Zellform bei Protozoen durch stro-
mendes Plasma),

— Bewegungen (m Plasmabewegung, Flimmerbewegung, Muskelbewegung).

Plasmabewegung. Plasmabewegung ist in allen Zellen nachweisbar. Bei einigen
Einzellern und Zellarten (m Amdben, weiBe Blutkorperchen) fihrt sie zum Orts-
wechsel der Zelle.

Flimmerbewegung. Flimmerbewegungen durch bewegliche Zellfortsdtze tre-
ten in verschiedenen Geweben und bei einigen Organismenarten auf. Sie dienen
der Fortbewegung (m bei Pantoffeltierchen) oder dem Transport von Stoffen
(m Nadhrstoffe zu Orten des Verbrauchs, Fremdkorper zu Orten der Ausschei-
dung).

Muskelbewegung

Muskelbewegung ist die Reaktion von Muskelzellen auf eine Erregung durch
einen motorischen Nerv. Sie duBert sich in der Kontraktion der Myofibrillen in
der Muskelzelle. Der kurze Zeitraum zwischen Reizeinwirkung und Reaktion ist
die Latenzzeit.
Es gibt folgende Muskelbewegungen
— Einzelzuckung: kurze Kontraktion von 0,01 bis 0,2 s Dauer (Lidschlag)
— Tetanus: Dauverkontraktion als Ergebnis schnell aufeinander folgender Reize
(m Kontraktion der Skelettmuskeln bei Bewegungen, Sport, Arbeit)
— tetanischer Tonus: anhaltender Spannungszustand durch kontinuierliche Er-
regung einiger Muskelfasern (m Kontraktion des Kaumuskels zum Halten
des Unterkiefers)

Muskelbewegungen konnen willkirlich (m Skelettmuskulatur) und unwillkirlich
(m Eingeweidemuskulatur) ablaufen.

Chemische Vorgidnge bei der Muskelbewegung

Die Muskelbewegung lduft in zwei Phasen ab, der Arbeitsphase (Kontraktion)
und der Erholungsphase (Erschlaffung).

Arbeitsphase. Die Kontraktion kommt durch ein gleitendes Ineinanderschieben
der MuskeleiweiBe Myosin und Aktin zustande. Die dabei erforderliche Energie
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ist ATP-Energie. Sie wird vor allem aus dem Abbau von Glykogen iber die
Atmungskette unter Sauerstoffverbrauch freigesetzt (aerober Weg). Steht dafir
nicht genigend Sauerstoff zur Verfiigung, erfolgt der Abbau teilweise durch
Gadrung bis zur Milchsdure (anaerober Weg).

Erholungsphase. Die wihrend der Arbeitsphase entstandene Milchsdure wird
zum Teil zu Kohlendioxid und Wasser oxydiert, dabei freigesetzte Energie wird
zum Teil als ATP-Energie aufgefangen, zum Teil wird sie beim Aufbau von Gly-
kogen aus dem Rest der Milchsdure gebunden.

anaerob Glykogen aerob

+ Energie + Energie

- Wc‘zsterjk

I Glykogen

Muskelermiidung. Reichern sich die Abbauprodukte Milchsdure, Kohlendioxid
und Phosphorsédure im Muskel an und werden nicht schnell genug vom Blut
abtransportiert, ermiidet der Muskel. Bei starker Belastung nichttrainierter Mus-
keln fiihrt die Anreicherung der Abbauprodukte zum schmerzhaften ,,Muskel-
kater*'.

/" Bewegungssystem, S, 109; * Atmungskette, S. 207

7.3.2. Reizbeantwortung bei Pflanzen
Allgemeines

Pflanzen haben keine Sinnesorgane; erregungsleitende Strukturen und Reak-
tionsorgane (Bewegungsorgane) sind nur schwach oder gar nicht ausgebildet. Die
Beantwortung von Reizen verlduft in der Regel — unabhdngig von der Art des
auslésenden Reizes - als Bewegung, die auf GeiBelschlag, Wachstumsvorgdngen
oder Turgordnderungen beruhen kann.

233



= 73

Taxien

Taxien sind freie Ortsbewegungen durch GeiBelschlag, deren Richtung durch
den auslosenden Reiz bestimmt wird.

Phototaxis Chemotaxis

Griine GeiBelalgen schwimmen Spermatozoiden von Moosen schwimmen

zum Licht zu den Archegonien, die Zuckerlésung
absondern

Wachstumsbewegungen

Wachstumsbewegungen sind Krimmungsbewegungen, die in der Regel auf einer
Anderung der Polaritdt der Zelle gegeniber dem Transport des Wuchsstoffes
Auxin beruhen. Wachstumsbewegungen treten nur an wachsenden Pflanzen-
teilen auf, sie laufen relativ langsam ab.

Die Richtung der Krimmung kann unabhdngig von der Richtung des auslésen-
den Reizes sein (Nastien, m Offnungs- und SchlieBbewegungen von Bliten bei
Temperaturdnderung), oder sie kann von der Richtung des ausiosenden Reizes
bestimmt werden (Tropismen).

1 Phototropismus Geotropismus
@
<
=
Durch Anderung der Polaritét der Zellen | Durch Anderung der Zellpolaritdt rei-
in der SproBspitze wird Auxin verstdrkt | chert sich Auxin an der unteren Seite
an der Schattenseite transportiert, die | der Pflanze an, das wirkt beim SproB
dadurch stirker als die belichtete Seite | wachstumsfordernd, bei der Wurzel
wdchst. wachstumshemmend.
Als Rezeptoren des Schwerkraftreizes
dienen bestimmte Stdrkekorner.
Turgorbewegungen

Turgorbewegungen werden durch Anderung des Turgors hervorgerufen. Sie
laufen in Organen ab, die Gewebe mit unterschiedlicher Saugspannung ent-
halten (m Schlafbewegungen bei den Bldttern der Bohne). Turgorbewegungen
kénnen sehr rasch ablaufen (m Zusammenklappen der Bldtter bei der Venus-
fliegenfalle in 0,02 bis 0,01 s).



Fortpflanzung, Entwicklung und Wachstum

8.1. Grundbegriffe

Fortpflanzung

Fortpflanzung ist die Fdhigkeit aller Organismen, artgleiche Nachkommen her-
vorzubringen. Fortpflanzung ist in der Regel mit Vermehrung verbunden. Bei
der Fortpflanzung finden Vererbungsvorgdnge statt, die die Erhaltung von Or-
ganismenarten Uber lange Zeitrdume gewdhrleisten sowie die Erstehung neuer

Arten erméglichen.

I Fortpflanzung J

[ ongeschiechtiicn - | seschiechtiich

|
I

durch Einzel- durch Zell- meist durch Gameten,
zellen komplexe die zur Zygote verschmelzen
Vermehrung

Vermehrung ist die bei der Fortpflanzung erfolgende Erhohung der Individuen-
zahl einer Art in der Tochtergeneration gegeniiber der Elterngeneration. Der

Grad der Vermehrung ist abhdngig von den Umweltfaktoren.

/' Populationsschwankung, S. 323
/ Reaktion der Organismen auf den Temperaturfaktor, S. 312

Wachstum

Wachstum ist ein mit Substanz- und Volumenzunahme verbundener nicht umkehr-

barer Lebensvorgang, der durch Hormone reguliert wird.

/" Wachstum bei Pflanzen, S. 258
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Individualentwicklung

Individualentwicklung (Ontogenese) ist die Entwicklung eines Organismus von
der befruchteten Eizelle bis zum Tod. Die Ontogenese ist ein nicht umkehrbarer
Vorgang.

/" Phasen der Individualentwicklung, S. 249

Zellteilung

Zellteilungen sind Voraussetzung fir viele Fortpflanzungs-, Entwicklungs- und
Wachstumsvorgdnge. Bei Zellteilungen entstehen aus einer Zelle zwei oder mehr
Zellen, die meist anndhernd gleich sind. Zellteilungen beginnen stets mit einer
Kernteilung, bei kernlosen Organismen mit der Teilung des Kerndquivalents.
Sie kénnen als Mitose oder als Meiose ablaufen.

Mitose
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Mitose ist die Form der Kern- und Zellteilung, bei der genetisch gleiche Zellen
entstehen, deren Chromosomensatz dem der Ausgangszelle entspricht. Dabei wird
die gleichmdBige Verteilung der Erbanlagen auf die Tochterzellen gewdhrlei-
stet. Mitotische Teilungen treten bei der Bildung aller Korperzellen und bei der
ungeschlechtlichen Fortpflanzung auf. Die Mitose verlduft in mehreren Phasen.

Ablauf der Mitose

Phase Vorgdnge
Prophase Sichtbarwerden der Chromosomen, die in zwei
P /\
/ *;f \ Chromatide gespalten sind
ALY b Auflésung der Kernmembran

Teilung der Zentrosomen in tierischen Zellen
Bildung des Spindelapparates

Anordnung der Chromosomen in der Aquatorial-
ebene

Teilung der Zentromere und Auseinanderricken der
Chromatide jedes Chromosoms

Transport der Chromatide durch den Spindelapparat
an die Pole der Zelle

Auflésung der Spindel

Entstehung einer neuen Kernmembran

Bildung von zwei Tochterzellen durch Bildung einer
neuen Zellmembran oder Durchschnirung




Meiose
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Meiose ist die Form der Kern- und Zellteilung, bei der genetisch ungleiche Toch-
terzellen mit haploidem (reduziertem) Chromoszmensatz entstehen. Durch die
Reduktion des Chromosomensatzes wird bei der geschlechtlichen Fortpflanzung
die arttypische Chromosomenzahl konstant gehalten. Meiotische Teilungen treten
in der Regel bei der Bildung von Keimzellen auf. Die Meiose verlduft in zwei
Teilungsprozessen, die beide aus Pro-, Meta-, Ana- und Telophase bestehen.

Ablauf der Meiose

Phase Vorgénge

Prophase | Paarung der homologen Chromosomen, von denen
jeweils eins mutterlicher und eins vaterlicher
Herkunft ist
Ausbildung der Kernspindel

Metaphase | Anordnung der homologen Chromosomenpaare
in der Aquatorialebene

Anaphase | Trennung der Chromosomenpaare, Transport
ganzer, aus zwei Chromatiden bestehender
Chromosomen an die Pole

Telophase | Bildung von zwei Tochterzellen

Prophase Il Die in der Telophase | gebildeten Tochterzellen

Metaphase |l durchlaufen eine mitotische Teilung; die Chromatide

Anaphase Il der Chromosomen beider Tochterzellen weichen aus-
einander und bilden jeweils einen neuen Kern

Telophase Il Entstehung von vier haploiden Kernen beziehungs-
weise Zellen (Keimzellenbildung, Sporenbildung bei
Moosen und Farnen)

/ Weitergabe und Verteilung der Erbanlagen, S. 267 ff.

/ Chromosomensatz, S. 268
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8.2. Ungeschlechtliche Fortpflanzung

Allgemeines

Ungeschlechtliche Fortpflanzung ist die Entstehung von Nachkommen aus Zellen
eines Organismus ohne Befruchtung. Bei ungeschlechtlicher Fortpflanzung ent-
sprechen die Erbanlagen der Nachkommen vollig denen des Ausgangsorganis-
mus. Die Nachkommen entstehen aus Einzelzellen oder aus Zellkomplexen.

Formen ungeschlechtlicher Fortpflanzung durch Einzelzellen

(=] Spaltung. Spaltung ist die Zweiteilung
(== kernloser Organismen. Spaltungen kon-
nen unter giinstigen Bedingungen inner-
halb einer Stunde mehrmals hinterein-

/o ocoooe o ander ablaufen.
DO OO CoOO OO oo O

w Bakterien

[=> = FE > ]

Ldngsteilung Querteilung Zellteilung. Kernhaltige einzellige Orga-

il nismen teilen sich zu zwei selbstandigen,
M @ @ @@ neuen Organismen.

@ GeiBeltierchen w Wimpertierchen

Bildung von Tochterkugeln. Im Innern
einer Zellkolonie bilden sich aus einzel-
nen Zellen durch wiederholte Teilungen
Tochterkugeln, die beim Zerfall der Mut-
terkugel selbstdndig werden.

Sporenbildung. Durch zahlreiche nach-

derfolaend. \Iteil tetah
g Z

meist viele einzellige Sporen, die zu neuen
Organismen heranwachsen kénnen. Spo-
ren stehen frei oder in Sporenkapseln.
Sie konnen gleich oder ungleich ausge-
bildet sein. Die Sporenbildung der Farne
und Moose erfolgt durch Meiose.

m Pinselschimmel

Sporen stehen in Sporenkapseln
R

w Kopfchenschimmel, Wurmfarn
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Formen der hlechtlichen Fortpfl g durch Zellkomp

g

Knospung. Vom Elterntier werden Zell-
komplexe abgeschnirt, die sich zu neuen
Organismen entwickeln. Sie kénnen am
Elterntier verbleiben oder sich ablosen.

= SiuBwasserpolyp

Ausléufer der SproBachse Auslauf und Brutk bild
Teilungsfidhiges Gewebe von Sproﬁqchse.
Blattern oder Wurzeln kann sich zu
neuen selbstdndigen Pflanzen entwickeln.

w Erdbeere

Ausldufer Ableger

der Wurzel aus Blattern

w Kratzdistel ¥ Begonle

/' Generationswechsel, S. 245 u. S. 248

.3. Geschlechtlic

Geschlechtliche Fortpflanzung

Geschlechtliche Fortpflanzung ist die Entstehung von Nachkommen aus befruch-
teten Zellen, die genetisches Material von zwei getrenntgeschlechtigen Orga-
nismen oder von zwei unterschiedlichen Keimzellen enthalten. Formen ge-
schlechtlicher Fortpflanzung sind Gametogamie und Konjugation.

Konjugation

Konjugation ist eine geschlechtliche Fortpflanzungsart, bei der zwei Tiere iber
eine Plasmabricke wechselseitig je einen Wanderkern austauschen, der aus dem
Kleinkern gebildet wird und genetisches Material enthdlt. Nach Trennung der
Tiere kann ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Teilung erfolgen. Die Kon-
jugation zeigt besonders deutlich, daB Fortpflanzung nicht nur der Entstehung
von Nachkommen dient, sondern auch der Neukombination elterlicher Erb-
anlagen. Konjugation kommt bei Wimpertierchen vor.
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Gametogamie

Gametogamie ist die hdufigste Form der geschlechtlichen Fortpflanzung. Bei ihr
verschmelzen zwei Keimzellen (Gameten) mit einfachem Chromosomensatz zur
befruchteten Eizelle (Zygote). Die Erbanlagen beider Gameten werden auf die

Nachkommen ibertrag

en.

Nach der Ausbildung der Gameten werden verschiedene Formen der Gameto-

gamie unterschieden.

Form der Gametogamie

Ausbildung der Gameten

Isogamie

® Kraushaaralge
(Ulothrix)

e

Die Gameten sind physiologisch ,mdnn-
lich“ und ,weiblich" differenziert; mor-
phologisch gleich ausgebildet

Anisogamie

Die Gameten sind physiologisch und mor-
phologisch differenziert, beide sind be-
weglich

Oogamie

= Kugelalge (Volvos)

WY
Py ¢
o’

3 Gamet (Spermazelle) meist klein, be-
weglich
Q Gamet (Eizelle) groB, unbeweglich

Oogamie ist die verbreitetste Form der Gametogamie bei hoher entwickelten

Tieren und Pflanzen.

Geschlechtsverhdltnisse

Die Geschlechtsverhdltnisse dricken die Fdhigkeiten der Organismen zur Aus-
bildung von gleichartigen oder unterschiedlichen Gameten aus.
Organismen sind eingeschlechtig oder zweigeschlechtig (zwittrig).

Eingeschlechtigkeit

Zweigeschlechtigkeit

Keimzellen aus.

w Trichine
KohlweiBling

Ein Organismus oder eine Blite bildet
nur mdnnliche oder nur weibliche

Kiefer
Weide

Ein Organismus oder eine Blite bildet
stets weibliche und ménnliche
Keimzellen aus.

w Regenwurm Kirsche
Weinbergschnecke Bohne
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Bei eingeschlechtigen Samenpflanzen
Pflanzen unterschieden.
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werden einhdusige und zweihdusige

Einhdusige Pflanzen Zweihdusige Pflanzen
Mdnnliche und weibliche Bliten stehen Mdnnliche und weibliche Bliten stehen
auf einer Pflanze auf zwei verschiedenen Pflanzen
m Kiefer, Hasel, Mais ®» Weide, Hopfen, Eibe
Bildung von Geschlechtszellen
Orte der Gametenbildung
Sippe Mdnnliche Gametenbildung Weibliche Gametenbildung
Moose Antheridien mit Spermatozoiden Archegonien mit Eizellen
Farne
Samen- Pollenkorn mit Spermazellen Embryosack des Fruchtblattes
pflanzen mit Eizelle
zwei Spermazellen| Eizelle mit Gehilfinnen
vegetative Zelle sekunddre
(bildet den Embryosackkerne
Poll hlauch) Antipod
Ringel- Hoden (Testes) Eierstécke (Ovarien)
wirmer Samenkapsel 12
Samenblasen Ovarium
Hoden Eihalter
Samentrichter — Eileiter
< |
Sduger, Hoden (Testes) Eierstécke (Ovarien)
Mensch
Hodenkandlchen @ "
mit Spermien e,
verschiedener Primar-  Sekundér-  Ter
Reifegrade follikel follikel follikel
16 [(011712) 241
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Die Bildung von Geschlechtszellen (Gameten) erfolgt bei vielzelligen Organis-
men in Fortpflanzungsorganen: Gametangien oder Bliten bei Pflanzen, Gonaden
bei Tieren.

Geschlechtszellen werden in der Regel durch Meiose gebildet, sie enthalten den
haploiden Chromosomensatz.

/" Generationswechsel, S. 245
/" Keimdriusen, S. 133

Bildung der Keimzellen beim Menschen

Weibliche Keimzellen. Die weiblichen Keimzellen des Menschen entwickeln
sich aus Eianlagen, die wédhrend der Embryonalentwicklung in den Eierstocken
(Ovarien) gebildet wurden. Nach Eintritt der Geschlechtsreife werden die Ei-
zellen Uber mehrere Jahrzehnte (etwa vom 12. bis zum 50. Lebensjahr) einzeln
nacheinander reif. lhre Entwicklung bis zum befruchtungsfdhigen Ei umfaBt etwa
achtundzwanzig Tage (Menstruationszyklus).

Ménnliche Keimzellen. Die mdnnlichen Keimzellen des Menschen werden
nach Eintritt der Geschlechtsreife in den Hoden stdndig in groBer Anzahl neu
gebildet.

Menstruationszyklus des Menschen
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Der Menstruationszyklus umfaBt die Entwicklung des Follikels zur befruchtungs-
fahigen Eizelle und die damit verbundenen zyklisch ablaufenden Verdnderungen
der Uterusschleimhaut.

Follikel~ Follikel- Gelbksrperbildung und -rick-
wachstum sprung ildung (Gelbkdrperhormon)

: ’07 '@ Eier-

stock

Gebadr-
mutter

28 1. ook 5. 14 15 28 1 .4 Tage

Menstruation Wach ph Sekretionsph Menstruation
AbstoBen der Uterusschleimhaut Uterusschleimhaut Eintreten

7 mm dicken wadchst unter EinfluB fullt sich unter Ein- der Monats-
Uterus- des Follikelhormons fluB des Gelb- blutung bei
schleimhaut kérperhormons Nicht-

unter mit Ndhrstoffen befruchtung
Blutungen der Eizelle




Ist eine Befruchtung erfolgt, bleibt das AbstoBen der Schleimhaut aus, und der

Keimling kann sich in der Schleimhaut einnisten.

/* Geschlechtsorgane, S. 134 und 135
/* Ontogenese des Menschen, S. 253

Ubertragung der minnlichen Geschlechtszellen

Bei niederen Organismen (m Algen, Hohltiere) schwimmen die mdnnlichen Ge-
schlechtszellen von ihrem Bildungsort zu den weiblichen Geschlechtszellen. Sie
sind dabei an das Vorhandensein von freiem Wasser gebunden.

Bei hoherentwickelten Organismen (m Samenpflanzen, Insekten, Sduger) werden
die mannlichen Geschlechtszellen (Samenzellen) durch Bestaubung oder durch
Begattung von ihrem Bildungsort zu den weiblichen Geschlechtsorganen iber-
tragen.

Begattung. Begattung ist die Ubertragung der tierischen Samenzellen (Sper-
mazellen) zu den weiblichen Geschlechtsorganen. Sie erfolgt meist durch ein
Begattungsglied. Die Spermazellen bewegen sich in den weiblichen Geschlechts-
organen aktiv zur Eizelle.

Bestdubung. Bestidubung ist die Ubertragung der Pollenkérner mit den pflanz-
lichen Samenzellen aus den Staubbldttern der Samenpflanzen zu den Narben der
Fruchtbldtter (Bedecktsamer) oder zu den Samenanlagen (Nacktsamer). Sie kann
durch Tiere oder durch den Wind erfolgen.

Formen der Bestdubung

Selbstbestdubung Fremdbestdubung

Pollen gelangen auf die Narbe Pollen gelangen auf die Narbe

derselben Blite einer anderen Blite
Befruchtung

Befruchtung ist die Vereinigung von zwei geschlechtlich differenzierten haploiden
Keimzellen zur diploiden Zygote.

Befruchtungsverhdltnisse bei Tieren
AuBere Befruchtung Innere Befruchtung
Vereinigung der Geschlechtszell Vereinigung der Geschlechtszell
auBerhalb der weiblichen Geschlechts- innerhalb der weiblichen Geschlech's-
organe organe
® bei Fischen und Froschen ® bei Vogeln, Sdugern, Mensch

im Wasser im Eileiter
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Befruchtung bei Sdugetieren

Kopf und Mittelstiick

Die Eizelle scheidet eine Der ménnliche Kern ver-

der Spermazelle dringen  Befruchtungsmembran einigt sich mit dem Kern

am Befruchtungshigel ab, die das Eindringen der Eizelle. Das Zentral-

in das Ei ein. weilerer Spermazellen korperchen aus der Samen-
verhindert. zelle teilt sich und leitet die

Spindelbildung bei der Be-
fruchtung ein.

Befruchtung bei Bedecktsamern

Narbe
Pollenschlauch ———
Spermazellen ———
Eizelle

Samenanlage
mit Embryosack

sekunddrer
Embryosackkern

— Die vegetative Zelle des Pollenkorns
bildet den Pollenschlauch. Beide
Spermazellen gelangen durch den
Pollenschlauch zur Samenanlage

— Verschmelzung einer Spermazelle
mit der Eizelle, Bildung der Zygote

— Verschmelzung der anderen Sper-
mazelle mit dem sekunddren Em-
bryosackkern

/" Bedecktsamer, S. 43 ff.

Doppelte Befruchtung. Doppelte Befruchtung ist die Vereinigung der Eizelle
und des sekunddren Embryosackkerns mit je einer Spermazelle aus dem gleichen
Pollenkorn. Sie kommt nur bei Bedecktsamern vor.

/" Fortpflanzungs- und Verbreitungsorgane, S. 166 ff.
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8.4. Generationswechsel

Generationswechsel

Generationswechsel ist die Aufeinanderfolge einer geschlechtlichen und einer
oder mehrerer ungeschlechtlichen Generationen einer Art. Meist ist der Genera-
tionswechsel mit einem Kernphasenwechsel verbunden.

Kernphasenwechsel. Kernphasenwechsel ist der Wechsel von der Haplophase
(haploider Chromosomensatz der Kerne) zur Diplophase (diploider Chromoso-
mensatz der Kerne) durch die Befruchtung.

Generationswechsel bei Pflanzen

Im Generationswechsel der Pflanzen erfolgt mit zunehmender Hoherentwicklung
der Sippen eine Reduktion des Gametophyten als selbstindige Pflanze zugunsten
des Sporophyten.

Generationswechsel bei einem Laubmoos. Die griine assimilierende Moos-
pflanze ist der haploide Gametophyt, die Gameten entstehen durch Mitose. Aus
der Zygote geht der diploide Sporophyt hervor, der auf dem Gametophyten ver-
bleibt. Die Sporen entstehen durch Meiose, sie keimen zu selbstdndigen haploiden
Gametophyten aus.

Sporen
¢ ¢ ¢ 9
Meiose
NV
Sporenmutterzelle Diplophase
Stiel mit Sporen- Sporophy!
kapsel (Sporangium) (Generation,
die Sporen
Zygote bildet)
(Befruchtung im Wasser)
Spermatozoid Eizelle
Antheridium Archegonium
Haplophase
Gametophyt
Meos (Generation,
die Gameten
Vorkeim bildet)
(Protonema)
~ o ¢ Spore
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Generationswechsel beim Wurmfarn. Die grine assimilierende Farnpflanze
stellt den diploiden Sporophyten dar. Dieser bildet durch Meiose haploide
Sporen, die zum Gametophyten auskeimen. Der Gametophyt ist nur als Vor-

keim ausgebildet.

~ m— ° 1 Sporen
¢ ¢ ¢

¢
e \(Meiosb/

Zygote

(Befruchtung

|

¢ Spore

| ° Sporenmutterzelle
Sporenkapsel
(Sporangium)
| ~
| Diplophase
|
— Sporophyt
Farnpflanze (Generation,
die Sporen
bildet)

|
[
|
|
—

im Wasser)
|
|
[; %7“ Spermatozoid Eizelle T
‘ \
| |
Haplophase
| Antheridium Archegomum
| Gametophyt
‘ Vorkeim dGeréerun?n
Prothallium = 2amelen
1 ( tum) bildet)
|
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Generationswechsel beim Schwimmfarn. Die grine assimilierende Farn-
pflanze ist der diploide Sporophyt. Er bildet durch Meiose Sporen ungleicher
GroBe. Die auskeimenden Gametophyten sind stark reduziert, sie bleiben mit
dem Sporophyten verbunden.

Mikrosporen Makrosporen
[} 3 8 d 4 Q Q Q
\/Meiose\/ \/Meiosy
(' T Mikrosporen- Makrosporen-
| mutterzelle mutterzelle
‘\ Mikrosporangien ~ Makrosporangien
| (in rundlichen Behdltern |
unter den Schwimmbldttern) Diplophase
Sporophyt
(Generation,
Farnpflanze | die Sporen
l | bildet)
|
Zygote J
Befruchtung
Spermatozoid Eizelle ——‘
Antheridium Archegonium
(im Mikro- Haplophase
prothallium
stark — Gametophyt
reduziert) (Generation,
die Gameten
Mikro- Makro- bildet)
prothallium prothallium
J Mikrospore ¢ Makrospore
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Generationswechsel bei Bedecktsamern. Die griine Pflanze ist der Sporo-
phyt. Der Gametophyt ist stark reduziert, Prothallien, Antheridien und Archego-
nien werden nicht mehr ausgebildet. Im Pollen — dem Trdger des mdnnlichen
Gametophyten - entstehen zwei Spermazellen, in der Samenanlage - dem Trdger
des weiblichen Gametophyten - entwickelt sich der Embryosack mit der Eizelle.

Mikrosporen Makrosporen
d ¢ 4 ¢ 2 9 2 9

x

Meiose Meiose
e
Mikrosporen- Makrosporen- ‘
mutterzelle mutterzelle

I |

| T ]
‘ Mikro- Makro- "
; " Diplophase

‘ | sporangium sporangium

(Pollensack) (Samenanlage) Sporophyt
‘ (Generation,

die Sporen
Pflanze bildet)
\

Zygote
( Befruchtun
9
h Spermuzellen Eizelle Haplophase
Gametophyt
oov (Generation,
d Mlkrosporen ¢ Makrosporen die Gameten
(Pollenkérner) (Embryosack) bildet)

/" Bau der Bliten, S. 166

Generationswechsel bei Tieren

Generationswechsel tritt bei Tieren besonders bei parasitischen Formen auf, er
ist dann hdufig mit einem Wirtswechsel verbunden. Die geschlechtlichen und
ungeschlechtlichen Generationen einer Art kénnen unterschiedlich stark differen-
ziert sein. Der Generationswechsel kann durch Umweltfaktoren beeinfluBt
werden.
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Generationswechsel bei Hohltieren Generationswechsel bei Blattldusen

'_‘ Abschniirung i 7]  geschlechtsreife Tiere

junger Quallen

\Y P°iYP

% La?ve

& und ¢ Ei (durch Mitose)
|
ungeschlechtliches 9
Ei (durch Mitose)

ungeschlechtliches ¢

® Zygote
PN Ei (durch Mitose)
Be/’ruch'u\ng
ungeschlechtliches
® ® Gameten 9 2
~ ” N/ Winterei
Me\l};se |
Qualle Befruchtung
Gameten
| Meiose
— "E junge Qualle

L geschlechtsreife Tiere

8.5. Individualentwicklung

8.5.1. Phasen der Individualentwicklung bei Mensch und Tieren
Allgemeines

Die Individualentwicklung (Ontogenese) der Organismen verlduft in Phasen, die
trotz gewisser Unterschiede im Ablauf bei allen vielzelligen Organismen im Prin-
zip Ubereinstimmen. Die Phasen sind durch bestimmte Entwicklungsabldufe
(m Teilungen, Wachstum) gekennzeichnet; in ihnen wirken bestimmte Entwick-
lungsbedingungen (m Hormone) unterschiedlich stark.

Vergleich von Entwicklungsphasen bei Tieren und Pflanzen
Phasen Séugetier Einjdhrige Samenpflanzen
1. Phase Befruchtung Befruchtung
En';bryonqlen'wicklung Scl:nenbildung
G;buri Kelimung
2. Phase Juéenden'wicklung vegetcnive Phase (Wachstum)
3. Phase Fol"'pﬂunzungsphuse ge;erative Phase (Fortpflanzung)
4 Phase | Altern Alter
Told ToLd
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Furchungstypen

Dotter- dotterarm dotterreich sehr dotter- im Zentrum

gehalt reich dofterreich

des Eies

Furchungs- listandig vollstdndig Keimscheiben- | Oberfldchen-

typ gleichmdBig ungleichmdBig | furchung furchung

Sippe ®m Lanzettier m Lurche m Végel m Insekten

Seeigel KopffiBer

= @ '

Zweizellen-

stadium

Vierzellen-

stadium

Achtzellen-

stadium

Morula keine keine

(Maulbeer- typische typische

keim) Morula Morula

Blastula

(Blasen-

keim)

Besonder- Furchungs- Furchungs- Furchungs- Die im Inneren

heiten des zellen zellen am teilungen entstehenden

Furchungs- | annéhernd unteren nur am Kerne wandern

typs gleich groB (vegetativen) oberen an die Ober-
Pol gréfer, (animalen flache, bilden mit
dort mehr Pol) Plasma Zellen,
Dotter diese umschlie-

Ben Dotter
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Embryonalentwicklung

Die Embryonalentwicklung reicht von der Befruchtung des Eies bis zur Geburt
oder dem Schliipfen aus der Eihiille. Sie umfaBt die Furchung der Zygote, die
Keimblatt- und die Organbildung.

Furchung

Die Furchung ist eine Folge mitotischer Zellteilungen, bei der sich die Masse der
Zygote kaum vermehrt. Die Furchungsart ist von der Dottermenge des Eies ab-
hdngig.

Gastrulation

Gastrulation ist die Bildung des zweischichtigen Becherkeims (Gastrula) aus der
einschichtigen Blastula. Die Gastrulation ist wie der Furchungstyp von der Dot-
termenge der Eizelle abhdngig.

Gastrulationstypen

Furchungstyp Gastrulationstyp
vollsténdig Einstilpung
gleichmdBig

m  Lanzettier
vollstandig Einwanderung
gleichmdBig

m Nesseltiere
vollstdndig Umwachsung
ungleichmdBig

® Lurche
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Keimblattbildung

Die Keimblattbildung steht in engem Zusammenhang mit der Gastrulation. Die
bei der Gastrula auBen liegenden Zellen bilden das Ektoderm, die innen liegen-
den Zellen das Entoderm. Das Mesoderm ist bei den einzelnen Tiergruppen
unterschiedlicher Herkunft; es entsteht aus Urmesodermzellen (m bei Ringel-
wirmern) oder aus Abfaltungen des Entoderms (m bei Chordatieren). Bei nie-
deren Tiergruppen (Hohltiere, Schwidmme) ist noch kein Mesoderm ausgebildet
Das Mesoderm bildet die sekunddre Leibeshshle.

Organbildung

Die Organe bilden sich durch Zellvermehrung, Faltung und Gewebedifferen-
zierung aus den Keimbldttern. Dabei entstehen bei allen Organismengruppen
aus gleichen Keimbldttern gleiche Organe.

Organbildung

Keimblatt Organ

Ektoderm

Oberhaut mit Drisen und Anhangsgebilden wie Ndgel,
Anfang und Ende des Darmkanals mit Drisen,
Nervensystem und Sinneszellen

Entoderm

Mitteldarmepithel mit Drisen, Leber, Bauchspeicheldrise,
Schwimmblase, Lunge, Kiemen, Schilddriise

Mesoderm

organe

Innenskelett, Muskeln, Bindegewebe, Blut, Lymphe
und entsprechende GefdBe, Ausscheidungs- und Geschlechts-

Urmundtiere und Neumundtiere

252

Nach der Art der Bildung der Mundéffnung werden Urmundtiere (Protostomier)
und Neumundtiere (Deuterostomier) unterschieden. Bei den Urmundtieren wird
der Urmund des Gastrulastadiums zur bleibenden Mundsffnung. Urmundtiere

Entwicklung der Mund- und Aftersffnung

Urmundtiere

Neumundtiere

— sekundar
/| angelegte
After-
offnung

Urmund Nervensystem

sekunddr angelegter Mund

/~ Urmund
wird zur
After-
offnung
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haben meist ein ventrales Nervensystem und ein AuBenskelett. Bei Neumund-
tieren wird der Urmund zur Aftersffnung und die bleibende Mundoffnung bildet
sich neu. Neumundtiere haben ein dorsales Nervensystem und ein Innenskelett.

Ontogenese beim Menschen

Die Ontogenese (Individualentwicklung) des Menschen umfaBt die vor- und die
nachgeburtliche Entwicklung mit folgenden wichtigen Entwicklungsstufen: Be-
gattung, Befruchtung, Embryonalentwicklung, Geburt, Sduglingsalter, Kindes-
alter, Jugendalter, Leistungsalter, Alter, Tod.

Begattung. Bei der Begattung erfolgt die Ubertragung der im Hoden gebildeten
Spermazellen durch das ménnliche Glied (Penis) in die Scheide (Vagina).
Befruchtung. Bei der Befruchtung wandern die Spermazellen durch die Ge-
barmutter in die Eileiter, dort vereinigen sich in der Regel ein Spermium und
eine Eizelle.

Embryonalentwicklung. Die Embryonalentwicklung beginnt mit der Furchung
der Zygote; der sich entwickelnde Embryo wandert in die Gebdrmutter. Eiwa
6 bis 7 Tage nach der Befruchtung nistet sich der Keimling auf der Entwicklungs-
stufe der Morula in die Uterusschleimhaut ein, er umgibt sich mit einer Zotten-
haut (Chorion), die sich zum Teil in den der Erndhrung dienenden Mutterkuchen
(Plazenta) umbildet. Die innere Eihaut (Amnion) sondert Fruchtwasser ab, das
den Embryo schitzt. Uber die 50 cm lange Nabelschnur sind Plazenta und Em-
bryo verbunden.

Entwicklung des menschlichen Keimlings

Alter GroBe Masse markante Merkmale

nach 1 Monat (1x1) 1cm — —

nach 2 Monaten (2x2) 4cm — Kopf, Rumpf, GliedmaBen
erkennbar

nach 3 Monaten (3x3) 9cm 35g Keimling fiillt Uterushshle
aus

nach 4 Monaten (4x4) 16 cm 100 g Geschlechtsorgane er} by

nach 5 Monaten (5%5) 25cm 300 g Kindesbewegungen spiirbar,
Herzténe hérbar

nach 9 Monaten 50 cm 3300 g Geburisreife erreicht

Geburt. Geburt ist das AusstoBen des (in der Regel) geburtsreifen Keimlings
(Fstus) durch hormongesteuerte rhythmische Muskelkontraktionen (Wehen) der
Gebdrmutter durch die Scheide aus der Gebdrmutter.
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Phasen des Geburtsvorganges

Phase Vorgang

Ersffnungsperiode durch Wehen wird der Geburtsweg erweitert,
Fruchtblase springt, Fruchtwasser flieBt aus

Austreibungsperiode durch Wehen wird das Kind, normalerweise mit dem
Kopf zuerst, durch den Geburtskanal geschoben; die
Nabelschnur wird durchschnitten

Nachgeburtsperiode Plazenta und Fruchthiillen werden ausgestoBen

Nachgeburtliche Entwicklung. Die nachgeburtliche Entwicklung umfaBt den
Zeitraum der Entwicklung von der Geburt bis zum Tod. Sie umfaBt verschiedene
Phasen im Kindes- und Jugendalter, die volle Entwicklung der kérperlichen und
gesellschaftlichen Reife (die zeitlich Idngste Phase), sie geht iber ins Rickbildungs-
und Greisenalter und schlieBt ab mit dem Tod.

Entwicklungsabschnitte Merkmale

Sduglingsalter ® Schnellste nachgeburtliche Ldngen- und Gewichtszu-
0 bis 1 Jahr nahme; Beginn der GebiBentwicklung; aktive Beherr-
schung des Bewegungssystems (m Aufrichten, Lau-
fen); erste Wortnachahmungen

Kindesalter ®m Schnelles korperliches Wachstum; Ausbildung des
1 bis 13 Jahre Milchgebisses, Beginn des Zahnwechsels; bewuBter
Gebrauch der Sprache, Erwerb der Grundlagen der
Allgemeinbildung

Jugendalter ®m AbschluB des Ldngenwachstums; Ausbildung der
13 bis 18 Jahre sekunddren Geschlechtsmerkmale, Eintritt der Ge-
schlechtsreife. Beginn der Berufsausbildung, Beginn
selbstdndiger gesellschaftlicher Tétigkeit, Gewinnung
der gesellschaftlichen Reife

Leistungsalter ®m Beendigung der Berufsausbildung; volle Entfaltung
ab 18 Jahre der korperlichen und geistigen Krdfte; Familien-
planung und -griindung

Riickbildungs- ® Nachlassen der Fortpflanzungsfunktionen; Nachlas-
und Greisenalter sen der korperlichen Leistungsfdhigkeit (m Beweglich-
keit, Leistungen der Sinnesorgane), wird durch Le-
benserfahrungen teilweise ausgeglichen; Nachlassen
der Anpassungs- und Widerstandsfdhigkeit

Tod ® Ausfall lebenswichtiger Organe durch altersbeding-
ten Funktionsabfall oder Krankheiten




Direkte und indirekte Entwicklung bei Tieren

Die direkte Entwicklung zeichnet sich vor allem durch Wachstumsvorgénge aus;
die Jugendstadien gleichen in Gestalt und Lebensweise bereits weitgehend den
erwachsenen Tieren (m Sdugetiere).

Bei der indirekten Entwicklung treten Larvenstadien auf, die sich in Gestalt und
Lebensweise oft erheblich von den erwachsenen Tieren unterscheiden; die Indi-
vidualentwicklung ist mit einer Metamorphose (Gestaltwechsel) verbunden.

Metamorphosen bei Insekten

Unvollkommene Metamorphose einer Heuschrecke

Ei Larve

Vollkommene Metamorphose eines Schmetterlings

Ei Larve Puppe Imago (Vollinsekt)

/" Lurche, S. 89

8.5.2. Regulationsvorgénge in der Ontogenese
Allgemeines

Die Ontogenese bei Menschen und Tieren wird von inneren und duBeren Ent-
wicklungsbedingungen bestimmt (determiniert), die in der Regel komplex auf
die Entwicklungsprozesse einwirken. lhre Wirkung wird durch die in den Erban-
lagen festgelegte Variationsbreite mit bestimmt.

Innere Entwicklungsbedingungen:

= — Determinierende Stoffe in der Zygote (m bei Mosaikkeimen),
— Wechselseitige Beeinflussung der Keimteile (m bei Regulationskeimen),
— Wirkung von Hormonen.

AuBere Entwicklungsbedingungen:
| EinfluB von Temperatur, Nahrung, Sauverstoff, Wasser
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Mosaikkeime

Regulationskeime

Mosaikkeime sind Keime, deren Zellen sich weitgehend unabhdngig von ihrer
Umgebung entwickeln (Selbstdifferenzierung). Sie enthalten organdeterminie-
rende Stoffe, die zur Entwicklung bestimmter Organe und Gewebe aus bestimm-
ten Plasmabezirken fiihren. Bei Trennung der Zellen nach der ersten Furchung
entwickelt sich aus jeder der beiden Zellen nur ein halber Keim.

Weiterentwicklung besti Pl rten im Seescheid

Ektoderm
Mesoderm
Neuralplatte
Chorda dorsalis
Entoderm

Plasmabezirke Schnitt durch Schnitt durch
eine Gastrula die Gastrula
eines halben

Keimes

Regulationskeime sind Keime, deren
Keimteile sich wechselseitig beeinflus-
sen (abhdngige Differenzierung).
Stérungen, die wdhrend der Entwick-
lung auftreten (m Verlust von Keim-
teilen) konnen durch eine von der Nor-
malentwicklung abweichende Entwick-
lung anderer Embryonalzellen ausge-
glichen werden. Bei Trennung der
Zellen nach der ersten Furchung kann
sich aus jeder Zelle ein vollstindiger
Keim entwickeln.

Entwicklung getrennter Furchungszellen

¥ Molchei

Bildung eineiiger Zwillinge

Hormonale Regulation

256

Hormonale Regulation ist die Beeinflussung der Keimentwicklung durch Hor-
mone. Sie erfolgt vor allem in spateren Phasen der Ontogenese.

Kaulquappen durchlaufen nicht die Metamorphose zum Frosch, wenn die Schild-
drise entfernt wurde.

/" Hormone, S. 136
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Wirkung duBerer Entwicklungsbedingungen

AuBere Einflusse (Temperatur, Licht, Nahrung) kénnen in bestimmten Entwick-
lungsphasen der Organismen modifizierend wirken oder unterschiedliche Ent-
wicklungswege auslosen.

Ausbildung von Kéniginnen oder Arbeitsbienen bei unterschiedlicher Fitterung
der Larven.

Prifungsmethoden zur Feststellung von Regulationsmechanismen

Explantation. Die Explantation ist eine Prifungsmethode zur Feststellung des
AusmaBes der Selbstdifferenzierung. Dazu werden aus Mosaikkeimen bestimmte
Bereiche entnommen und in eine Ndhrldsung gebracht. Dort wird ihre Weiter-
entwicklung beobachtet.

Transplantation. Die Transplantation ist eine Prifungsmethode zur Feststellung
des AusmaBes der abhdngigen Differenzierung.

Einem Keim wird ein bestimmtes Stiick entnommen und einem anderen Keim
eingepflanzt.

Das Einpflanzen eines Augenbechers unter die Bauchhaut eines Molchkeimlings
16st an dieser Stelle die Bildung einer Linse aus.

8.5.3. Individualentwicklung bei Samenpflanzen

Entwicklung von Samen und Frucht

Der Samen entwickelt sich nach der
Befruchtung aus Teilen der Samenan-
lage, die Frucht entwickelt sich aus dem
Fruchtknoten oder den Fruchtbldttern.

Samenbildung bei Bedecktsamern

Hille der Samenanlage —
Samenschale

An der Bildung der Frucht kénnen befruchtete Eizelle (Zygote) —

zusdtzlich auch Teile des Achsengewe- Keimling

bes beteiligt sein. befruchteter Embryosackkern—
Néhrgewebe

/" Frucht, S. 168
/ Samen, S. 170

Entwicklungsphasen bei Samenpflanzen

17

Entwicklungsphasen der Samenpflanzen sind Keimung, vegetative Phase, gene-
rative Phase.

Keimung. Die Keimung beginnt unter speziellen Bedingungen (m Ende der
Samenruhe) bei Vorhandensein von Saverstoff, Wasser und Wdarme; der Keim-
ling entwickelt sich aus der Zygote, erndhrt sich heterotroph und durchbricht
die Samenschale; diese Entwicklungsstufe ist bei Ubergang der Keimpflanze zu
autotropher Erndhrung beendet; Dauer der Keimung: je nach Pflanzenart 1 bis
10 Tage.

(0117 12) 257
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Vegetative Phase. Wachstum der Keimpflanze; Differenzierung des Bildungs-
gewebes in die Dauergewebe: Haupt-, Grund-, Leit- und Festigungsgewebe; Aus-
bildung von Wurzel, SproBachse und Blattern.

Generative Phase. Blitenbildung, Befruchtung, Samenentwicklung mit Keim-

lingsbildung und Samenreife; auslésende Faktoren sind Hormone, Temperatur
und Tageslichtldnge.

Entwicklung einer Garten-Bohne

@

Wachstum bei Pflanzen

Wachstumsformen bei Pflanzenzellen

258

Wachstum ist bei Pflanzen zeitlich unbegrenzt. Die Wachstumsvorgdnge laufen
in den Bildungsgeweben ab. Bildungsgewebe ist besonders in den Vegetations-
punkten und im Kambium entwickelt.

Vegetationspunkte Kambium
Vegetationspunkte an den SproB- und Kambium in SproB und Wurzel der
Wourzelspitzen bewirken Ldangenwachs- Nadelhdlzer und vieler Zweikeimblétt-
tum und primdres Dickenwachstum riger bewirkt das sekunddre Dicken-
wachstum
— Streckungs-
zonen ——=— Leitbindel
—— Vegetations- Kambium

punkte

= SproBquerschnitt

Plasmawachstum Zellteilungswachstum

oy N —
g

Zellstreckungswachstum
A
XX
S
o k/""JQ J

S 0 J G |

&

-

7
erfolgt durch Zunahme erfolgt durch rasch erfolgt durch Streckung der
des Plasmas innerhalb wiederholte Zellteilun- Zelle ohne wesentliche
einer Zelle gen bei gleichzeitig Plasm hme, es ver-

Plasmazunahme groBert sich besonders die
Vakuole. Es ist fir Pflanzen
typisch




Vererbungsvorgdnge 9

9.1. Grundbegriffe

Vererbung
Die Vererbung ist ein charakteristisches Merkmal der lebenden Materie. Sie
besteht in der Speicherung, Weitergabe, Rekombination und Realisierung der
Erbinformation. Durch den VererbungsprozeB wird gesichert, daB bei Vorfahren
und Nachkommen gleiche oder dhnliche ProzeB- und Strukturmerkmale ausge-
bildet werden.

Erbinformation
Die Erbinformation (genetische Information) ist die chemisch verschlisselte Po-
tenz des Organismus, in den verschiedenen Entwicklungsphasen sperifische
Stoffe (m RNS, Enzyme, StruktureiweiBe) zu synthesieren, welche die Aushildung
von Merkmalen und Eigenschaften des Organismus bewirken. Die Erbinforma-
tion ist relativ stabil; sie kann jedoch durch innere und duBere Faktoren beein-
fluBt werden.
/" Mutationen, S. 274 und 287

Erbgut
Als Erbgut (Idiotyp) des Organismus wird die Gesamtheit der in den Genen ge-
speicherten Erbinformationen bezeichnet. Beim Menschen wird der Genbestand
auf 10° bis 10¢ Gene geschatzt.

Gen
Ein Gen ist die Funktfionseinheit des genetischen Materials, das die Information
zur Synthese einer spezifischen RNS beziehungsweise eines spezifischen Eiweifles
enthdlt. Gene sind Abschnitte eines DNS- oder RNS-Molekils, sie sind cus Nu-
kleotid(paar)en aufgebaut. Gleiche Gene einer Art haten prinzipiell die gleiche
Struktur. Alle Gene haben die Fahigkeit zu mutieren.
/ Allele, S. 269

12¢ 259
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Variabilitat

Die Variabilitét ist die Verdnderlichkeit der Organismen. Sie kann durch Ver-
dnderung der Erbinformation (Mutation, Rekombination) oder durch nicht erb-
liche, von Umweltfaktoren bewirkte, nur den Phdnotyp beeinflussende Verdn-
derungen (Modifikationen) hervorgerufen werden. Die von der Norm abwei-
chenden Individuen werden als Varianten bezeichnet.

/" Mutationen, S. 274 und 287

Erbtrédger

Erbtrdger sind spezifisch strukturierte Zellbestandteile, in denen Nukleinsduren
(DNS, RNS) als materielle Triger der genetischen Information lokalisiert sind.

I Lokalisierung des Erbgutes in der Zelle I

DNS des Zellkerns DNS der Plastiden DNS der Mitochon-
(Genom) (Plastom) drien
(Chondrom)

/" Transformation, S. 273
/" Zellkern, S. 97

Zusammensetzung und Struktur der Nukleinsduren

260

Nukleinsduren sind hochpolymere organische Verbindungen, die fadenférmige
Makromolekile - Polynukleotidketten — bilden. Nach ihrer chemischen Zusam-
mensetzung werden zwei Arten von Nukleinsduren unterschieden:

— Desoxyribonukleinsduren — DNS (DNA)

— Ribonukleinsduren - RNS (RNA)

Bausteine. Die Bausteine der Makromolekiile sind Nukleotide, die aus Zuckern,
organischen Stickstoffbasen (Adenin, Thymin, Urazil, Guanin und Zytosin) und
Phosphorsdureresten bestehen.

Basenpaarung. Basenpaarung ist die Bindung zwischen den Basen zweier Nu-

kleotide.

— Die Basen der Polynukleotide stehen rechtwinklig zur Molekilebene;

— zwischen komplementdren Basen zweier Nukleotidketten sind Wasser-
stofforucken ausgebildet;



= Fragment einer DNS-Kette u Fragment einer RNS-Kette
aus 4 Nukleotiden

| NH, ! NH,
RS ' o O
SCHy, -0 N N/ 5CHy -0 N N/
Adenin 7 Adenin

OH
NN

iy

Guanin

| CHy
] ﬁN
N/\OH

5CH; 0

OH

NN
A,

Guanin

Thymin

=0 NH,
¢
N)\OH

Zytosin

0w
; 5

— die Wasserstoffbriicken verbinden beide Ketten zu einem Doppelstrang mit
entgegengesetzter Polaritdt (Das 3'Hydroxylende der einen Kette steht dem
5'Phosphat-Ende der anderen Kette gegeniber)

— durch die Lage der Keto- und Aminogruppen werden die Wasserstoffbricken
nur zwischen Adenin und Thymin (bzw. Adenin und Urazil) sowie zwischen
Guanin und Zytosin ausgebildet; die Reihenfolge (Sequenz) der Basen in der
einen Kette bestimmt die Basenreihenfolge (Basensequenz) in der anderen
Kette.
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m Fragment eines DNS-Doppelstranges ® Ausschnitt aus
einer DNS-Doppel
helix (Watson-Crick
Modell)

Doppelhelixstruktur der DNS. Die beiden unver-
zweigten Polydesoxyribonukleotidketten eines DNS-
Molekils sind in einer rechtsdrehenden Doppelspirale
(Doppelhelix, Watson-Crick-Spirale) angeordnet. Bei
einigen Organismen (m Phage ®X 174) besteht die
DNS nur aus einer Kette.

Vermehrung des genetischen Materials

262

Die Vermehrung des genetischen Materials erfolgt durch die Selbstverdopplung
(identische Replikation) der DNS. Sie ist die Voraussetzung fir die Weitergabe
der vollstdindigen Erbinformation der Mutterzelle an beide Tochterzellen.

Die identische Replikation ist die originalgetreue Verdopplung (Autoredupli-
kation) der DNS. Sie erfolgt auf der Grundlage der komplementdren Basenpaa-
rung der Nukleotide in zwei Teilschritten:

— Partielle enzymatische Spaltung der DNS-Doppelhelix (Elternmolekil) bei
gleichzeitiger Entspiralisierung in zwei Einzelstrdnge;

— Ergdnzung beider Einzelstrdange durch komplementdre Basenpaarung zu Dop-
pelstringen (Tochtermolekilen) unter Mitwirkung von Enzymen (DNS-Poly-
merasen).

& Tochtermolekile

Schema

der identischen
Replikation
der DNS

? Elternmolekile
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9.3. Realisierung der Erbinformation

Verschlisselung der Erbinformation

Die Erbinformation ist in den Nukleinsduren, meist in der DNS, gespeichert und
durch die Reihenfolge der Nukleotide verschlisselt. Die lineare Anordnung und
Aufeinanderfolge (Sequenz) der Nukleotide innerhalb eines DNS-Makromole-
kiils enthdlt die Information zur Synthese von RNS und EiweiBen. Die Amino-
sduresequenz der EiweiBe ist in Form der Nukleotidsequenz der DNS und RNS
verschlisselt (kodiert).

Der genetische Kode

Der genetische Kode ist die Verschlisselung der Information Uber die Reihen-

folge der in Proteinen vorkommenden 20 natiirlichen Aminosduren durch die vier

unterschiedlichen Nukleotide der DNS. Der genetische Kode wird deshalb auch
als Aminosdurekode bezeichnet.

Er ist durch folgende Merkmale charakferisiert:

— Der Aminosdurekode ist ein Triplettkode, jeweils 3 Nukleotide (ein Tripletf)
bilden eine Kodierungseinheit, ein Kodon, bei 4* Kombinationen ergeben sich
insgesamt 64 Tripletts (Kodonen);

_ 61 Kodonen dienen zur Verschlisselung von 20 Aminosduren, viele Amino-
sduren werden durch mehrere Tripletts kodiert, diese Erscheinung wird als
,,Degeneration'* des genetischen Kodes bezeichnet;

— drei Kodonen dienen als Stopp-Signale (Punkt-Kodon) fur die Polypeptidsyn-
these, zwei Kodonen fir Aminosduren dienen gleichzeitig als Start-Signale
(Start-Kodon) fir den Beginn der Polypeptidsynthese;

— der genetische Kode ist nicht Uberlappend, jedes Nukleotid ist jeweils nur an
der Bildung eines Kodons beteiligt;

— der genetische Kode ist kommafrei, bei der Proteinsynthese wird die gene-
tische Information zwischen Start- und Punktkodonen kommafrei Triplett fir
Triplett abgelesen und in ein Polypeptid iibersetzt;

— der genetische Kode ist universell, bei allen Organismen sind die Aminosduren
durch die gleichen Kodonen verschlisselt.

® Aminosdurekode (Kodonen der m-RNS)

AUG, GUG — Startkodonen; UAG, UAA, UGA — Stoppkodonen

GUU, GUC, GUA, GUG — Vadlin

UCU, UCC, UCA, UCG — Serin

GAA, GAG — Glutaminsdure
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Merkmalsausbildung

Die phdnotypische Merkmalsausbildung erfolgt iber Stoffwechselprozesse, die
durch Gen-gesteuerte Enzyme katalysiert werden.

Synthesekette zur Ausbildung eines Merkmals

& Gen a b I
Enzym o B G ¢
Struktur (ProzeB) A % B % c t D (Merkmal)
An der Ausprdgung eines Merkmals sind meist zahlreiche Gene und die von ihnen
kodierten Enzyme beteiligt.
[ ] Pigmentbildung als normale Merkmalsausbildung (——)
und Phenylketonurie als gestorte Merkmalsausbildung (——— )
Phenylalaninhydroxylase Tyrosinase
Phenylalanin ? I Tyrosin }——%' Melanin ~|
|
| Pigmentfarbstoff
: Enzymausfall = ) (Merkmal)
ausfa AL
AN | Phenylbre
~traubensdure
Phenylketonurie (Merkmal)
Die Ein-Gen-Ein-Polypeptid-Theorie besagt, daB ein Gen jeweils die Bildung eines
Polypeptids bestimmt und in einem ZweistufenprozeB (Transkription und Trans-
lation) realisiert.
Proteinsynthese

264

Die Proteinsynthese ist der wichtigste Schritt bei der Realisierung der Erbinforma-
tion. Sie vollzieht sich in zwei Teilprozessen — der Transkription und der Transla-
tion.

Transkription. Die Transkription ist das Umkopieren der in der DNS der Gene
verschlisselten Information auf RNS-Molekiile (m-RNS, Boten-RNS). Dabei wird
die Nukleotidsequenz der DNS ohne Verdnderung des Informationsgehaltes in
die Nukleoiidsequenz der m-RNS umgeschrieben. Diese Synthese der RNS-
Molekiile erfolgt in Teilschritten:

— partielle Aufspaltung der Wasserstoffbriicken zwischen den komplementdren

DNS-Strangen eines Gens;
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Auseinanderweichen der beiden Einzelstrdnge;

am Startpunkt der Transkription beginnende komplementdre Basenpaarung
zwischen dem Transkriptionsstrang und RNS-Nukleotiden;

Beendigung der enzymatischen RNS-Synthese am Transkriptionsendpunkt;
enzymatische Trennung des m-RNS-Molekils vom DNS-Strang;
Wiederherstellung der Basenpaarung zwischen den beiden DNS-Strdngen.

Schematische Darstellung der RNS-Synthese

m—RNS

Tran-
skriptions-
strang

Translation. Die Translation ist die Ubersetzung der in der Nukleotidsequenz
der m-RNS kodierten genetischen Information in die Aminosduresequenz der
Polypeptide.

Dieser ProzeB ver|duft in mehreren Teilschritten:

V

Bindung enzymatisch aktivierter Aminosduren an aminosdurespezifische RNS
(Transport-RNS, t-RNS);

Verkniipfung der m-RNS mit Ribosomen zum m-RNS-Ribosomen-Komplex;
Transport der Aminosduren durch +-RNS zu den m-RNS-Ribosomen-Kom-
plexen;

komplementéire Basenpaarung zwischen Nukleotid-Tripletts (Kodonen) der
m-RNS und bestimmten Nukleotid- Tripletts der -RNS (Antikodon);
enzymatische Verkniipfung der an die -RNS gebundenen Aminoséduren durch
Peptidbindung am Ribosom;

durch Wanderung des Ribosoms am m-RNS-Strang wird die Nukleotidsequenz
der m-RNS mit Hilfe der Antikodonen und der Aminosdurespezifitat der +-RNS
in die Aminosduresequenz des Polypeptids Ubersetzt.

Genetischer Kode, S. 263
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Schematische Darstellung der Proteinsynthese

m-RNS -

Kodons

Antikodons

’
I
t- RNS- Aminosdure - i
komplex :
1
|
E
== Aspa- p-
NH ragin C(l) NH
i
Polypeptidkette .~ TN — Y e

Regulation der Genaktivitét

266

Die Regulation der Genaktivitdt hat fir alle Stoffwechselprozesse groBe Bedeu-
tung, da durch sie in bestimmten Situationen (m Entwicklungsphasen) entspre-
chende genetische Information abgegeben und die Ausprdgung der nichtentspre-
chenden Informationen gehemmt wird.

Bei der Regulation bewirken Regulatorgene die Bildung von Repressormolekiilen;
die Repressoren wirken auf Operatorgene ein und regulieren so den Transkrip-
tionsprozeB. Die Regulationsmechanismen kénnen im einzelnen sehr verschieden-
artig sein.

Schematische Darstellung der Regulation durch Enzym-Repression

Regulatorgen

Repressor
(inaktiv)
(Genprodukt)
Repressor Genprodukt (lAminoséure)
(aktiv) aktiviert den Repressor
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Bei der Regulation durch Enzym-Repression aktiviert der UberschuB eines Gen-
produktes in der Zelle den vorhandenen inaktiven Repressor. Der aktivierte Re-
pressor lagert sich an das Operator-Gen an und blockiert damit die Wirksamkeit
der Gene, die fir die Synthese des im UberschuB vorhandenen Produkts verant-
wortlich sind.

9.4. Weitergabe und Verteilung der Erbanlagen

Allgemeines

Die Weitergabe der Erbinformation erfolgt bei jeder Zellteilung und bei der Be-
fruchtung. Die Zellteilung kernhaltiger Zellen ist meist mit Kernteilungsprozessen
verknipft. Wéhrend die Erbanlagen in den Plastiden und Mitochondrien mehr
oder weniger gleichmdBig auf die Tochterzellen verteilt werden, erfolgt die Wei-
tergabe der Erbinformation des Zellkerns mit groBer Prazision bei der Kerntei-
lung. Dabei werden aus dem Chromatin des Zellkerns fadige Strukturen, die
Chromosomen, sichtbar. Nach der Art der Verteilung der Chromosomen wird
zwischen der Mitose und Meiose unterschieden.

/" Zellteilung, S. 236

Chromosomen

Die Chromosomen sind die Trédger der Erbanlagen des Zellkerns. Sie sind stdn-

dige Bestandteile der Zellen und unterliegen bei Zellteilungszyklen einem typi-

schen Formwechsel:

— sichtbare kompakte ,Transportform‘ wahrend der Zellteilung,

— meist nicht sichtbare, entspiralisierte ,Funktionsform‘ wéhrend der Interphase
und in ausdifferenzierten Zellen.

Die Chromosomen bestehen — in der Transportform — aus zwei Chromatiden, die
am Zentromer fest verbunden sind.

® Chromosomenmodell
_~——— Chromonema

/ mit

Chromomeren

Nukleolus

Chromatide — Zentromer
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Chromosomensatz

Der Chromosomensatz ist die Gesamtheit aller Chromosomen einer Zelle. An-
zahl und Form der Chromosomen in jeder Zelle eines Organismus sind artspezi-
fisch. Treten jeweils zwei in Form und GroBe gleiche (homologe) Chromosomen
auf, ist der Chromosomensatz diploid (2n; m in Kérperzellen vieler Samen-
pflanzen und Tiere). Tritt jedes Chromosom nur einmal auf, ist der Chromoso-
mensatz haploid (n; m in Keimzellen von Samenpflanzen und Wirbeltieren).
Durch Mutation kann sich die Chromosomenzahl dndern. Treten jeweils drei,
vier oder noch mehr gleiche Chromosomen auf, so ist der Chromosomensatz
triploid, tetraploid; allgemein: polyploid. C

Chromosomenzahl von Pflanzen und  Diploider Chromosomensatz der Dro-

Tieren (2n) sophila (Taufliege)
Pflanzen Tiere
Gerste 14 | Pferde-
Roggen 14 | spulwurm 4
Weizen 42 | Regenwurm 32
Mais 20 | Biene 16
Raps 38 | Karpfen 104 .
Kartoffel 48 | Huhn 78
Pferd 66 4 Chromosomenpaare
(mit je 2 homologen Chromosomen)

Weitergabe der Erbanlagen bei Kreuzungen

268

Die Erbanlagen der Eltern werden durch die Chromosomen der Geschlechtszellen
an die Nachkommen weitergegeben. Vereinigung von Geschlechtszellen mit un-
terschiedlichen Erbinformationen (Auftreten verschiedener Allele) wird als Kreu-
zung bezeichnet. Die aus einer Kreuzung hervorgehenden Nachkommen sind
Bastarde (Mischlinge, Hybriden).

Bei der grafischen Darstellung von Kreuzungen werden folgende Bezeichnungen
verwendet:

Symbol Bedeutung

X Kreuzung

P Elterngeneration (Parentalgeneration)

F, 1. Tochtergeneration (1. Filialgeneration)

Fy 2. Tochtergeneration (2. Filialgeneration)
groBer Buchstabe (A) dominantes Allel (merkmalsbestimmend)
kleiner Buchstabe (a) rezessives Allel (merkmalsunterlegen)

oder hochgestelltes + Zeichen

at dominantes Normalallel (Wildtyp, Standardtyp)
a rezessives Mutantenallel
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Genotyp

Der Genotyp ist die Gesamtheit der in den Kern-Genen verschlisselten Erbinfor-
mation.

Phdnotyp

Der Phdnotyp ist das duBere Erscheinungsbild eines Lebewesens, das sich aus
allen Einzelmerkmalen — sowohl den morphologischen als auch den physiolo-
gischen — zusammensetzt.

Allele

Allele sind verschiedene Zustandsformen eines Gens, die in homologen Chromo-
somen den gleichen Platz einnehmen. Durch Mutation entstehen aus einem Allel
(Normalallel) andere Allele (Mutantenallele). Unterschiedliche Allele eines be-
stimmten Gens werden stets mit dem gleichen Symbol (meist Buchstaben) bezeich-
net.

Reinerbigkeit. Sind die Allele eines Gens auf den homologen Chromosomen der
beiden Geschlechtszellen gleich, so ist der entstehende Organismus in bezug auf
dieses Gen reinerbig.

Mischerbigkeit. Sind die Allele eines Gens auf den homologen Chromcsomen
der beiden Geschlechtszellen unterschiedlich, dann ist das Kreuzungsprodukt
mischerbig. Bei Mischerbigkeit kommt es durch unterschiedliche Wirkung der
Allele zur Ausbildung verschiedener Phdnotypen. Wirken beide Allele gleich
stark, kommt es zur intermedidren Merkmalsausbildung. Bei unterschied-
licher Wirkung der Allele bestimmt das dominante Allel die phdnotypische Aus-

prdgung.

s

Reinerbigkeit des
Merkmals Blitenfarbe
bei gleichen Allelen
(Gen A)

Mischerbigkeit des
Merkmals Blitenfarbe
bei unterschiedlichen
Allelen mit intermedidrer
Merkmalsausbildung
(Gen B)

Mischerbigkeit des
Merkmals Blitenfarbe
bei unterschiedlichen
Allelen mit dominanter
Merkmalsausbildung
(Gen R)
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Chromosomentheorie der Vererbung

270

Die Chromosomentheorie der Vererbung wurde durch die Ergebnisse zahlrei-
cher Kreuzungsexperimente bestdtigt; sie besagt, daB die Gene stets in Genkopp-
lungsgruppen, die auf den Chromosomen fixiert sind, auf die Nachkommen wei-
tergegeben werden. Die gesetzmdBige Verteilung der in den Chromosomen loka-
lisierten Genkopplungsgruppen wird durch die Mendelschen Gesetze erfaft.

1. Mendelsches Gesetz (Uniformitdtsgesetz). Kreuzt man zwei reinerbige
(homozygote) Individuen, die sich in einem Allelenpaar unterscheiden, dann sind
alle Nachkommen (F,-Generation) untereinander einheitlich (uniform).

5o
()

Kreuzungsschema

A = Allel fir rot
a = Allel fir weil

S
[ )

Keimzellen

2. Mendelsches Gesetz (Spaltungsgesetz). Kreuzt man die Bastarde (hetero-
zygot) der F,-Generation, so sind die Nachkommen (F,-Generation) nicht gleich,
sondern spalten in bezug auf das mischerbige Allelenpaar nach bestimmten Zah-
lenverhdltnissen auf. Im Genotyp ist das Verhdltnis 1 : 2 : 1.

Kreuzungsschema

F, Aa >< Aa

F, Aa Aa aa

homozygot heterozygot heterozygot homozygot
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3. Mendelsches Gesetz (Unabhéngigkeitsgesetz). Kreuzt man Individuen,
die sich in mehreren Allelenpaaren unterscheiden, so werden die Allele unter-
schiedlicher Gene frei kombiniert und unabhéngig voneinander nach dem Spal-
tungsgesetz vererbt (Gesetz von der Neukombination). Der Geltungsbereich
dieses Gesetzes wird durch die Erscheinung der Kopplung zwischen bestimmten
Genen eingeschrdnkt.

Kreuzungsschema
p Allele:
A = rotblihend
a = weiBblihend
B = hochwiichsig
F, b = kleinwiichsig
F, ‘ ‘ d  Gameten
[ reinerbige
- [ { Neukombination
i
| [HTTIANL
| Aa BB [!Aa|Bb
il il Zeal
e ha Bb. | Aa bb
PTY
Q9 Gameten

Bedeutung der Mendelschen Gesetze

Theoretische Bedeutung. Die Mendelschen Gesetze sind von groBer theoreti-
scher Bedeutung fir die Genetik. Durch sie wurde die Existenz von Erbtrédgern
(Gene) bestdtigt und die Vererbungslehre mit Hilfe mathematischer Gesetz-
maBigkeiten wissenschaftlich begrindet. Sie ermoglichen als statistische Gesetze
Aussagen iber die Verteilung und Neukombination (Rekombination) von Genen
bei der Kreuzung diploider Pflanzen und Tiere.

Praktische Bedeutung. Anwendung in der Praxis finden die Mendelschen Ge-
setze vor allem in der Tier- und Pflanzenziichtung, so bei der Reinzucht von Tie-
ren, der Kombinationsziichtung bei Pflanzen, der Kreuzungsziichtung bei Tieren
und bei der Heterosisziichtung bei Pflanzen und Tieren. In der Humangenetik
erlangen diese Gesetze groBe Bedeutung bei der Erforschung der Vererbungsvor-
gdnge beim Menschen und bei der Untersuchung von Erbkrankheiten.

/ Zichtung von Pflanzen und Tieren, S. 358
/* Aufgaben der Humangenetik, S. 282
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Rekombination

Als Rekombination bezeichnet man Vorgdnge, die zu einer Neu- und Umvertei-
lung der Erbanlagen filhren. Bei Organismen mit echten Zellkernen erfolgt Re-
kombination durch die Verteilung der Chromosomen bei der Mitose, Meiose und
bei der Befruchtung (interchromosomale Rekombination).

Crossing-over ist der — in der Prophase der Meiose méogliche — Kontakt von
Chromatiden benachbarter Chromosomen, der zum Bruch der Chromatiden an
der Kontakistelle fiihrt. Dadurch findet ein Stickaustausch zwischen den Chro-
matiden statt. Damit verbunden ist ein Austausch der Gene dieser Bruchsticke
(intrachromosomale Rekombination). Die Crossing-over-Hdufigkeit zweier Gene
eines Chromosoms nimmt mit ihrem relativen Abstand voneinander zu: Je weiter
sie enffernt liegen, desto hdufiger ist Crossing-over.

Rekombination durch Crossing-over

i
; A B , A B 1 ¢ A B
> _ a1l ; '
3 3 Q b
L .
a b a b
Kontakt und Bruch der Vereinigung der Bruch- In An’aphuse | der
Chromatiden 2 und 3 an sticke der Chromatiden 2 Meiose wandern je
homologen Stellen und 3. Die ,neuven’ Chro- 2 Chromatidenpaare
matiden 2 und 3 enthalten zu einem Pol. In den
jetzt die Gene A und b Chromatiden 2 und 3
bzw. a und B sind die Gene A
bzw. a und B bzw.
b rekombiniert

Extranukledre Vererbung

272

Extranukledre Vererbung wird durch Plastiden und Mitochondrien realisiert, die
Trdger genetischer Informationen sind und die Fahigkeit zu identischer Replika-
tion besitzen. Die Gesamtheit der Erbanlagen dieser plasmatischen Zellbestand-
teile wird als Plasmotyp bezeichnet. Plasmotyp und Genotyp bilden eine dialek-
tische Einheit.

Plastidenvererbung. In den Plastiden ist spezifische DNS als Erbtrdger enthal-
ten. Die Plastiden-DNS steuert und kontrolliert die Bildung von Struktur- und En-
zymproteinen der Plastiden. Der Beweis dafir wurde an grin-weiB-gescheckten
Plastiden-Mutanten erbracht.

Mitochondrienvererbung. Die Mitochondrien der Tiere und Pflanzen enthalten
spezifische DNS als Trdger von Erbinformationen. Mitochondrien-DNS steuert
und kontrolliert die Synthese von Struktur- und Enzymproteinen der Mitochon-
drien.
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Ubertragung von Erbinformationen bei Bakterien

Transformation. Die Transformation ist ein ProzeB, bei dem genetische Infor-
mation zwischen Zellen mittels reiner DNS ibertragen wird. Dieser Vorgang
wurde als Rekombination bei Bakterien nachgewiesen. Vom Spender-Bakterium
(Donor) ausgeschiedene DNS wird vom Empfdnger-Bakterium (Rezipient) auf-
genommen und in Form eines Stickaustausches in seine Erbanlagen integriert.

Ablauf des Transformationsprozesses

S-Stamm R-Stamm
DNS — . —
Kapsel 2007 —-{— D I—-F"@ ]—- ; ;
Rezipient Rekombination
Spender- Adsorption Einbau der Kapselbildung
bakterium der DNS des Donor-DNS beim Emp-
bekapselt Donors durch durch fanger-
(pathogen) unbekapseltes Crossing- bakterium
(nicht patho- over (pathogen)
genes)
Empfdanger-
bakterium

Durch Transformation konnte erstmals die DNS als materieller Trdger der gene-
tischen Iniormation nachgewiesen werden. Als eine wichtige Forschungsmethode
hat sie groBe Bedeutung fiir die Aufkldrung des Replikationsprozesses und der
genetischen Feinstruktur, sie dient der Mutationsforschung und kann méglicher-
weise neue Wege fir die Tier- und Pflanzenziichtung und zur Beseitigung gene-
tischer Defekte (Erbkrankheiten) ersffnen.

Transduktion. Transduktion ist die Ubertragung von Bakteriengenen durch
Bakteriophagen. Transduzierende Phagen nehmen durch einen AustauschprozeB

Transduktion eines temperenten Phagen

(o)D) ()Gl

Spender-Bakterium  Injektion Einbau der Phagen-  Induktion und
(Donor) DNS in Wirts-DNS Vermehrung der

Phagen
L e
(& ) Ays;\
Einbau der Phagen-  Injektion in
DNS, transduzierte ~ Emfdnger-Bakte- transduszierender Phage
Bakterienzelle rium (Rezipient) Phage (normal)

18 [(011712) ' 273
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DNS eines Wirtsbakteriums in die eigene Genomsubstanz auf und Ubertragen
diese auf ein anderes Bakterium, in dessen Genom die DNS des Spender-Bakte-
riums eingebaut wird.

Die Transduktion ist in der genetischen Forschung von gleicher Bedeutung wie
die Transformation.

9.5. Verdnderungen der Struktur der Erbanlagen

Mutationen

Mutationen sind Verdnderungen der genetischen Information in Keimzellen oder
Korperzellen (somatische Zellen), die nicht auf Rekombination beruhzn und wei-
tergegeben werden. Diese Verdnderungen des Genotyps prdgen sich phdno-
typisch mehr oder weniger stark aus und sind eine wesentliche Ursache der inner-
artlichen Variabilitdt von Organismen.

Die genetisch verdnderten, vom normalen Wildtyp abweichenden Formen wer-
den als Mutanten bezeichnet.

Erbanlage unverdndert Mutation

WILDTYP

WILDTYP

Die Mehrzahl der durch Mutation verursachten Merkmalsdnderungen ist rezessiv
und wird meist bei Diploiden nicht sofort im Phdnotyp sichtbar.

Mutationen der Keimzellen sind Verdnderungen der genetischen Information der
Geschlechtszellen beziehungsweise der Zygote. Durch den Mechanismus der Zell-
teilung (Mitose) wdhrend der Individualentwicklung wird die verdnderte Erbin-
formation auf alle Zellen des Organismus verteilt und bei der Fortpflanzung auf
die Nachkommen Ubertragen.

Mutationen der Kérperzellen sind genetische Verdnderungen in Kérperzellen.
Die Mutantenallele treten nur in den betroffenen Kérperzellen oder in dem durch
Zellteilung von ihnen gebildeten Zellverband auf. Sie werden nicht auf die Nach-
kommen vererbt.

Genmutation

274

Genmutationen sind Verdnderungen der Erbinformation eines einzelnen Gens,
durch die eine neue Zustandsform des Gens, ein neues Allel, gebildet wird. Nach
der Art der Verdnderungen werden verschiedene Genmutationen unterschieden:
Basenpaaraustausche, Rastermutationen und Segmentmutationen.
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Basenpaaraustausche. Der Austausch eines Basenpaares in einem doppel-
strangigen DNS-Molekil fihrt zu Verdnderungen der Kodonen (Basentripletts)
und damit zur Anderung des Informationsgehaltes.

Arten von Basenpaaraustauschen

Transversion =——
Transition =-----=

Jedes Basenpaar
kann durch 3 andere
ersetzt werden

Sichelzellandmie als Folge von Basenaustausch

Aminosdurefolge 1 2 3 4 5; 6—146

Tripletts im GUA ACA CCA G.\
Normalallel

CAU
kodierte Valin Histidin Threonin Prolin Glutamin-|
Aminosdure sdure
Tripletts im GUA CAU ACA ccA ey

Mutantenallel

kodierte © Valin Histidin Threonin Prolin Valin. |
Aminoséure 1

Rastermutationen. Durch Verlust (Deletion) oder Einschub (Insertion) von Ba-
senpaaren im DNS-Molekil verdndert sich die Nuklectidsequenz und damit die
Zusammensetzung der Nukleotidtripletts (Kodonen), so daB sich der Transla-
tionsraster verschiebt. Die Wirkung dieser Mutationen besteht meist in der Bil-
dung eines inaktiven Proteins.

Rastermutationen

Triplett im
Wildtyp-Gen ATG TTA CAT ACA TGT
kodierte
Aminosdure Met Leu His H Thr H Cys ]
Tripletts im

Mutantenallel ATG TTA _(C) ATA =—(A) CAT — (T)GT -

nach Deletion

kodlier'e Met Leu H lle H His H Val J
Aminosdure
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Chromosomenmutation

Chromosomenmutationen sind Strukturverdnderungen an Chromosomen, die

mehrere Gene erfassen. Ursache der Strukturverdnderung sind Chromosomen-

briche, die ein oder mehrere Chromosomen betreffen konnen. Durch diese Bri-

che kann es zum Strukturumbau der Chromosomen kommen, wobei folgende

Chromosomenaberrationen (Chromosomenverdnderungen) auftreten:

— Verluste von Chromosomenstiicken (Deletionen);

— Umlagerung von Chromosomenstiicken (Inversionen);

— Verdopplung von Chromosomenstiicken (Duplikationen);

— Verlagerung von Chromosomenstiicken in nicht homologe Chromosomen
(Translokationen).

[ ] Mégliche Chromosomenmutationen
Normal- Chromosomenmutationen
Chromosomen
Deletion Inversion Duplikation Translokation
- -
TRl B
c :
D D
— —
E E
Genommutation

276

Genommutationen sind zahlenmdBige Verdnderungen des Chromosomenbe-
standes durch den Verlust oder die Vervielfachung ganzer Chromosomen. Sie
entstehen vor allem durch Stérungen des Kernspindelmechanismus bei Mitose
und Meiose.

Euploidie. Euploidie ist die Anderung der Anzahl ganzer Chromosomensitze.
Bei Verminderung des diploiden Chromosomensatzes tritt Haploidie, bei Erho-
hung um ein Vielfaches Polyploidie ein. Die Polyploidie hat fir die Pflanzenzich-
tung groBe Bedeutung. Die Mehrzahl polyploider Pflanzen ist gegeniber di-
ploiden Pflanzen groBer und ertragreicher. Die meisten Kulturpflanzen sind
polyploid.
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] Chromosomensdtze einiger Kulturpflanzen

Kartoffel 24, 36, 48 und 72 Chromosomen
Weizen 14, 28 und 42 Chromosomen
Gerste 14 und 28 Chromosomen

/* Chromosomensatz, S. 268
/ Methoden der Ziichtung, S. 359

Aneuploidie. Aneuploidie ist die Anderung der Anzahl einzelner Chromosomen
des Chromosomensatzes. Der Verlust beziehungsweise die Vermehrung einzel-
ner Chromosomen des diploiden Chromosomensatzes fihrt zur Monosomie
beziehungsweise Polysomie. Die Aneuploidie wirkt sich meist nachteilig fir den
Organismus aus. Zahlreiche Erbkrankheiten des Menschen sind auf derartige
Verédnderungen zurickzufihren. Trisomie des Chromosoms 21 fihrt zu Schwach-
sinn (Langdon-Down-Syndrom).

| Monosomie und Polysomie der Geschlechtschromosomen des Menschen

Chr | Bezeichnung Geschlecht Fertilitat
X0 Ullrich-Turner-Syndrom ? —
XXY Klinefelter-Syndrom 3 —_
XXX Tripel-X-Syndrom Q -
XXXY Tripel-X-Y-Syndrom 3 -

Extranukledre Mutation

Extranukledre Mutationen sind Verdnderungen der genetischen Information der
Plastiden und Mitochondrien, die sich als Funktionsstérungen dieser Zellorga-
nellen auswirken. Die héufigsten Formen der Plastidenmutationen sind Defekte
bei der Ausbildung von Blattfarbstoffen und Defekte der Photosyntheseaktivitdt.
Sie duBern sich im Auftreten von gelben oder weiBen Zellverbdnden.

& Mitochondrienmutationen verursachen meist Atmungsdefekte.

Plastidenmutationen werden in der Zichtung fir die Gewinnung von Zier-
pflanzen mit panaschierten Bldttern genutzt.

Mutationsauslésung

Gelegentlich treten Mutationen ,spontan‘‘ auf, das heiBt ohne im einzelnen er-
kennbare Ursache. Sie kénnen bewirkt werden durch Stoffwechselstérungen,
chemische Stoffe in der Nahrung, Klimafaktoren. Sie treten unter natirlichen
Umweltbedingungen in den einzelnen Genen in einer bestimmten Haufigkeit auf.
Diese Genmutationsrate betrdagt durchschnittlich nur 105 bis 10-¢ Mutationen je
Zellgeneration, da lebende Zellen die Féhigkeit besitzen, Verdnderungen der
DNS zu korrigieren.
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Induzierte Mutationen. Induzierte Mutationen werden experimentell durch
Einwirkung bestimmter chemischer oder physikalischer Agenzien (Mutagene)

hervorgerufen.
| Mutagene 1

[ 1
physikalische Agenzien , chemische Agenzien |

I—‘—II_—'__I

Strahlung Klima chemische gasformige
Substanzen Stoffe
|| [ ] ] ]
radioaktive Temperatur Alkaloide Senfgas,
Strahlung, (Nikotin, Industrieabgase,
Rontgen- Kolchizin) Substanzen
strahlen, salpetrige im Tabakrauch
UV-Strahlen Sdure, Nitrose-
Methyl-
Harnstoff

Durch salpetrige Sdure kommt es zur Desaminierung der Aminobasen und damit
zu anderen Basenpaarungen der Nukleotide. So kann Adenin durch salpetrige
Sdure in Hypoxanthin Ubergefihrt werden, das nicht mit Thymin, sondern mit
Zytosin paart.

B Desaminierung von Adenin

_G ] C —

Wildtyp Replikati
Loz 7] eplikation

|- ¢ == [ ——

HNO,

T = A ] ‘ Replikation

- C === ( 0 C

Das Basenpaar T-A wird als =0 S

Folge von Desaminierung durch 1 e—

das Basenpaar C-G ersetzt.

Reparatur von DNS-Schiden

Die genetisch bedingte Reparatur von DNS-Schdden erfolgt durch spezifische
Enzyme. Beim ReparaturprozeB wird die anomale DNS-Struktur beseitigt und
der urspringliche Zustand wiederhergestellt. Dies geschieht meist durch Exzi-
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sionsreparatur, die gekennzeichnet ist durch ,,Einschneiden im Bereich des
DNS-Defektes, den lokalen Abbau der DNS des defekten Bereiches, die Resyn-

these des fehlenden Stiickes durch Basenpaarung und die Wiederherstellung des
originalen Zustandes.

Reparatur von DNS-Schdden

T

>
i
A

1

>

i

_______l._____.

1
—C o -C Eﬂ:E G
1
-6 @ -G == C
LT =2 —' -1 — A
I | | 1
I | I }
Thymin- Dimer Exzision Resynthese

als Defekt

Bedeutung der Mutationen

Mutationen haben fir alle Organismen groBe Bedeutung. Sie sind eine wesent-
liche Grundlage der Evolution und Zichtung.

Evolutionsfaktor. Die durch spontane Mutationen hervorgerufenen Verdnde-
rungen im Erbanlagenbestand einer Population stellen das elementare Evolu-
tionsmaterial dar. Zusammen mit der Rekombination bewirkt die Mutation, daB
stindig neue Erbanlagen und Neukombinationen des Erbgutes in den Organis-
men auftreten. Durch die Selektion werden unter den gegebenen Umweltbedin-
gungen Trédger vorteilhafter Genkombinationen begunstigt.
Ziichtungsmethode. Die Mutationszichtung ist eine Methode der Pflanzen-
ziichtung und beruht auf induzierten Mutationen. Durch Anwendung mutagener
Agenzien wird die Mutationsrate kinstlich erhsht, die Formenmannigfaltigkeit
der Organismen vergroBert und damit eine breitere Basis fir die Méglichkeiten
zur Auslese geschaffen.

| Mutationsziichtung bei SuBlupine und mehltauresistenter Gerste

 Mutation als Evolutionsfaktor, S. 287
/ Methoden der Ziichtung, S. 359
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9.6. Vererbungsvorgidnge beim Menschen

Allgemeines

Der Mensch unterliegt genau wie alle anderen Organismen den genetischen
GesetzmdaBigkeiten. Die Erforschung der Vererbungsvorgdnge beim Menschen
ist jedoch komplizierter, weil die Nachkommenzahl gering und die Generations-
daver sehr lang ist, weil die Umweltbedingungen (soziale Verhdltnisse) sehr
unterschiedlich sind und weil viele unterschiedliche phdnotypische Merkmale
auftreten.

Aus sittlich-moralischen Grinden kénnen genetische Experimente am Menschen
nichtdurchgefiihrt werden, deshalb sind Familienanalyse, Zwillingsforschung und
statistische Untersuchungen wichtigste Methoden der Humangenetik.

Vererbungsprozesse

Beim Menschen sind bisher relativ viele genetische Erscheinungen aufgeklart
worden. Umfangreiches Wissen liegt Gber viele Erbgénge vor (m bei Blutgruppen,
Serumgruppen, Nasenform, Augenfarbe, Pigmentierungen).

Vererbung der Blutgruppen. Bisher sind iber 10 verschiedene Blutgruppen-
systeme des Menschen genetisch analysiert. Das bekannteste ist das ABO-System.
Dieses Blutgruppensystem wird durch ein Gen bedingt, das in drei Hauptalle-
len — 14, IB, 19— fijr die Blutgruppen-Antigene A, B und 0 vorliegt:

1A und I8 sind dominant iber 1%; 14 und I® konnen gleichzeitig nebeneinander
ausgepragt werden.

Schema fir einen Erbgang des ABO-Blutgruppensystems

Genotypen
der P-Generation X

Phénotyp (Blutgruppe) A B
Mégliche Genotypen

der F,-Generation

Phénotyp (Blutgruppe) A B AB 0

Genotypische Geschlechtsbestimmung. Der Chromosomensatz des Menschen
besteht aus 22 homologen Chromosomenpaaren (Autosomen) und 2 in Form und
GrofBe unterschiedlichen Geschlechtschromosomen (Heterosomen), dem X- und
dem Y-Chromosom. Das Geschlecht wird durch die Kombination der Geschlechts-
chromosomen bestimmt: xx = weiblich xy = mdnnlich

Das Y-Chromosom enthdlt die das mannliche Geschlecht bestimmenden Gene, sie
sind gegeniber denen des X-Chromosoms dominant.



] Schema der Geschlechtsbestimmung
Keimzellen
"t "( B ):( 00 "(..
Erbkrankheiten
Erbkrankheiten sind die Folge der phdnotypischen Auspridgung mutierter Erban-
lagen, die zu krankhaften Erscheinungen (m Anomalien, MiBbildungen) fihren.
Vom Menschen sind gegenwdrtig etwa 2000 Erbkrankheiten und genetische De-
fekte bekannt. Erbkrankheiten sind noch nicht heilbar. In einigen Fdllen sind sie
so zu beeinflussen, daB die Symptome kaum in Erscheinung treten. Die Auspragung
des Erbschadens kann dominant, intermedidr oder rezessiv gegeniber dem Nor-
malallel sein.
Dominante Erbfehler Rezessive Erbfehler
Nachtblindheit Phenylketonurie
Kurzfingrigkeit Sichelzellandmie
Kurzsichtigkeit Albinismus
Zwergwuchs Rot-Griin-Blindheit
Taubheit Bluterkrankheit
] Bei der Bluterkrankheit kommt es als Folge der Fehlleistungen bestimmter Blut-

bestandteile nur zu einer verzégerten Blutgerinnung, dies kann bei Verletzungen
zum Tode fiihren. Das Gen fiir die Bluterkrankheit liegt im X-Chromosom. Dar-
aus ergibt sich ein X-Chromosom-gebundener Erbgang (geschlechtsgebundener
Erbgang).
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| Stammbaum mit rezessiver Bluterkrankheit

! ! x-Chromosomen
mit mutiertem

Allel fur Bluter-

G% )@
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Aufgaben der Humangenetik

@G| |
@
T
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&

Bluter
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Die Humangenetik hat durch die Erforschung der GesetzmdBigkeiten der Ver-
erbung beim Menschen groBe Bedeutung fir die moderne Medizin.

Zuy den Aufgaben der Humangenetik gehoren:

— Aufkldrung der Blutgruppenzusammensetzung und ihre Vererbung,

— Aufkldarung der Einflisse von Erbanlagen und Umwelt aui die Merkmalsaus-
prdagung durch die Zwillingsforschung,

— Stdndige Kontrolle und Untersuchung von Lebensmitteln, Medikamenten,
Konservierungsmitteln, der Luft und anderer Umweltbedingungen auf Vor-
handensein von mutationsausldsenden Stoffen,

— Zurickdrdngen von Umweltverhdltnissen, die eine Gefdhrdung der Erbinfor-
mation des Menschen darstellen,

— Weiterer Ausbau von Methoden und Verfahren zur Behandlung der Auswir-
kungen von Erbkrankheiten,

— Umfassender Ausbau des Systems der genetischen Eheberatung.

/" Erbkrankheiten, S. 367
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Stammesgeschichtliche Entwicklung

10

10.1

. Entstehung des Lebens auf der Erde

Leben als biologisches System

Leben existiert nur in zeitlich und rdumlich strukturierten Systemen, die sich ge-
geniber der nicht lebenden Materie durch spezifische Merkmale auszeichnen.
Diese charakteristischen Merkmale erfassen sowohl die stofflichen Strukturen
(Elemente) als auch die ProzeBstrukturen (Wechselbeziehungen zwischen den
Elementen).

/" Leben, S.7
/" Biologische Systeme, S. 8 ff.

Stoffliche Zusammensetzung lebender Materie

Bedi

Die lebende Materie besteht aus den gleichen chemischen Elementen, die auch in
der nicht lebenden Materie vorkommen, jedoch in anderer prozentualer Zusam-
mensetzung. Diese quantitativ unterschiedliche Zusammensetzung widerspiegelt
die qualitative Verdnderung der Stoffe im ProzeB der Entstehung des Lebens auf
der Erde. Es bildeten sich charakteristische energiereiche, meist makromoleku-
lare organische Verbindungen.

/" Elementare Zusammensetzung der Zelle, S. 174 ff.

1 fir die Entsteh

g des Lebens

gvung

Die Entstehung von lebender Materie erfolgte vor iiber drei Milliarden Jahren. In
der Entwicklung der Erde waren die notwendigen Bedingungen vorhanden:

Wichtige Substanzen der Urerde und vorhandene Energiequellen

feste Oberfldche

Uratmosphdre

Energiequellen

Edelgase

Karbide Wasserstoff UV-Strahlung

Nitride Ammoniak radioaktive Strahlung
Sulfide Wasserdampf Wiérmestrahlung
Nichtmetalloxide Methan Elektrische Entladungen
Metalloxide Schwefelwasserstoff
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feste Oberfldche, Urozean, Uratmosphdre. Die Uratmosphdre war ohne freien
Saverstoff und hatte reduzierenden Charakter. Energiequellen fir endotherme
Syntheseprozesse waren ausreichend vorhanden.

Phasen der Entstehung des Lebens

Die Entstehung des Lebens auf der Erde aus nicht lebender Materie ist ein histo-
risch bedingter EntwicklungsprozeB, der durch verschiedene Phasen gekenn-
zeichnet ist:

— abiogene Entstehung niedermolekularer organischer Stoffe,

— abiogene Entstehung hochmolekularer organischer Stoffe,

— Entstehung von Urorganismen,

— biogene Synthese organischer Stoffe.

Abiogene Entstehung organischer Stoffe

Die abiogene Entstehung organischer Stoffe vollzog sich in der Uratmosphdre
und im Urozean unter EinfluB des Sonnenlichts und unter Einwirkung anderer
Energiequellen. Zahlreiche fotochemische und chemische Reaktionen liefen ab
und fihrten zur Bildung relativ stabiler organischer Verbindungen (m Amino-
sduren, Monosaccharide, Purine und Pyrimidine) aus Elementen und einfachen
anorganischen Molekilen (m Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff;
Ammoniak, Methan).

In Modell-Versuchen, die den Bedingungen der Uratmosphére entsprechen, kann
die Entstehung organischer Verbindungen nachgewiesen werden:

Ausgangsstoffe Reaktionsbedingungen Reaktionsprodukte
Methan, Ammoniak, wadBrige Losung, Aminosduren
Wasser, Wasserstoff UV-Strahlung (Glyzin, Alanin)
Zyanwasserstoff, 60 °C, wiBrige Lésung Purinbasen
Ammoniak, Wasser (Adenin)
Formaldehyd Kalziumkarbonat Monosaccharide
(Methanal) als Katalysator (Glukose, Ribose,
Desoxyribose)

Abiogene Entstehung hochmolekularer organischer Stoffe
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Aus niedermolekularen organischen Stoffen entstanden komplizierte makromole-
kulare organische Verbindungen (m Polypeptide, eiweiBartige Stoffe, Nukleo-
tide, Polynukleotide).

In Experimenten wurde die Bildung dieser biologisch wichtigen Makromolekiile
durch Selbstorganisation der Materie nachgewiesen:
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Modell iment zur E hung makromolekularer Stoffe

Ausgangsstoffe Reaktionsbedingung Reaktionsprodukte
Aminosduren 65 °C, Phosphorsdure Polypeptide
Ribose, Purinbasen, 50 °C bis 60 °C, verschiedene
Phosphorsdure Autokatalyse Nukleinsduren

Entstehung von Urorganismen

Der Ubergang von makromolekularen nicht lebenden organischen Verbindun-
gen zu Urorganismen ist noch nicht bekannt.

Bisher konnten erst Teilprozesse dieser Entwicklung wissenschaftlich nachgewie-
sen werden. Uber die Organisation von Makromolekilen und die Entstehung der
Urorganismen im Urozean gibt es zwei Hypothesen, die beide auf materiali-
stische Weise wesentliche Teilprobleme der Lebensentstehung erkldren.

Die Koazervathypothese von OPARIN gibt eine wissenschaftlich begriindete
Vorstellung ber die Entstehung komplizierter Makromolekiile und die Ausbil-
dung von Reaktionsnetzen.

Die Molekularhypothese von SCHRAMM, CALVIN, KAPLAN und anderen er-
ldutert die Herausbildung des Mechanismus der Autoreproduktion, der Informa-
tionsspeicherung und der enzymgesteuerten Stoffwechselprozesse.

Inhaltliche Aussagen der Koazervat- und Molekularhypothese

Koazervathypothese Molekularhypothese

Abiogene Entstehung organischer Ver- Abiogene Entstehung organischer Ver-
bindungen bindungen

' !
Abiogene Entstehung komplizierter, meist Abiogene Entstehung komplizierter, meist
makromolekularer Stoffe, darunter Poly- | makromolekularer Stoffe, darunter Poly-
peptide und Polynukleotide peptide und Polynukleotide
!

Bildung von polymc;lekularen Systemen, | Autoreplikation der’ Polynukleotide und
den Koazervaten, auf kolloidchemischer | Synthese von Polypeptiden auf ihrer Ma-
Grundlage trize (Entstehung des genetischen Appa-
rates)

|
Evolution der Koazervate durch Ent- | Vervollkommnung der Autoreplikation
stehung eines koordinierten Reaktions- und der Polypeptidsynthese unter Wir-
netzes unter Wirkung der Auslese, Fahig- | kung der Auslese; Entstehung von Nu-

keit zur Selbsterneuverung kleinséuren und EnzymeiweiBen

+ !
Urorganismen mit enzymatisch gesteuer- Bildung von polymolekularen EiweiB- und
ten Stoffwechselprozessen und den cha- Nukleinsdure-Systemen als erste Lebe-
rakteristischen Merkmalen des Lebens wesen (Urorganismen) mit autoregulier-

tem Stoffwechsel
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Mit den Urorganismen entwickelte sich eine neue, hdhere Entwicklungsstufe der
Materie, das Leben, mit neuen GesetzmdBigkeiten und Merkmalen.

Biogene Synthese organischer Stoffe

286

Uber die Lebensweise der ersten Urorganismen gibt es unterschiedliche Auffas-
sungen; eine davon — die Koazervathypothese — besagt, dafB sich die ersten Lebe-
wesen heterotroph durch Aufnahme abiogen gebildeter organischer Substanzen
erndhrten. Die Energie fir die Lebensprozesse wurde durch Gédrung gewonnen,
da freier Saverstoff in der Atmosphdre fehlte.

Unter EinfluB biologischer GesetzmaBigkeiten (m Mutation, Selektion, Isolation)
entwickelten sich Formen von Organismen mit Assimilationsfarbstoffen, die zur
Synthese organischer Stoffe durch Photosynthese fidhig waren.

Durch den PhotosyntheseprozeB wurde freier Sauerstoff an die Atmosphdre ab-
gegeben; damit waren Voraussetzungen fir die vollstandigere Nutzung der che-
mischen Energie durch aerobe Atmung gegeben. Zwischen autotropher Kohlen-
stoffassimilation (Photosynthese) und Dissimilation (Atmung) hat sich ein dynami-
sches Gleichgewicht herausgebildet.

Hypothetisches Schema zur Entstehung und Entwicklung der Urorganismen

Kolloidteilchen

(Polypeptide,
eiweiBartige Koazervat
Stoffe) (poly-
@ molekulares
System) heterotropher

Urorganismus
Wasser- (Proto-

plasmatische

entzu
9 Masse mit heterotropher
diffuser Organismus
Kernsubstanz) (Zelle mit
Zellkern)

anorganische Stoffe
als Katalysatoren

biologische
GesetzmdBig-
keiten (Mutation,

Selektion),
Wirkung von autotrophe
Enzymen Organismen

/* Bedeutung der Photosynthese, S. 202



102 4=

10.2. Evolutionsfaktoren

Allgemeines

Die Evolution der Organismen erfolgt in enger Wechselwirkung mit der Umwelt.
Dieser ProzeB wird kausal durch das Zusammenwirken von Evolutionsfaktoren
(Entwicklungsfaktoren) bedingt und erfolgt in der Auseinandersetzung der Orga-
nismen mit der Umwelt. Als Hauptfaktoren der phylogenetischen Entwicklung
sind in den Populationen Mutation, Rekombination, Populationsschwankungen,
Isolation und Selektion wirksam.

/ Evolution, S. 7

Mutation als Evolutionsfaktor

Mutationen stellen einen primdren Entwicklungsfaktor dar. Durch Mutation treten
im genetischen Bestand einer Population stdndig Verdnderungen auf. Diese Man-
nigfaltigkeit der Genotypen ist die Voraussetzung fur die Erhaltung und Weiterent-
wicklung der Population im ProzeB der Selektion.

= Durch Mutation entstandene und durch Zichtung weiterentwickelte Varietdten
des Wildkohls

Wildkohl Grunkohl Kopfkohl Rosenkohl Kohlrabi Blumenkoh!
Stamm- Blatt- Mutation Mutation Mutation Mutation
form mutation des Haupt- des Seiten- der SproB- der

triebes triebes achse Blite

Varianten des Marienkdfers in Ostasien

L T Y

" Mutationen, S. 274
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Rekombination

Durch Prozesse der Rekombination werden Gene neu kombiniert, so daB sich die
Anzahl der Genotypen innerhalb einer Population erhcht. Die Vielzahl der unter-
schiedlichen Genkombinationen bildet, wie die durch Mutation entstandenen
neuen Allele, eine Voraussetzung fir das Wirken der Selektion.

/* Rekombination, S. 272

Populationsschwankungen als Evolutionsfaktor

Populationsschwankungen wirken sich sowohl auf die Gesamtheit des Erbanla-
genbestandes (Genpool) als auch auf seine Kombinationsméglichkeiten bei der
Rekombination aus. GréBenschwankungen der Populationen zeigen, daBl durch
Zufallswirkung bei kleineren Populationen eine schnellere Evolution erfolgt als
bei sehr groBen. Rhythmische Populationsschwankungen schaffen ginstige Vor-
aussetzungen fiir die Evolution einer Population.

u Die Darwinfinken auf den Galapagos-Inseln bilden Populationen aus nur 100 bis
1000 Tieren; es entstanden 14 Arten.

/" Populationsschwankung, S. 323

Isolation als Evolutionsfaktor

Isolation ist durch Unterbrechung der geschlechtlichen Fortpflanzung zwischen
Gruppen von Individuen einer Population ein wichtiger Evolutionsfaktor. In den
Teilpopulationen (Isolaten) mit jeweils unterschiedlichem Genpool ist die Neubil-
dung von Sippen méglich. Bei den Isolationsmechanismen werden verschiedene
Formen der Isolation unterschieden:

— geographische Isolation,

— okologische Isolation,

— fortpflanzungsbiologische Isolation,

— genetische Isolation.

Geographische Isolation. Die Isolation erfolgt durch geographische Faktoren
(m Meere, Gebirge, Wiisten, Hohlen, Flisse). Durch die raumliche Trennung ent-
stehen Teilpopulationen mit unterschiedlichem Allelbestand und verdnderten
Selektionsbedingungen.
Die Unterschiede in den Teilpopulationen bewirken die Entstehung geographi-
scher Rassen und Arten.

Okologische Isolation. Okologische Isolation wirkt in Populationen, die gleiche
geographische Gebiete, aber verschiedene Biotope besiedein (m Talrassen, Berg-
rassen). Die unterschiedlichen Umweltbedingungen in den Biotopen fiihren zur
Entstehung kologisch-isolierter Formen. Oft wirken &kologische und geogra-
phische Isolation zusammen.
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» Geographische Rassen des Fli

9 dppers (Sal

AN

= Okologische Arten der Darwinfinken (Galapagos-Inseln) entwickelten sich aus
einer Art des bodenbewohnenden, kérnerfressenden Finks Geospiza, der vom
Festland (Stidamerika) aus die Galapagos-Inseln besiedelte. Durch Gkologisch
Isolation entstanden in verschiedenen Biotopen 14 Arten.

Insektenfresser i Pflanzenfresser

Bdume Boden
(Ursprungs-
biotop) 2

Pinaro- Gerthidia Camar- Geospiza spec.
Loxias rhynchus
/" Allele, S. 269

Fortpflanzungsbiologische Isolation. Die Isolation entsteht durch Fortpflan-
zungsbarrieren (m unterschiedliches Paarungsverhalten, verschiedene Paarungs-
zeiten, Verdnderungen der Fortpflanzungsorgane), die bewirken, daB eine Paa-
rung zwischen bestimmten Individuen einer Population unterbunden wird. Die so
isolierten Individuen konnen Ausgangspunkt fiir die Entwicklung neuer Sippen
werden.

19 (011712) 289
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Genetische Isolation. Genetische Isolation erfolgt durch Anderungen in den
Chromosomensdtzen oder Genanordnungen, sie kommt besonders bei Pflanzen

vor.

Selektion

Selektion (natirliche Auslese) ist die Forderung oder Einschrdnkung von Organis-
men einer Population in ihrer Entwicklung und Fortpflanzung durch die Einwir-

kung von Umweltbedingungen (Selektionsfaktoren).

Die Selektion wirkt als richtender Faktor in der Evolution, da sie die Genbestidnde
einer Population quantitativ verschiebt, indem sie die durchschnittliche Nachkom-
menzahl des besser angepaBten Genotyps gegeniiber anderen erhsht. Die Selek-
tionsfaktoren wirken nicht direkt auf den Genotyp, sondern auf bestimmte Merk-

male des Phénotyps ein.

Wichiige Selektionsfaktoren

starker Wind

lange Kalte-
perioden

Selektionsfaktor Richtende Wirkung fiir Evolution

Klima = Trockenheit Férderung xeromorpher Pflanzen

und Kakteen, Hartlaubgewdchse, Steppengrdser
Boden

Begiinstigung flugunféhiger Tiere
stummelfligelige Insekten und Végel
Begiinstigung von Pflanzen mit kurzer
Vegetationszeit
Frihlings-Enzian, Krokus, Brocken-Anemone

Feinde

Forderung geschitzter Formen
Tarnfarbe bei Tieren (Laubfrosch,
Schneehuhn)
Schutz vor TierfraB bei Pflanzen durch
Bitterstoffe (Lupine), Dornen (Schlehe),
Driisenhaare (Brennessel)

Parasiten und
Krankheitserreger

Forderung resistenter Formen
Mehltauresistenz bei Pflanzen
Immunitdt gegen Krankheitserreger bei
Tieren

Konkurrenz (innerartlich
und zwischenartlich)

Begiinstigung konkurrenzstarker Formen
Im Bergland verdrdngt die Rot-Buche die
Wald-Kiefer

/' Reaktionsweisen der Organismen auf Umweltfaktoren, S. 310

290




103 4=

Zusammenwirken der Evolutionsfaktoren

Die Evolutionsfaktoren wirken nicht isoliert voneinander, sondern bilden in ihrer
Gesamtheit ein komplexes Wirkungsgefige, welches die Richtung und Geschwin-
digkeit des komplizierten Evolutionsprozesses bestimmt. Durch Mutation und Re-
kombination verdndert sich stindig der Genbestand einer Population als Voraus-
setzung fir das Wirken der Selektion im Verlauf der Populationsschwankungen
und bei Isolation. Durch das Wirken der Evolutionsfaktoren iiber groBe Zeitrdu-
me kann es zur Entwicklung neuver Gattungen, Familien, Ordnungen oder Klassen
aus urspringlich einheitlichen Populationen kommen.

Entwicklung der Nacktsamer aus Samenfarnen

/ Historischer Ablauf der Evolution der Organismen, S. 298
/ Wissenschaftliche Begriindung der Abstammungslehre, S. 306

Allgemeines

Die stammesgeschichtliche Evolution der Organismen ist ein dynamischer ProzeB,

in dessen Verlauf sich die Formenmannigfaltigkeit der heutigen Organismen-

gruppen als Ergebnis der AngepaBtheit an vielféltige Umweltverhdltnisse ent-

wickelte. Durch das Wirken der Evolutionsfaktoren d aus igen primi-

tiven Formen eine Vielzahl hoherentwickelter Organismen.

Beim Vergleichen der duBeren Gestalt und des inneren Baues von Pflanzen und

Tieren sind drei Grundtendenzen der stammesgeschichtlichen Entwicklung er-

kennbar, die alle auf fortschreitenden, nicht umkehrbaren Vorgdngen beruhen:

— Hoherentwicklung (generelle Vervollkommnung in Anpassung an die Umwelt-
verhadltnisse);

— Spezialisierung (spezielle Vervollkommnung in Anpassung an die Umwelt-
verhdltnisse);

- Rickbildung.

Hoherentwicklung

Die Héherentwicklung von Organi ist durch stdndig zuneh de Differen-
zierung (Arbeitsteilung) sowie Zentralisierung der Zellen, Gewebe und Organe
und damit durch zunehmende Kompliziertheit von Bau und Funktion gekenn-
zeichnet. Hoherentwicklung widerspiegelt die Zunahme der relativen Umwelt-
unabhdngigkeit in Form von Leistungssteigerung und zunehmender AngepaBtheit.
Differenzierung. Differenzierung ist die quantitative Verdnderung einzelner
K&rperabschnitte, die durch Umbildungen zu Funktionsverbesserungen filhren
(qualitative Verdnderung).
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Blattdifferenzierung bei Moosblatt und Laubblatt

Epidermis
Zentralzellen

@0E Epidermis
mit Stomata

Blatt eines Laubmooses Blatt eines Bedecktsamers

Differenzierung der Zdhne bei Wirbeltieren

undifferenzierter Differenzierung

Zahn bei zu Schneide-,
Kriechtieren Eck- und Backen-
' zdhnen bei
Sdugern

/" Extremitdten der GliederfiBer, S. 68

Zentralisierung. Zentralisierung ist - in der Entwicklung der Organismen -
die Herausbildung von Funktionszentren.

Entwicklung eines zentralisierten Nervensystems bei wirbellosen Tieren

Ringelwurm HunderifiBer
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Leistungssteigerung. Leistungssteigerung von Organen ermdglicht hohere Lei-
stungen des Gesamtorganismus und damit eine Zunahme der relativen Umwelt-
unabhdngigkeit.

Leistungssteigerungen von Herz und Lunge der Wirbeltiere bewirken bei Sdu-
gern und Vogeln konstante umweltunabhédngige Koérpertemperatur (gleich-
warme Tiere).

/ Blutkreislauf der Wirbeltiere, S. 85
/" Atmung der Wirbeltiere, S. 86

Spezialisierung

Die Spezialisierung filhrt bei den Organismen durch Verdnderungen in Bau und
Funktion zu besserer AngepaBtheit an spezifische Umweltbedingungen. Der Vor-
teil der optimalen (besseren) AngepaBtheit fuhrt aber zur Einengung des Toleranz-
bereiches gegeniiber der Umwelt und damit zum Verlust der Anpassungsfdhig-
keit bei Verdnderung der Umweltverhadltnisse.

Die Spezialisierung tritt in verschiedener Weise in Erscheinung.
AngepaBtheit. Die AngepaBtheit ist die spezielle Ausprdgung von Merkmalen
und Eigenschaften in spezifischen Umweltbedingungen.

kS Blaft- oder zweigdhnliche Gestalt bei Heuschrecken und Raupen als Schutzanpassung

Homologe Organe. Homologe Organe sind ursprungsgleiche Organe, die in
Anpassung an spezifische Umweltverhdltnisse wesentliche Verdnderungen in Bau
und Funktion aufweisen.

L BI phosen bei Sct lingsblitlern

Laubblatt, Grundtyp Blattranken Blattdornen
(Klee) (Erbse) (Robinie)
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Ausbildung von VordergliedmaBen bei Wirbeltieren

Eidechse Fledermaus Wal Mensch

/ MundgliedmaBen der Insekten, S. 71

Analoge Organe. Analoge Organe sind Organe unterschiedlichen Ursprungs,
die in Anpassung an gleiche Umweltverhdltnisse Ahnlichkeiten in duBerem Bau
und Funktion aufweisen.

Fligelbildung bei Vogel und Insekt

Insektenfligel Vogelfliigel

Speicherknollen bei Kartoffel (Stengel) und Dahlie (Wurzel)

Kartoffel (SproBknolle) Dahlie (Wurzelknolle)
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Konvergenzen. Konvergenzen sind Parallelentwicklungen bei nicht verwandten
Pflanzen- und Tiergruppen. Unter gleichartigen Umweltbedingungen entwickeln
sich bei urspringlich verschieden gestalteten Organen oder Organismen Funk-
tions- und Formdhnlichkeiten.

Karperform bei schnell schwimmenden Wassertieren

Fisch (FluBbarsch) Sduger (Delphin) Vogel (Pinguin)

Sukkulenz bei Kakteen und Wolfsmilchgewdchsen

Melonen-Kaktus Melonen-Wolfsmilch

Rickbildung

Die Riickbildung bestimmter Organe oder Organteile deutet auf bessere Ange-
paBtheit an bestimmte Umweltverhdltnisse hin. Durch Anderung von Umweltver-
héltnissen konnen bis dahin lebensnotwendige Organe funktions- und bedeu-
tungslos werden, so daB Mutanten mit Rickbildungserscheinungen dieser Orgine
im Selektionsvorteil sind. Andererseits konnen auch Mutanten mit Riickbildungs-
erscheinungen an bereits vorhandene, aber bis dahin nicht genutzte Umweltver-
héltnisse besser angepaBt sein und sich in der neven Umwelt (okologische Nische)
schneller entwickeln.

Noch vorhandene Organreste werden als Rudimente bezeichnet.

_ Riickbildung der HintergliedmaBen beim Wal und aller GliedmaBen der
Blindschleiche,

— Rickbildung des Verdauungskanals beim Bandwurm,

— Rickbildung der Laubbldtter bei der Klee-Seide.
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Allgemeine Entwicklungsregeln

Durch den EinfluB der Umwelt unterliegen alle Organismen einem stammesge-
schichtlichen Entwicklungszwang. Bei gleichbleibender Umwelt wirken die glei-
chen Faktoren Uber lange Zeit parallel auf verschiedene Organismengruppen
ein und rufen gerichtet erscheinende Entwicklungen hervor. Daraus lassen sich
allgemeine stammesgeschichtliche Entwicklungsregeln ableiten.

Regeln fur stammesgeschichtliche Entwicklungsrichtungen:

m Verdnderte Umweltbedingungen beim Ubergung vom Lebensmilieu ,,Wasser*‘ in
das Milieu ,,Luft fihren bei Landtieren und Landpflanzen
— zur Ausbildung spezieller Organe zur Wasseraufnahme (Wurzel, Mund),
— zur Ausbildung von Verdunstungseinrichtungen (m Kutikula, Hornhaut),
— zur Spezialisierung der Fortpflanzung (m Bliten, Kopulationsorgane).
Landbewohner zeigen infolge vielfdltiger Umwelteinflisse und kleiner Populatio-
nen ein schnelleres Tempo der stammesgeschichtlichen Entwicklung als Meeres-
bewohner.
Festsitzende Tiere kénnen nur im Wasser leben (Herbeistrudeln der Nahrung und
Geschlechtszellen).

/* GroBen- und Proportionsregel, S. 313

lung der ) nen in den Erdzeitalter

Fossilien

Fossilien sind erhalten gebliebene Reste oder Spuren von Lebensformen der Pflan-

zen und Tiere friherer Erdzeitalter.

Fossilien

— geben ein Abbild von Organismen friiherer Erdzeitalter,

— lassen Formenwandel, Reihenfolge und Geschwindigkeit im Evolutionspro-
zeB erkennen,

— beweisen die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Organismen.

Fossilienbildung. Nach dem Tod der Organismen wird deren organische Sub-

stanz meist véllig abgebaut, so daB nur wenig Uberreste zur Fossilienbildung

erhalten bleiben. Nach der Art der Entstehung werden verschiedene Fossilien-

formen unterschieden.

Fossilienformen

Fossilienform Entstehungsart Beispiele fiir Fossilfunde

Hartteile Erhaltung anorganischer — Knochenreste von Wirbeltieren
Strukturen des Organismen- — Schalen von Weichtieren
korpers — Schuppenpanzer von Reptilien
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Fossilienformen
Fossilienform Entstehungsart Beispiele fiir Fossilienfunde
Ver- Mineralisation poroser — echte Versteinerung:
steinerung Hartteile Holz, Muschelschalen
Mineralisation von Kérper- — Steinkern: Seeigel,
hohlrdumen Ammoniten
Mineralisation der gesamten — AbguB: Korallenstécke,
Organismenkorper Seelilien
Abdruck Einbettung von Organismen — Abdruck von Insekten,
oder von Féhrten in Sedimente Laubbléttern, Urvogel,
(Ton, Schlamm, Sumpf) Farnen
— Fdhrten von Sauriern
Inkohlung Einbettung von Organismen — Steinkohlenfarne
oder Organismenresten in
Braun- und Steinkohle
EinschlUsse Einschlisse durch Harz, — Bernsteineinschlisse von
Kieselséure, Eis Insekten
— Sibirisches Mammut
Mumi- Einbettung in konservierende — Moorfunde von eiszeit-
fizierung Stoffe, wie Gerbstoffe (Moor) lichen Menschen und
Tieren
Ubergangsformen

Ubergangsformen sind fossile oder rezente Organismen, die Merkmale ver-
schiedener systematischer Formengruppen in sich vereinen. Sie beweisen sowohl
die Hoherentwicklung als auch die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen
bestimmten Organismengruppen bei Pflanzen und Tieren.

I — Urvogel (Archaeopteryx) zeigt neben Vogelmerkmalen auch Reptilienmerk-

male;

— Quastenflosser (Latimeria) besitzt als Knochenfisch auch Merkmale landbe-
wohnender urtimlicher Lurche;
— Nackffarne (Psilophyta) weisen auch Merkmale meeresbewohnender Grin-

algen auf.
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Reptilien- und Vogelmerkmale des Urvogels

Urtimliche Merk-
male, die auf die

ausgebildetes
Gehirn,

— Ausbildung
langer

— nicht verwach-

Verwandtschaft mit
Reptilien hinweisen:
— relativ schwach

— bezahnter Kiefer,

Schwanzwirbel,

mal
geh:

Abgeleitete Merk-

e, die die Zu-
origkeif zu den

Végeln zeigen:

Ausbildung von
Federn,
Ausbildung
hohler Knochen,
Ausbildung der
Vorderglied-
maBen als Fligel,
Ausbildung eines
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sene Mittelhand- Gabelbeins.
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rischer Ablauf der Evolution der Organismen
Auftreten und Verbreitung der Organi: in der Erdgeschich
Erdzeitalter Hauptgruppe Entwicklung erstes
und Verbreitung Auftreten
Pflanzen | Tiere der Organismen
Bedeckt-| Sduger | Herausbildung der Mensch
samer und menschlichen Gesellschaft
Vagel Entwicklung der rezenten
Pflanzen- und Tierformen
Letzte Blite der Ammoni- Bedeckt-
ten, Aussterben der Sau- samer,
Nackt- rier, starke Entfaltung der immergriner
samer Ein= und Zwelkeimblat: Laubwald
rigen
Entfaltung der Nacktsamer | Végel,
Saurier | (Nadelbdume), der Saurier Sduger,
und Insekten, erneutes Ginkgoarten
Aufblihen der Ammoniten
starke Verbreitung Schmetter-
der Reptilien (Saurier, linge,
Schildkréten, Kroko- Dinosaurier,
dile) und Nacktsamer sduger-
dhnliche
Formen
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Auftreten und Verbreitung der Org

in der Erdgeschichte

Erdzeitalter

Hauptgruppe Entwicklung erstes
und Verbreitung Auftreten
Ara | Periode | Pflanzen| Tiere der Organismen
Perm Entwicklung von Insekten Kafer,
mit vollkommener Meta- Nadelbdume,
morphose, Reptilien mit Cycadeen
Earn: trockenschaligen Eiern
pflanzen und Nacktsamern
Karbon Lurche Besiedlung des Festlandes Nacktsamer
durch Lung hnecken, (S farne,
Insekten und Panzer- Cordaiten),
lurche, Waldvegetation Reptilien,
durch Farnpfl SuB -
muscheln
Devon Fische Besiedelung des Festland Insek
durch Farne, Barlapp- Ammoniten,
gewdchse und Schachtel- Knorpel-
halme fische,
Korallen, Panzerfische, Lurche
Weichtiere (Muscheln) und
Krebse sind im Meer ver-
breitet
Silur Lager- Wirbel- | Besiedlung der Flachmeere Knochen- und
pflan- lose durch Korallen, Seelilien, Panzerfische,
zen Muscheln, Schnecken, Skorpione,
KopffiiBer sowie durch Nacktfarne
Algenarten (Nackt-
sprosser)
Ordo- starke Entfaltung der Nau- | Muscheln,
vizium tiliden, Trilobiten, Grapto- Kieferlose
lithen und Korallen,
Besiedlung des SiiBwassers
(Algen)
s
= Kam- Besiedlung des Meeres- Weichtiere,
2 brium bodens durch Trilobiten Trilobiten,
ui und Stachelhduter Stachelhduter
Erdurzeit Entstehung des Lebens, Einzeller,
Erdfrihzeit Differenzierung in Pflan- Blaualgen,
zen und Tiere, Differenzie- Hohltiere,
rung der Wirbellosen Schwamme
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Cie Evolution wichtiger Pflanzen- und Tiergruppen

Zeitalter

und Formation
(Mill. Jahre)

Sduger
Vaégel
Reptilien

Lurche

Quastenflosser

Insekten

Hohltiere

Urtiere

Kéno-
zoikum

Quartdr
(1,5)

Tertiar
(65)

Krel&u
(135)

(190)

Jura

Trias
(225)

Paldo-
zoikum

Perm

(280)

Blaualgen

Karbon
(350)

Devon
(400)

Silur
(440)

Ordovizium)
(500)

Panzer fische

Kambrium
(600)

Trilobiten

Archéo-|
zoikum

Pra-
kambrium

Pilze

Algen

Moose
Farne

s i

Koniferen

Bedecktsamer

g

Cordaiten
|
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10.5. Stammesentwicklung

Der Mensch als biosoziale Einheit

Der Mensch ist ein gesellschaftliches Wesen, das auch biologischen Gesetz-
maBigkeiten unterliegt. Es besteht eine dialektische Einheit von biologischen
und gesellschaftlichen Komponenten, von biologischer und gesellschaftlicher Evo-
lution des Menschen.

Biologische Evolution. Die LebensduBerungen des menschlichen Organismus
laufen nach biologischen GesetzmdBigkeiten ab. In der relativ langen biolo-
gischen Evolution der unmittelbaren Vorfahren des Menschen bildeten sich mit
dem Wandel der Existenzbedingungen die biologischen Voraussetzungen fir
den Ubergang zur gesellschaftlichen Lebensweise der Menschen heraus. Zu
diesen Voraussetzungen gehoren:

— aufrechter Gang und aufrechte Korperhaltung,

— VergréBerung und Differenzierung des Gehirns,

— Abbau instinktiven Verhaltens sowie Zunahme der geistigen Flexibilitdt,

— hochorganisierte biologische Gruppenbildung.

Gesellschaftliche Evolution. In der Phase des Ubergangs zur gesellschaft-
lichen Lebensweise des Menschen bekamen die gesellschaftlichen Faktoren hohen
biologischen Auslesewert; sie erlangten schlieBlich den bestimmenden EinfluB auf
die gesamte Lebensweise des Menschen und seiner weiteren Entwicklung.

Zu diesen gesellschaftlichen Faktoren gehoren:

— planvolle Herstellung und Gebrauch von Werkzeug,

— Entwicklung der Sprache,

— Ausbildung der Lernfdhigkeit,

— Ausbildung des Geddchtnisses.

Wechselwirkung bi und gesellschaftlicher Prozesse. Die weitere
Entwicklung der Menschheit vollzieht sich vorwiegend auf gesellschaftlicher
Ebene durch spezifische gesellschaftliche Gesetze. Durch die auf den Menschen
wirkenden biologischen GesetzmdBigkeiten (m Stoffwechsel, Entwicklung, Wachs-
tum) sind Entwicklungsméglichkeiten gegeben, deren Grad der Realisierung
weitgehend durch die gesellschaftlichen Verhaltnisse bestimmt wird. Die gesell-
schaftlichen Bedingungen ermdglichen es dem Menschen, immer umfassendere
Bereiche seiner Umwelt seinen Bedirfnissen entsprechend zu gestalten und
durch den sozialen Fortschritt weitgehende Unabhéngigkeit von den Einflissen
der natiirlichen Umwelt zu erreichen.

loaicch
9

Die Stellung des Menschen im System der Organismen

Der Mensch 1aBt sich auf Grund seiner biologischen Merkmale ins System der
Organismen einordnen. Die Anzahl der mit anderen Sippen gemeinsamen
Merkmale 1dBt seine Zugehorigkeit zu den Chordaten und innerhalb dieser zu
den Wirbeltieren, Sdugetieren, Primaten erkennen.
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Stellung des Menschen im System der Tiere

Ordnung I Primaten (Primates) J
Unterordnung | Affen (Anthropoidea) I
Uberfamilie [ Mensehenahniiche (Homonoidea) |
Familie | Menschenartige (Homominidea) |
Gattung

Art

Morphologisch-anatomischer Vergleich von Menschenaffe und Mensch

Merkmal | Orang-Utan Gorilla ‘| Schimpanse | Mensch

Wirbelsdule | einfache fache einfoche
Kriimmung Krimmung | Krimmung

Hiftbeine brettartig brettartig - artig

Stirnhdhlen nicht
vorhanden

Zwischen- selbstdndig selbstandig

kiefer 2

Nasenwurzel | schmal

Gehirn-

volumen

Zahnbogen parallel parallel parallel
Hand Kletterorgan Kle"emgd;l : KIW
Handwurzel- neun

knochen

Nieren- eine eine

papillen &

Ohrmuscheln klein klein
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Die Entwicklung des Menschen aus tierischen Yorfahren
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Die Entwicklung des Menschen aus tierischen Vorfahren wird durch fossile Funde
belegt. Die Einordnung und Wertung der Fossilien bereitet wegen ihrer Licken-
und Bruchstickhaftigkeit noch Schwierigkeiten. Es gibt zur Zeit nur Hypothesen,
die auf der Grundlage der fossilen Bruchstiicke die Abstammung des Menschen

zu erkldren versuchen.

Ubersicht iiber fossile Funde zur Hominoiden-Evolution

Fossilgruppe Vertreter Merkmale
Auftreten
(Mill. Jahre) biologische gesellschaftliche
Alteste Hominoide Propliopithecus kleine, vierfiBig —
(Menschendghnliche) laufende Greif-
30 kletterer
Baumaffen Dryopithecu: Menschenaff —
(Dryopithecinen) Proc lid dhnliche Formen,
22 bis 18 Sivapithecus St greifkletterer,

vierfuBige Fort-

bewegung,

zum Teil Hangler
Tier-Mensch- Kenyapithecus, aufrechter Gang, Gebrauch von
Ubergangsformen Ramapithecu: hominide Zahn- Naturgegen-
(Vormenschen) bégen, kleine Eck- standen als
20 bis 7 zéhne ~Werkzeug",

w~Urhorde"
Urmenschen Australopithecus aufrechter Gang, Gerdteherstel-
(Australopithecinen) | africanus, Stand-Schreit- lung, Gebrauch
4 bis 1 Australopithecus Extr i von Werk-
habilis menschliches Becken zeugen,
und GebiB, Anfénge

Hirnvolumen
450 cm? bis 700 cm?,
Stirn fliehend

der Sprache,
Jagd in Horden

Frithmenschen
(Archanthropinen)
0,5 bis 0,25

Homo erectus
erectus
(Pithecanthropus)
— pekinensis
(Sinanthropus)
— heidel-
bergensis

flacher Schdadel,
Uberaugenwilste,
kinnlose Kiefer,
schlank, hochwiich-
sig, Hirnvolumen
800 cm? bis 1300 cm?

Herstellung von
Steinwerk-
zeugen, Jdager
und Sammler,
Héhlen-
bewohner
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Ubersicht iber fossile Funde zur Hominoiden-Evolution

Fossilgruppe
Auftreten
(Mill. Jahre)

Vertreter

Merkmale.

biologische

gesellschaftliche

Altmenschen

Homo sapiens

gedrungener Koérper-

Herstellung von

0,25 bis 0,01

(Neanthropinen)

sapiens
(Cro-Magnon-
Typ)

bau, hohe Stirn,
kaum Uberaugen-
waulst, groBer Hirn-
schadel, Kinnvor-
sprung, Hirnvolumen
1200 cm? bis

1600 cm?

(Paldanthropinen) prdneander- bau, fliehende und Spezialwerk-
0,25 bis 0,03 thalensis, niedrige Stirn, zeugen (Faust-
Homo sapiens Uberaugenwiilste, keil, Schaber,
neanderthalensis groBer Hinterkopf, Bohrer) aus
(Ehringsdorf, Hirnvolumen Stein und Holz,
Neanderthal), 1200 cm? bis Erzeugung von
Homo sapiens 1700 cm? Feuver, Jagdkult,
praesapiens Totenbestat-
tung, Hohlen-
bewohner
Jetztmenschen Homo sapiens schlanker Kérper- gesellschaftliche

Arbeitsteilung
und Herstellung
komplizierter
Werkzeuge aus
Knochen, Stein
und Holz
(Speer, Har-
pune, Pfeil und
Bogen als Fern-
waffen), kiinst-
lerische Tatig-
keit (Hohlen-
zeichnungen),
SeBhaftigkeit
und Behausun-
gen

Menschenrassen

Menschenrassen sind Gruppen (Populationen) von Menschen, die sich in ihrem
Genbestand und dadurch bedingte phdnotypische Merkmale (Rassenmerkmale)
voneinander unterscheiden. Die Rassenbildung des Menschen vollzog sich auf
der Entwicklungsstufe des Jetztmenschen (Homo sapiens). Durch natirliche Iso-
lationsfaktoren (m geographische Isolation) und gesellschaftliche Isolationsfak-
toren (m Sprache, Religion) entstanden Isolate, aus denen sich durch die langan-
haltende groBrdumige Isolation in Anpassung an die Milieuunterschiede ver-
schiedene Rassen der Art Homo sapiens herausbildeten. Die zwischen den Rassen
bestehenden Merkmalsunterschiede sind fir das Menschsein ohne Bedeutung,
dassie nicht das gesellschaftliche Wesen des Menschen beeinflussen. Die Menschen-
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rassen sind keine unverdnderlichen Gruppen; durch zunehmende Aufhebung der
Isolate in der Gegenwart kommt es zu einer stindigen Vermischung der Rassen,
die zu einer groBen Variabilitdt der Menschheit fuhrt. Die menschlichen Rassen
werden in drei Rassenkreisen mit spezifischen biologischen Merkmalen zusam-
mengefaBt: den europiden, den mongoliden und den negriden Rassenkreis.

Ubersicht iiber die Menschenrassen
Allgemeine Rassenkreise
morpho- 93
logische europider mongolider | negrider
Merkmale Rassenkreis R kreis { Rassenkreis
Kérperbau schlank untersetzt unterschiedlich
Gesichtsform starkes Gesichts- schwaches maBiges
relief Gesichisrelief, Gesichtsrelief
Nasenlidfalte
Nase schmal niedrige flach, breit
Nasenwurzel
Kérperbehaarung relativ stark schwach sehr schwach
Haarform schlichtes bis schwarzes, dickes | krauses bis
welliges Haar straffes Haar spiraliges Haar
Pigmentierung pigmentarm pigmentreich sehr pigmentreich
0.6. Geschichte der Abstammungslehre

Allgemeines

Die Herausbildung einer wissenschaftlichen Theorie der stammesgeschichtlichen
Entwicklung wurde beeinfluBt vom Entwicklungsstand der Produktivkrdfte, von
den vorhandenen Erkenntnissen, von der Ideologie der herrschenden Klasse und
der Weltanschauung der einzelnen Forscher.

Vorwissenschaftliche Etappe

20

Jahrhundertelang wurde unter dem EinfluB des kirchlichen Dogmas von der
Schopfung die Auffassung von der Konstanz der Arten vertreten. Eine Entwicklung
der Organismen wurde fir méglich gehalten, als zunehmende Kenntnisse
(m Morphologie und Anatomie) sowie der Vergleich lebender Organismen mit
Funden fossiler Reste Ahnlichkeiten und Verdnderlichkeiten der einzelnen Orga-
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nismengruppen erkennen lieBen. Diese Erscheinung wurde von vielen Forschern
zu ergrinden versucht (m CUVIER, LAMARCK); der unzureichende Erkennt-
nisstand in der Biologie und idealistische Vorstellungen iber die Entwicklung
lieBen aber wissenschaftlich fundierte Erkldrungen noch nicht zu.

Wissenschaftliche Begrindung der Abstammungslehre

Die wissenschaftliche Abstammungslehre wurde durch Ch. DARWIN begriindet.
1859 erschien ,,Die Entstehung der Arten durch natirliche Zuchtwahl®, darin
erldutert DARWIN die Entwicklung der Organismen unter dem EinfluB natiir-
licher Faktoren; spéter bezieht er auch den Menschen in die stammesgeschicht-
liche Entwicklung ein. Er begriindet seine Darlegungen durch SchluBfolgerungen,
die er aus zahlreichen Beobachtungen und eigenen ziichterischen Arbeiten
ableitet, und die sich als objektiv wirkende Naturgesetze bestétigt haben.

— die Erzeugung von mehr Nachkommen als zur Arterhaltung notwendig sind,
bildet die Grundlage der Selektionsvorgénge;

— die Individuen einer Art dhneln einander nie véllig;

— durch die Wirkung der natirlichen Selektion (,,Kampf ums Dasein*‘) haben
diejenigen Organismen die gréBte Chance sich fortzupflanzen, die den beste-
henden Umweltverhdltnissen am besten entsprechen;

— die Richtung der Selektion wird durch die Umwelt bestimmt, dndern sich
die Umweltverhdltnisse, so d@ndert sich auch die Ausleserichtung;

— neben der natirlichen Selektion wirkt noch eine ,,geschlechtliche Zuchtwahl!*,
bei der das Weibchen die Partnerwahl trifft und damit spezifische Merkmale
der Mdnnchen selektiert;

— erfolgt die Selektion Uber ldngere Zeit in der durch die Umweltverhdltnisse
bedingten gleichen Richtung, kénnen neue Arten entstehen, die zweckmdBig
an ihre Umwelt angepaBt sind, wihrend Arten mit unginstigen Abweichungen
zugrunde gehen oder an Bedeutung verlieren.

Der Kampf um die Durchsetzung und Weiterentwicklung
der Abstammungslehre
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Die Darwinsche Evolutionstheorie fihrte unter den Naturforschern zu heftigen
Auseinandersetzungen und stieB bei Theologen und idealistischen Philosophen
auf groBen Widerstand. Das mutige Eintreten bedeutender Wissenschaftler aus
vielen Ldndern (m E. HAECKEL, Th. HUXLEY; K. TIMIRJASEW, KOWALEWSKI)
und neue Ergebnisse biologischer Forschung (m Mendelsche Gesetze) fihrten
schlieBlich zur allgemeinen Anerkennung der genialen SchluBfolgerungen Dar-
wins, ihrer Weiterentwicklung und schopferischen Anwendung.

Historische Bedeutung der Abstammungslehre. Die Aufdeckung der Ent-
wicklungsgesetze der lebenden Natur als materialistische, wissenschaftliche Lehre
entzog nicht nur zahllosen idealistischen Auffassungen im biologischen Bereich
den Boden. Die logischen weltanschaulichen Konsequenzen der wissenschaft-
lichen Abstammungslehre wurden auch zur geistigen Waffe der Arbeiterbewe-
gung im Klassenkampf. Der Darwinismus hat objektiv zur geistigen Befreiung
der Arbeiterklasse aus den Fesseln der biirgerlichen Ideologie beigetragen.
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11.1. Lebensraum und Umwelt

Lebensraum

Der Lebensraum ist der Raum, der den Organismen die fir sie notwendigen
Lebensbedingungen bietet. Ein Lebensraum kann unterschiedliche Ausdehnung
haben (m Biosphdre, Biotop).

Biotop

Ein Biotop ist ein in sich einheitlicher und gegen Nachbarbiotope deutlich abge-
grenzter Lebensraum einer Organismengesellschaft. Er umfaBt alle auf die
Organismengesellschaft wirkenden Umweltfaktoren. Der Biotop einer Pflanzen-
gemeinschaft wird auch Standort genannt.

/' Biozdnose, S. 323

Biosphdre

Die Biosphére umfaBt alle Organismen auf der Erde einschlieBlich ihres Lebens-
raumes. Sie umfaBt die Lufthille (Atmosphdre) in den Polarldndern bis 8 km
Hohe, in den Tropen bis 18 km Héhe, die Erdkruste (Lithosphdre) bis zu einer
Tiefe von 4 km und das Meer (Hydrosphdre) in seiner gesamten Tiefenaus-
dehnung.

Umwelt

Die Umwelt ist die Gesamtheit der auf einen Organismus oder eine Organis-
mengesellschaft einwirkenden duBeren Lebensbedingungen.

Umweltfaktoren

Umweltfaktoren sind die einzelnen Faktoren, die in ihrer Gesamtheit die Lebens-
bedingungen von Organismen und Organismengesellschaften bilden. Zu ihnen
gehdren sowohl abiotische als auch biotische Faktoren.

Abiotische Faktoren. Zu den abiotischen Faktoren gehoren die Faktoren des
Klimas und des Bodens; sie bilden miteinander Komplexe, die physiologisch auf
die Organismen einwirken.
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Biotische Faktoren. Zu den biotischen Faktoren gehéren alle Erscheinungen,
durch die die Organismen gegenseitig aufeinander einwirken, sich fordern oder
hemmen.

Stoffaustausch Raumkonkurrenz
Arbeitsteilung Nahrungskonkurrenz
Keimzelleniibertragung Stoffentzug
Samenverbreitung Giftstoffe
NahrungsiiberfluB Feinde

Beeinflussung der Umweltfaktoren durch die Produktion

In der Kulturlandschaft werden die Umweltfaktoren durch die Tatigkeit des Men-
schen direkt oder indirekt mehr oder weniger bleibend beeinfluBt:
— Verdnderung der Bodenfaktoren (m durch Bodenbearbeitung, Be- und Ent-

wdsserung, Abgabe von Phenolen);
— Verdnderung der Klimafaktoren (m durch Anlage von Windschutzstreifen,

Abholzen von Waildern, Abgabe von RuB und Stduben);
— Verdnderung von biotischen Faktoren (m durch Einsatz von Herbiziden und

Insektiziden, Anlage von Monokulturen).



Wirkungen der Umweltfaktoren

1|1 ¢u

Die Umweltfaktoren wirken in vielfdltiger Weise auf die Organismen ein; sie
— liefern Energie und Nahrstoffe,

— beeinflussen Bau und Leistung der Organismen,

— beeinflussen Verbreitung und Vergesellschaftung der Organismen.

Die Umweltfaktoren wirken nicht isoliert; jeder Faktor steht mit anderen Fak-
toren der Umwelt in einem Beziehungsgefiige, das komplex auf die Organismen

einwirkt.

SR
L 959

des Kli

kiors ,,Niederschlag"

Humus-
gehalt

Boden- Boden-
art typ

Héhen- Hang-

lage

lage

Boden-
bearbeitung

organischer
Dinger

'und Umfang
des Kapillar-

Verdrédngung der
Bodenluft (Kohlen-
dioxid, Sauer-

stoff, Stickstoff)

Be- und Ent-
wdsserung

Talsperren und
Rickhaltebecken

- |

Verdrdngung der
Bodenluft (Kohlen-
dioxid, Sauer-
stoff, Stickstoff)

LuftabschluB der
oberird. Organe
(Verhinderung d.
Gasaustausches)

Luft-
bewegung

Temperatur

Absatz von
Schlick (Néhr-
stoffe, Anderung
von Kalkgehalt
u. Bodenreaktion)
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11.2. Beziehungen zwischen Organismen und Umwelt

Allgemeines

Organismen und Umwelt stehen in enger Wechselbeziehung, sie beeinflussen
sich gegenseitig und bilden eine dialektische Einheit.

Anderungen der biotischen und abiotischen Umweltfaktoren kénnen mehr oder
weniger starke Verdnderungen in den Einzelorganismen (m Ausbildung von
Licht- oder Schattenbldttern), in der PopulationsgréBe sowie in der Zusammen-
setzung der Organismengesellschaften (m Stérung des biologischen Gleich-
gewichts) hervorrufen. Organismen und Organismengesellschaften kénnen auch
verdndernd auf die abiotischen Umweltfaktoren einwirken (m Anderung der
Bodenaziditdt durch Humusbildung, Beeinflussung der Bodenfeuchtigkeit durch
Moospolster).

/" Biologisches Gleichgewicht in Biozénosen, S. 324

/* Okologische Potenz, S. 318

/" EinfluB der Biozénosen auf abiotische Umweltfaktoren, S. 325

/ EinfluB der verschiedenen Faktoren auf die Photosynthese, S. 200

Reaktionsweisen der Organismen auf Umweltfaktoren

Die Einwirkungen der Umweltfaktoren |ésen bei den Organismen bestimmte
Reaktionen aus (m Aktivitdten des Stoffwechsels, Besonderheiten im Bau, bestimm-
tes Fortpflanzungs- und Verbreitungsverhalten). Diese Reaktionen sind in der
Regel genetisch fixiert und in mehr oder weniger engen Grenzen bei den ein-
zelnen Individuen variabel. Sie ermdglichen bestimmten Organismengruppen
die Existenz unter extremen Umweltbedingungen (m Trockenheit, Salzgehalt,
Belichtungsdauer).

Entsprechend den Reaktionen auf die Wirkung der einzelnen Faktoren bilden
die Organismen Gkologische Gruppen oder dkologische Typen.

/ Okologische Potenz, S. 318
/ Okologische Artengruppen, S. 320

Reaktionen auf den Lichtfaktor

310

Reaktionen bei Pflanzen. Pflanzen reagieren auf Lichtintensitdt oder Belich-
tungsdauer durch vielfache Anpassungserscheinungen, besonders in der Aus-
bildung der Bldtter, im Vorkommen und in der Ausbildung der reproduktiven
Phase.

Reaktionen bei Tieren. Tiere regieren auf den Lichtfaktor insbesondere durch
bestimmte Verhaltensweisen (m Lichtaktivitdt), Fortpflanzungs- und Entwicklungs-
dauer. Die Auslosung von Aktivitatsphasen erfolgt hédufig durch einen Wechsel
der Lichtintensitdt. Rduber und Beutetiere besitzen hdufig den gleichen Tag-
Nacht-Rhythmus.
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Vergleich von Licht- und Schattenpflanzen

Okologischer Typ Lichtpfl Schattenpflanzen

Charakteristik gedeihen optimal bei ertragen keine volle
voller Belichtung Belichtung

Blattbau gestaffelte Palisaden- und flach ausgebreitete
Schwammschicht, kleine Palisaden- und Schwamm-
Blattfldche, enge Inter- schicht; kegelférmige
zellularen, starke Kutikula, Zellen im Palisadengewebe;
eingesenkte Spaltsffnungen groBe und diinne Blattfldchen

Vorkommen Gesteinsfluren, Wegrdnder, Feldschicht von Wadldern
niedrige Rasen, Schutt-
plétze, Steppen

Vertreter die meisten Kulturpflanzen; Aronstab, Haselwurz, Mai-

Echte Kamille, Rot-Klee,

gléckchen, Wald-Veilchen,

Wald-Kiefer Wald-Sauerklee
Vergleich von Kurztagspfl Langtagspfl und Tagneutralen
Okologisch Kurztagspfl L pfl Tagneutrale
Typ

Charakteristik

Ubergang von
vegetativer Phase
zu reproduktiver
Phase bei tdglicher
Belichtung von

Ubergang von
vegetativer zu
reproduktiver
Phase bei tdglicher
Belichtung von

keine Beziehung
zwischen téglicher
Belichtungsdauer
und dem Ubergang
von der vegetativen

weniger als mehr als zur reproduktiven
12 Stunden 12 Stunden Phase

Vertreter Hirse, Reis, Saat-Roggen, Saat- Einjdhriges
Baumwolle, Hanf Hafer, Saat-Weizen, Rispengras,

Spinat, Rot-Klee

Sonnenblume

Aktivitdt der Wildkatze und der Wald-
maus in Abhdngigkeit von der Licht-

intensitat

Waldmaus

Wildkatze

igkeitsbedingungen

P

Helli
°
] .
15}
E
2 J
| —
< R
12 16 20

2 2 4 6 8 1012Uhr
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Reaktion der Organismen auf den Temperaturfaktor

Organismen reagieren auf den Temperaturfaktor in erster Linie durch Beschleu-
nigung oder Verzogerung der physiologisch-chemischen Prozesse (m Keimung,
Atmung, Zellteilungen), durch Verhaltensweisen (m Fécheln, Plustern, Offnungs-

zustand bei Bliten) sowie durch Anpassung im Kérperbau.

B Beziehungen zwischen Temperatur (in °C) und Keimung
Kulturpflanze Minimum Optimum Maximum
Roggen 1 bis 2 25 30
Weizen 3 bis 4,5 25 30 bis 32
Gerste 3 bis 4,5 20 28 bis 30
Hafer 4 bis 5 25 30
Mais 8 bis 10 32 bis 35 40 bis 44
Buschbohne 10 32 32
S Beziehung zwischen Temperaturfaktor und Teilung von Pantoffeltierchen
Temperatur in °C Teilungen
0 eine Teilung in 13 Tagen
5 bis 10 eine Teilung in 23 bis 26 Stunden
25 bis 30 eine Teilung in 6 bis 11 Stunden

Thermoregulation bei Tieren

Viele Wirbeltiere besitzen die Féihigkeit der Warmeregulation und zeigen in ihrem
morphologischen Bau Anpassungen an den Temperaturfaktor.

L] Formen der Warmeregulation bei Tieren

Arten Mech individuell soziale

der Regulation der Regulation Regulation Regulation

ethologisch Ausnutzung Ortsverdnderung, | Zusammen-
der Umwelt, Kérpereinstel- ricken,
Nestbau lung (Helio- Nestbau,

regulation) Isolierung

morphologisch- Anderung von Kérperhaltung, KompaBnest

physiologisch Koérperform Aufplustern,
und -farbe Farbénderungen

physikalisch Luftung, Facheln, Atmen, Facheln
Verdunstung Schwitzen

chemisch Stoffwechsel Verbrennung Verbrennung
(Chemo-
regulation)
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Beziehungen zwischen Korperbau und Temperaturfaktor

GroBenregel. Innerhalb einer Art sind die Bewohner kdalterer Regionen durch-
schnittlich groBer. Die Individuen mit groBerem Volumen besitzen eine relativ
kleinere Korperoberflache.

Proportionsregel. Die Korperanhdnge werden innerhalb einer Art und bei
nahe verwandten Arten in wdrmeren Bereichen relativ beziehungsweise absolut
ldnger, ihre Korperoberflache wird dadurch gréBer.

Reaktion auf den Wasserfaktor

Auf den Wasserhaushalt der Organismen wirkt sowohl das zur Aufnahme zur
Verfigung stehende Wasser (m Grundwasser, Trinkwasser, Luftfeuchtigkeit)
als auch die zur Aufrechterhaltung der Lebensvorgdnge notwendige Wasser-
abgabe (m Transpiration, Exkretion) ein.

Durch Anpassungserscheinungen, besonders im Bau und in der Intensitdt der
Stoffwechselvorgdnge, reagieren die Organismen auf den Wasserfaktor.

Anpassung der Pflanzen an den Wasserfaktor

BOkoloaisch A h
9 P g )

Tiefwurzler Ausbildung langer Pfahiwurzeln zum Erreichen des tiefliegen-
den Grundwassers

Sukkulente Umbildung von SproB- und Wourzelteilen zu Wasserspeicher-
organen; Reduzierung der Oberfldache durch sdulen- oder kugel-
féormige Gestalt; Ausbildung derbwandiger Epidermis, mehr-
schichtiger dicker Kutikula, geringer Anzahl von hdaufig ein-
gesenkten Spaltéffnungen

Dirreharte Ausbildung kleiner nadelférmiger, borstlicher schuppenférmiger
Pflanzen oder zu Dornen umgebildeter Bldtter, mehrschichtiger Epider-
(Xerophyten) mis, teils mit Wachs-, Kalk- oder Haarschicht; groBer Anzahl

eingesenkter Spaltéffnungen, starken Sklerenchymgewebes

Pflanzen Ausbildung groBer Bldtter mit reduzierter Kutikula, diinnwan-
feuchter diger Epidermiszellen, teils mit papill tigen Ausstilpungen,
Standorte gefliigelter Sprosse, héufig nach auBen vorgewdlbter Spaltsff-
(Hygrophyten) nungen, eines wenig entwickelten Wurzelsystems

/ Umbildungen der SproBachse und der Laubbldtter, S. 160 und 165
/ Transpiration und Evaporation, S. 217
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Anpassung von Tieren an den Wasserfaktor

Okologischer Typ A hei

9 e g 9

Feuchtlufttier nur geringer Verdunstungsschutz,
Existenz in wasserdampfgesdttigter Atmosphdre,
Aufsuchen luftfeuchter Biotope

Trockenlufttier Hautverhornung, Chitinpanzer, Gehdusebild

/* Einteilung der Wirbeltiere, S. 88 ff.

Reaktion der Organismen auf chemische Faktoren

Auf chemische Faktoren reagieren die Organismen in erster Linie mit physio-
logischen Prozessen (m Art der Dissimilation bei Aerobiern und Anaerobiern).
Die meisten Arten sind an bestimmte chemische Faktoren angepaBt.

& Bevorzugte Bodenreaktion bei landwirtschaftlichen Kulturen

Kulturpflanze pH-Wert Kulturpflanze pH-Wert

Roggen 5,0 bis 7,0 Zuckerriibe 6,0 bis 7,5
Weizen 6,5 bis 7,5 Runkelriibe 6,0 bis 7,5
Gerste 6,0 bis 7,5 Erbse 6,0 bis 7,0
Hafer 5,0 bis 7,0 Lupine 4,0 bis 6,0
Raps 6,0 bis 7,0 Rot-Klee 6,0 bis 7,5
Kartoffel 5,0 bis 6,5 Luzerne 6,5 bis 8,0

Verdnderungen der chemischen Faktoren kénnen zum Teil durch Anpassungser-
scheinungen kompensiert werden; haufig fuhren sie aber zu Storungen im Wachs-
tum und zur Unterdrickung der generativen Phase.

I Anpassung von Meerestieren an Brackwasserbiotope
Tierart Anpassung an die Wirkung des Brackwasserbiotops
Gemeiner Anp g der Chloridkon ation der Korperflissigkeit an
Seestern, die osmotischen Bedingungen des umgebenden Brackwassers,
Miesmuschel Verkleinerung des Korpers, Herabsetzung der Vitalitat,

spéterer Eintritt der Laichzeit

Strandkrabbe aktive Aufrechterhaltung der Kérpersaftkonzeniration

Flunder Eintritt von Brackwasser in die Kérperflissigkeit durch
dinne Haut wird kompensiert durch Einstellen des Trinkens
und erhdhte Harnabscheidung

314
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Beziehungen zwischen Organismen und biotischen Faktoren

Beziehungen zwischen Organismen und ihren biotischen Umweltfaktoren wer-
den in fast allen LebensduBerungen deutlich;

= im Bau:
— Reduktion des Verdauungstraktes bei Entoparasiten,
— Unterschiedliche Ausbildung der Geschlechtsorgane bei staatenbildenden
Organismen,
— Reduktion des Wurzelsystems bei Schmarotzerpflanzen;

B in der Erndhrung:
— Heterotrophe Ernéhrung bei Schmarotzerpflanzen,
— Ausnutzung zellulosereicher Nahrung bei Wiederkduern;

) im Verhalten:
— Verzdgerte Selbstidndigkeit bei Nesthockern,
— Unterordnen unter ein Leittier bei Herden oder Rudeln.
Biotische Umweltfaktoren kénnen fordernd oder hemmend sein, sie wirken direkt
oder indirekt auf die Organismen ein.

Wirkung biotischer Faktoren auf Organismen

indirekte Beziehungen: direkte Beziehungen:

Einwirkung einer Organismengruppe
auf die Umwelt anderer Organismen

Baumschicht schafft besonderes Binnen-

unmittelbare Einwirkung von Organis-
men auf andere Organismen

Saison- und Dauerehe

klima fir die Krautschicht mit
spezifischen Verhdltnissen
der Temperatur,

der Belichtung,

der Luftfeuchtigkeit,

des Sattigungsdefizites,

der Transpirationsbelastung

Brutfirsorge und Brutpflege

Herden-, Rudel-, Schwarm-, Stock- und
Staatenbildung

Uberwinterungs- und Schlaf-
gesellschaften

Konkurrenz, Allelopathie, Parasitismus,
Symbiose

/ Biotische Faktoren, S. 308
/ Vergesellschaftung, S. 322 ff.

Konkurrenz der Organismen um Raum und Nahrung

Konkurrenz ist der Wettbewerb von Individuen mit gleichen oder dhnlichen An-
sprichen an die Umwelt um Energie, Stoffe und Raum.

Innerartliche Konkurrenz. Innerartliche Konkurrenz ist der Wettbewerb zwi-
schen Individuen der gleichen Art.

Zwischenartliche Konkurrenz. Zwischenartliche Konkurrenz ist der Wettbe-
werb zwischen Individuen verschiedener Arten. Die konkurrenzschwdcheren
Arten werden von den konkurrenzstarkeren in der Entwicklung, im Wachstum
und in der Stoffproduktion gehemmt und hdufig aus dem Bereich optimaler Lebens-
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bedingungen verdrdngt. Konkurrenzschwdchere Arten missen aus dem Bereich
des physiologischen Optimums in den des 6kologischen Optimums ausweichen.

Physiologisches Optimum (gestrichelt) und durch Konkurrenz bedingte Mdglichkeiten
des Skologischen Optimums im Hinblick auf einzelne Umweltfaktoren

~ -
[~ .‘\ ,
{ %
]
i {8 \
/" “‘ [
Einengung Verschiebung Verschiebung Auftreten je eines
der Amplitude des Optimums des Optimums Optimums
gegen den gegen den im Minimum-
Mini bereich Maxi bereich und Maxi -
bereich

/* Toleranzbereich (Minimum, Optimum,

Parasitismus

@
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Maximum), S. 318

Parasitismus ist die Beziehung zwischen zwei Organismen unterschiedlicher Ar-
ten, bei der der eine (Parasit) dem anderen (Wirt) Stoffe entzieht, sich auf dessen
Kosten erndhrt und ihn schddigen kann. Parasiten sind zeitweilig (m Stechmiicke),
davernd (m Madenwurm) oder widhrend bestimmter Entwicklungsphasen (m Le-

beregel) auf den Wirt angewiesen.

Besonderheiten der Lebensweise und des Kérperbaus von Parasiten

Tierische Parasiten

Pflanzliche Parasiten

Entoparasiten

— leben im Inneren der Wirte

— Verlust von Organen
(m Bewegungsorgane, Sinnesorgane,
Verdauungsorgane)

— groBe Anzahl von Nachkommen

— keine Brutpflege

Ektoparasiten
— leben stdndig oder zeitweilig
auBen auf den Wirten

Vollschmarotzer

— entnehmen alle zum Leben nétigen
Stoffe der Wirtspflanze

— heterotrophe Erndhrung

— chlorophyllarm bis chlorophylifrei,
Wourzelsystem stark reduziert,
keine oder schuppenférmige Bldtter,
Saugorgane

Halbschmarotzer

— entnehmen dem Wirt Wasser und
Ndéhrsalze durch Saugorgane

— chlorophyllhaltig

— autotrophe Erndhrungsweise,
Fdhigkeit zur Photosynthese

/" Saprophytismus, S. 205
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Parasiten als Feinde von Schédlingen

— Ablage der Schlupfwespeneier in der Raupe
— Entwicklung der Schlupfwespenlarve
— Absterben der Raupe beziehungsweise Puppe des KohlweiBlings

Symbiose

Eine Symbiose ist die Verbindung zwischen zwei Organismen verschiedener Arten
mit gegenseitiger Abhdngigkeit und gegenseitigem Nutzen. Symbiosen gibt es zwi-
schen Pflanze und Pflanze, zwischen Pflanze und Tier sowie zwischen Tier und Tier.

Mykorrhiza (Pflanze — Pflanze)

— Pilzmyzel stellt Kontakt zwischen Wurzeln der Samznpflanzen und Boden her

— Pilz entnimmt den Wurzeln Kohlenhydrate und Wuchsstoffe

— Wourzeln der Samenpflanzen entnehmen dem Pilz Mineralsalze und Wuchs-
stoffe

Knéllchenbakterien und Schmetterlingsblitengewdchse (Pflanze — Pflanze)

— Bakterien entnehmen den Schmetterlingsblitengewdchsen organische Sub-
stanzen ¥

— Schmetterlingsbliitengewdchse verdaven die Bakterien, die Stickstoffverbin-
dungen durch Bindung des Luftstickstoffes aufgebaut haben

Flechten (Pflanze — Pflanze)

— Algen entziehen dem Pilz Ndhrsalze und Wasser

— Pilze entziehen den Algen Kohlenhydrate

Algen in Protozoen, Schwdmmen, Nesseltieren (Pflanze — Tier)

— Algen nehmen stickstoffhaltige Stoffwechselendprodukte der Wirtstiere auf

— Algen geben durch Photosynthese Sauerstoff ab, den die Wirte aufnehmen

Bakterien im Pansen der Wiederkduer (Pflanze — Tier)

— Bakterien nutzen Zellwandzellulose der Futterpflanzen als Nahrstoff

— Wiederkduern wird durch Pansenbakterien der Zellinhalt der Pflanzen
aufgeschlossen

Einsiedlerkrebs und Seeanemone (Tier — Tier)

— Seeanemone erndhrt sich von Beutetieren des Einsiedlerkrebses

— Einsiedlerkrebs wird von Seeanemone gegen Feinde geschitzt

Einsiedlerkrebs Mykorrhiza Alge und Pilz
und Seeanemone bei der Rot-Buche in Flechten

der Rotbuche  Mykorrhiza
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11.3. Okologische Potenz

Allgemeines

Die Organismen sind Verdnderungen der Umweltbedingungen bis zu einem ge-
wissen Grade angepaBt und ertragen sie innerhalb gewisser Grenzen. Die Or-
ganismen besitzen eine genetisch determinierte physiologische und 6kologische
Potenz sowie einen Toleranzbereich gegeniber den Umweltfaktoren.

/' Reaktionsweisen der Organismen auf Umweltfaktoren, S. 310

Okologische Potenz

Die 6kologische Potenz ist das Vermdgen der Organismen, Schwankungen von
Umweltfaktoren unter den Bedingungen der Konkurrenz innerhalb des Toleranz-
bereiches zu ertragen. Je groBer die 6kologische Potenz einer Art ist, um so unter-
schiedlicher kénnen die Standorte sein, auf denen sie gedeihen kann.

Physiologische Potenz

Die physiologische Potenz ist das Vermégen der Organismen, Schwankungen von
Umweltfaktoren ohne Beeinflussung durch Konkurrenz innerhalb des Toleranz-

bereiches zu ertragen.

Toleranzbereich

Der Toleranzbereich ist die Spanne
innerhalb der Ausprdgung eines Um-
weltfaktors, in der ein Organismus
seine Lebensprozesse aufrechterhalten
kann.

Jeder Toleranzbereich besitzt ein Op-
timum und wird durch ein Minimum
und ein Maximum begrenzt.

Okologische Potenz
und Individualentwicklung

318

Bei zahlreichen Organismen kommt es
im Verlauf ihrer Individualentwicklung
zu einer Verdnderung der 6kologischen
Potenz, das heiBt zu einer Verschie-
bung des Toleranzbereichs eines oder
mehrerer Faktoren. Das kann in ex-
tremen Fdllen zu einem Biotopwechsel

Realisierung der Lebensprozesse
(M Wachstum, Stoffproduktion)

’V Optimum

- Minimum
Maximum

i

1 T f
Toleranzbereich gegeniiber dem
Faktor

(mLichtintensitdt, Sduregrad)



|

113 ¢m

fuhren (m Amphibien, Insekten, Nesthocker). Die Beachtung dieser entwicklungs-
bedingten Verdnderung der &kologischen Potenz, vor allem der Optimumbe-
reiche, ist zur Erhéhung der Stoffproduktion in der Tier- und Pflanzenhaltung
von groBer Bedeutung.

Optimale Lebensbedingungen wihrend der Individual, icklung des Haushuh
Entwicklungsstufe Alter in Temperatur- | EiweiB- Téagliche
Wochen optimum Stérke- Ndhrstoff-
in °C Verhiiltnis masse in g
Embryo 37,8 bis 38 1:0 etwa 1
Kiken 2 28 bis 30 1:3,7 20
4 bis 8 25 1:37 35 bis 65
Junghenne 12 bis 20 5 bis 13 1:4 90 bis 115
Legehenne ab 24 12 bis 15
hohe Leistung 1:3,7 120
mittlere Leistung 1:5 100
ohne Leistung 1:10 50

Okologische Potenz und Konkurrenz

Konkurrenzschwache Arten werden von konkurrenzstdarkeren hdufig aus dem
Optimumbereich ihres Toleranzbereiches gegen das Minimum oder Maximum
oder gegen beide hin verdrdngt. Sie bevorzugen diese Bereiche nicht, sondern
ertragen auf Grund ihrer 6kologischen Potenz die hier herrschenden Umweltbe-
dingungen.

/ Konkurrenz der Organismen um Raum und Nahrung, S. 315

§§ Physio-
logische
Potenz

trocken
trocken

Physio-

\ logisches
Opti

P

saver basisch saver basisch L———j

okologische
Potenz

naf
naB
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Okologische Artengruppen und Zeigerarten

320

Okologische Gruppen. Okologische Gruppen umfassen Tiere und Pflanzen
mit dhnlicher 6kologischer Potenz.

Okologische Gruppen im Hinblick auf einige Umweltfaktoren

Umweltfaktor | Okologische Gruppen

Licht Lichtpflanzen, Schattenpflanzen, Tagneutrale, Langtags-
pflanzen, Kurztagspflanzen;
lichtaktive, dunkelaktive, ddmmerungsaktive Tiere

Wasser Wasserpflanzen, Sumpfpflanzen, Trockenrasenpflanzen;
Trockenlufttiere, Feuchtlufttiere

Bodenreaktion saure Boden, neutrale Boden oder kalkhaltige Boden
bevorzugende Arten

Nahrsalzreichtum ndhrsalzreiche Boden bevorzugende Arten, ndhrsalzarme
Boden ertragende Arten

Temperatur warme Standorte bevorzugende Arten, kalte Standorte
bevorzugende oder ertragende Arten

Salzgehalt Salzwassertiere, Brackwassertiere, SiiBwassertiere;
des Wassers SiBwasseralgen, Salzwasseralgen

Zeigerarten. Zeigerarten sind Pflanzen und Tiere mit einem engen Toleranz-
bereich gegeniber bestimmten Umweltfaktoren. Ihr Vorkommen zeigt die kon-
krete Ausprdgung des Umweltfaktors an. Zeigerarten werden in der Landwirt-
schaft und Forstwirtschaft zur Ermittlung von Umweltfaktoren (m Grad der Bo-
denfeuchtigkeit, Gehalt an Ndhrsalzen, Sduregrad des Bodens) genutzt.

Zeigerarten fir Umweltfaktoren

Feuchtigkeit Sumpf-Dotterblume, GroBes Mddesii, Gelbe Schwertlilie,
alle GroBseggenarten, alle Torfmoosarten

Trockenheit Federgras, Kleine Graslilie, Blauroter Steinsame,
Schwalbenschwanz, Karthduser-Nelke, Diptam

Nadhrsalzreichtum Dreilappiges Leberbliimchen, Gelbes Windréschen,
Ausdauerndes Bingelkraut, Wiesen-Storchschnabel, Pastinak,
Kohl-Kratzdistel, Klatsch-Mohn, Echter Erdrauch,
Sonnenwend-Wolfsmilch
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Zeigerarten fir Umweltfaktoren

Umweltfaktor Zeigerarten
Néhrsalzarmut Einjdhriger Knéuel, Acker-Spark, Hederich, Heidelbeere,
Preiselbeere, schmalblattrige Hainsi Blutwurz, Blutauge,

Schldngel-Schmiele

Saure Boden Borstgras, Heidekraut, Preiselbeere, Schldngel-Schmiele,
Moosbeere, Scheidiges Wollgras, Rundblattriger Sonnentau,
Rauschbeere, Bauernsenf, Lammersalat

neutrale bis Aufrechte Trespe, Wiesen-Salbei, Esparsette, Wundklee,
basische Boden Kronwicke, Frauenschuh, Blauver Gauchheil, Rundes
Hasenohr, Mohren-Haftdolde

Nutzung der 6kologischen Potenz

21

Die Anwendung des Wissens iber die kologische Potenz der Haustiere und Kul-
turpflanzen ist ein wesentliches Mittel fir die planméBige Steigerung der tierischen
und pflanzlichen Produktion in der Land- und Forstwirtschaft. Optimale Um-
weltbedingungen fir Kulturpflanzen und Haustiere kénnen durch eine Reihe von
MaBnahmen geschaffen werden.

MaBnahmen zur Produktionssteigerung

Beriicksichtigung der unterschiedlichen 6kologischen Potenz in den einzelnen
Stadien der Individualentwicklung

Standortgerechter Anbau von Kulturpflanzen

Dingung zur optimalen Ndhrstoffversorgurig und giinstigen Beeinflussung
des Sduregrades des Bodens

Bewdsserung zu trockener und Entwdsserung zu nasser Standorte
Mechanische Bodenbearbeitung zur Lockerung und Durchliiftung des Bodens
zur besseren Wasserversorgung der Wurzeln und zur Verbesserung der Le-
bensbedingungen fir die aeroben Mikroorganismen des Bodens

Vollwertige Erndhrung der Haustiere (m Vitaminzusdtze)

Unterbringung der Tiere in hellen, gutbelifteten, schadlingsfreien Stdllen
Bericksichtigung der Verhaltensweisen der Tiere

Hohe Leistungen durch optimale Erndhrung und Haltung von Haustieren

Haustier Leistung

Rind 7000 | bis 8000 | Milch je Rind im Jahr

Huhn 250 Eier bis 300 Eier je Huhn in der Legeperiode
Schwein Schlachtreife bereits nach 5 bis 6 Monaten Mastzeit

(011

712) 321
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| ] Standortgerechter Anbau von Kulturpflanzen

Kulturpflanze

Umweltanspriiche

Anbaugebiet

Weizen, Riben

ndhrstoffreiche,
schwach saure bis
neutrale Lehmbdden

LéBgebiete, Grund-
mordnengebiete

Roggen, Kartoffeln

sandig-lehmige, saure
bis schwach saure
Boden

Talsand- und Sander-
gebiete des Flachlandes,
Sandsteingebiete des
Higellandes

Raps

mildes Klima

Gebiete in Mecklenburg
mit Einwirkung des
Seeklimas

Wein

wdrmeliebend

Sudhdnge in sommer-
warmen Gebieten an
Unstrut, Saale und Elbe

[ ] Ertragssteigerung durch Schaffung einer optimalen Bodenfeuchtigkeit

Kulturpflanze

Ertragssteigerung durch

Abwasserverregnung Entwdsserung
Winterroggen 25%, 51%,
Kartoffeln 129, 50%
Klee bzw. Kleegras- 515%, 20%,
gemenge

11.4. Vergesellschaftung von Organismen

Allgemeines

In den natiirlichen Lebensrdumen leben die Organismen nicht isoliert voneinan-
der, sondern in Gemeinschaften. Die Organismen dieser Gemeinschaften sind
durch mannigfaltige hemmende und férdernde Einflisse miteinander verbunden.
Es gibt verschiedene Formen der Vergesellschaftung.

Vergesellschaftungsformen

Die Vergesellschaftungsformen der Organismen sind unterschiedlich. Sie kénnen
das Zusammenleben von Individuen einer Art oder mehrerer Arten umfassen;
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sie konnen lose sein (m Schlafgesellschaften bei Végeln) oder sie stellen voriber-
gehende oder dauernde feste Beziehungen zwischen den Organismen dar (m Part-
nerbeziehungen bei der geschlechtlichen Fortpflanzung, Brutpflege, Symbiose).

Biozdnose

Eine Biozénose ist eine Vergesellschaftung von Organismen vieler Tier-, Pflanzen-
und Bakterienarten, die dhnliche Anspriche an den Lebensraum stellen, sich in
ihren Anspriichen ergdnzen, in vielfdltiger Beziehung zueinander stehen und sich
gegenseitig beeinflussen. Der Lebensraum der Biozonose ist der Biotop.

Population

Eine Population ist die Vergesellschaftung von Organismen einer Art in einem ab-
gegrenzten natiirlichen Lebensraum. Die Organismen einer Population bilden
eine Fortpflanzungsgemeinschaft.

Populationsschwankung

Populationsschwankungen sind Schwankungen in der Individuenzahl (Popula-
tionsgroBe) einer Population. Hauptursache der Populationsschwankungen sind
Verdnderungen der abiotischen und biotischen Umweltfaktoren, vor allem aber
der Beziehungen zwischen verzehrenden (Rduber, Parasiten, Krankheitserreger)
und verzehrten Arten (Beutetier, Pflanzen).

3 Bedingungsgefiige einer Population in der Biozénose und im Okosystem

l‘ Abiotische und biotische Umweltfaktoren e I
, —
I Lebensraum der Population — Struktur aller Faktoren ]

Nuhrung' andere Arten und vPcuwlmlol-»en Feinde

(Qualitdt, (M Konkurrenten, Beutetiere und (Rduber, Parasiten,

Quantitét) Wiristiere, Ausweichbeute und -wirte, Krankheitserreger)
Feinde der Feinde) 6

/" Populationsschwankungen als Evolutionsfaktor, S. 288

21* 323
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Schwankungen von Fried- und Raubfischpopulationen in einer Talsperre (in kg)

Jahr Friedfisch Raubfisch Jahr Friedfisch Raubfisch
1945 1100 + 430 — 1952 3310 + 1820 —
1947 790 — 2 440 + 1955 1170 — 370 —
1950 2210 + 3370 + 1958 500 — 2200 +

Biologisches Gleichgewicht in Biozonosen

Ein biologisches Gleichgewicht besteht bei ausgeglichenen Beziehungen zwischen
den Organismen einer Biozonose. Die PopulationsgroBen schwanken dabei Gber
einen langeren Zeitraum um einen Mittelwert, und es herrscht ein ausgegliche-
nes Verhaltnis im Stoffumsatz zwischen den Produzenten, Konsumenten und Redu-
zenten.

Entwicklungsfolgen von Biozénosen

324

Auf unbesiedelten Rohboden, nach natirlicher oder von Menschen hervorgeru-
fener Vernichtung von Biozénosen und im Verlandungsgebiet von Binnengewads-
sern kommt es in engem Zusammenhang mit Standortsverdnderungen durch
die Besiedlung mit Organismen zur Entwicklung aufeinanderfolgender Bio-
zonosen.

Entwicklungsfolgen von Biozonosen

Schlagpfl geschl Vorwald Hochwald
Krautdecke ¢ -

Wasserpflanzen

Schilfréhricht Erlengehdlz

Entwicklungsfolge bei der Verlandung eines Binnengewdssers
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| Entwicklungsfolge bei der Besiedlung von Rohbsden
(Uferschlick, Verwitterungsmaterial, kiinstliche Aufschiittungen)

Phasen Wirkung auf Umwelt

1. Phase Besiedlung durch Bakterien, geringe Wirkung, beginnende
Algen, Pilze, Flechten, Moose biologische Verwitterung und
Humusbildung

2. Phase lickige Erstbesiedlung beginnende Humus- und Klein-
von Samenpflanzen klimabildung

3. Phase geschlossene Vegetations- Humusanreicherung, beginnende
decke von Kréutern und B dsklimabildung, Herab. g
Grdasern von Erosion und Auswaschung

4. Phase Aufkommen von Gehdlzen, wie 3. Phase, Beginn der Auf-
vor allem Strduchern schlieBung der Ndhrsalze tieferer

Bodenschichten

5. Phase Entwicklung eines Vor- Beginn der Bildung eines Waldbodens
waldes und eines Waldbinnenklimas
6. Phase Entwicklung einer stabilen Ausprdgung der mit der Wald-
Waldbiozénose biozénose im Gleichgewicht stehenden
Faktoren des Klimas, der Luft und
des Bodens

EinfluB der Biozénosen auf abiotische Umweltfaktoren

Biozdnosen beeinflussen die abiotischen Faktoren ihres Biotops. Die Beeinflussung
kann voriibergehend sein und sich nur auf bestimmte Populationen oder Schich-
ten auswirken, sie kann aber auch von ldnger andavernder Wirkung sein (m Ver-
dnderung der Bodenstruktur).

B Wirkung der Baumschicht auf Klimafaktoren der Strauchschicht und Krautschicht

— Herabsetzung der Sonneneinstrahlung am Tage und der Ausstrahlung in der
Nacht

— Ausgleich der Temperatur im Tagesgang; geringere Erhitzung am Tage, ge-
ringere Abkihlung nachts

— Ausgleich der Luftfeuchtigkeit im Tagesgang

— Herabsetzung des Sdttigungsdefizits der Luft und der Transpirationsbelastung

— Herabsetzung der Luftbewegung

[ | Wirkung von Biozénosen auf Bodenfaktoren
— Anreicherung mit Humus
— AufschlieBung der Ndhrsalze tiefer Bodenschichten durch tiefgehende Wur-
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zeln; Zufihrung dieser Ndhrsalze in obere Bodenschichten durch Minerali-
sation der abgefallenen Pflanzenteile und tierischer Reste

— Herabsetzung der Bodenfeuchtigkeit durch Transpiration
— Ausgleich der Bodenfeuchteschwankung

— Verhinderung des harten Aufpralls der Niederschldge auf den Boden und die
dadurch hervorgerufene Verschlimmung, Verdichtung und Nahrsalzaus-
waschung der oberen Schichten

— Herabsetzung der Bodenerosion

— Ausgleich der Bodentemperaturen

11.5. Das Okosystem als Einheit von Biozénose

und Biotop

Allgemeines

Okologische Systeme sind Struktur-, Funktions- und Produktionseinheiten, in
denen biotische und abiotische Faktoren in Wechselwirkung zueinander stehen.
Es gibt 6kologische Systeme unterschiedlicher Organisationsstufen.

Okologisches System Beispiel
— Einzelorganismus und Umwelt Topfblume, Aquarienfisch
— Biozonose und Biotop (Okosystem) Buchenwald, Sumpfwiese
— Biozénosen und Umwelt von Bachniederung des norddeutschen
Landschaftsteilen Flachlandes;
Trockenhang im Higelland
— Biozonosen und Umwelt einer Thiringer Kalkhiigelland
Landschaft
— Biozonosen und Umwelt einer Mitteleuropdisches Buchenwaldgebiet
Bioregion
— Biosphdre alle Organismen der Erde einschlieBlich
Umwelt
Okosystem

326

Ein Okosystem ist die Einheit der Organismen einer Biozonose und der Umwelt-

faktoren des dazugehorigen Biotops einschlieBlich der in ihm wirkenden Wech-

selbeziehungen.

— In naturnahen Okosystemen herrscht zwischen den einzelnen Elementen ein
biologisches Gleichgewicht

— Okosysteme besitzen eine Struktur

— Okosysteme sind offene Systeme mit standigem Stoff- und Energiestrom
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Das Okosystem als offenes System

Atmosphdre
Sonneneinstrahlung Niederschlag

Gasaustausch
(Wasser H,0

Kohlendioxid CO, Staubablagerung
Sauerstoff O,) /
"‘ c Vagel

Ausstrahlung

i - s "

E::rr g;:;h — Bodennahe — ls:s:i:::re
al

e ——— Luftschicht | Wbus

Mikroorganismen

Boden
1 Sickerwasser 1

Struktur eines Okosystems

Die Struktur eines Okosystems ergibt sich aus der rdaumlichen Stellung der bio-
tischen und abiotischen Elemente sowie aus der zeitlichen Abfolge der Entwick-
lung und der Beziehungen zwischen diesen Elementen. Rdumliche und zeitliche
Ordnung driicken die AngepaBtheit der biotischen Elemente an die optimale Nut-
zung der Umweltfaktoren aus.

Raumliche Ordnung eines Okosystems (oberirdische und unterirdische Schichtung
der Tier- und Pflanzenwelt)

Kronendach

Baumschicht
(Stammschicht)

Boden-
oberfldchen-
schicht

Oberboden

Unterboden
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Zeitliche Ordnung der Entwicklung der Organismen in einem
Laubmischwald-Okosystem

— Entwicklung der Frihjahrsbliher

— Laubentfaltung der Strauchschicht

— Laubentfaltung der Baumschicht

— Entwicklung der Sommerbliher

— Beginnender Blattfall der Baum- und Strauchschicht

— Beginn der positiven Bilanz der Photosynthese bestimmter Schattenpflanzen, die
im relativen Dunkel der belaubten Baumschicht von Reservestoffen zehren

— AbschluB des Blattfalls der Baum- und Strauchschicht

Der Stoffstrom

Der Stoffstrom umfaBt die Gesamtheit der Prozesse, durch die anorganische
und organische Stoffe im Okosystem verteilt und umgewandelt werden. Hervor-
gerufen wird der Stoffstrom durch Assimilation und Dissimilation der Produzen-
ten, Konsumenten, Reduzenten.

Produzenten. Produzenten sind alle autotrophen Organismen, die durch
Photosynthese oder durch Chemosynthese aus anorganischen Stoffen organische
Stoffe bilden.

Konsumenten. Konsumenten sind heterotrophe Organismen, die aus korper-
fremden organischen Stoffen kérpereigene organische Stoffe bilden.
Reduzenten. Reduzenten sind heterotrophe Organismen, die abgestorbene tie-
rische und pflanzliche Organismen zersetzen und dabei die darin enthaltenen
Stoffe mineralisieren.

Gefiige des Durchfl organischer Sub in Okosy

Produktions-
stufe

Umbildungs-
stufe

Humusstufe

Rickgewinnungs-
stufe

reduzierende Reduktions-
Mikroorganismen stufe

/ Stoffkreisldufe, S. 213 und 214
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Nahrungsketten

Nahrungsketten sind elementare Bestandteile des Stoffstromes. Sie umfassen neben
den Produzenten zwei bis drei Konsumentenglieder und den Endkonsumenten.
Nahrungsketten sind in Okosystemen zu komplizierten Nahrungskettengefi-
gen verbunden. Sie gehen oft weit iiber die Grenzen von Okosystemen hinaus.
Der Mensch ist Endglied vieler Nahrungsketten.

Terrestrische Nahrungskeite

Baum Blattkdfer Singvogel Greifvogel

In Nahrungsketten nimmt der Nutzungsgrad an Biomasse und Energie von Glied
zu Glied ab (m Von 10000 kg durch Algen produzierter Biomasse nutzt der Thun-
fisch nur noch 1 kg).

Biomasseverlust in einer Nahrungskette

Algen 10 000 kg Makrele 10 kg

Zooplankton 1000 kg Thunfisch 1 kg

Hering 100 kg menschliche 0,1 kg
Karpersubstanz

EnergiefluB in Okosystemen

330

Der EnergiefluB in Okosystemen ist eng verbunden mit der Weiterleitung der von
den autotrophen Organismen produzierten organischen Substanz in den Nah-
rungsketten. Die Menge der genutzten Energie nimmt beim DurchfluB durch das
Okosystem ab.
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EnergiefluB in einem Okosystem (Zahlen bedeuten kJ/m?/Jahr)

;Na‘l"me i '/—\ |Warme
ote
e orga- 53281LDoppel-
Mensch| [nische] andere Rdu- jicq 210/ fiiBer
| Substa ber (57960} (121800)
zj
52

'/, ha nz
. 311} ,9980) AT
rauberische |
Kafer (121800} 5%°
2814 |Rinder 15250 : 378 |Asseln
1/ha _qzmkrob:n- == (109200
651000 ressende
‘ I Nematoden
— (113400)
andere
3234!Herbi- {6006 Milben und " 118 Regen-
vore Springschwdn- 420 wisrmer
SGGDU 8400 ze (19320) (487200)
18060 4200
bl
10080} Gréser 142000 / (730800) | e4419) fote
; (8400000) Bakterien| |organische|
und Substanz
Pilze (183960000)
Photoan (18480000);
synthese 2
70140 [ 53281 [
cal/m?/Tag

Stoffproduktion im Okosystem

Die biologische Stoffproduktion in einem Okosystem ergibt sich aus der assimila-
torischen Leistung der autotrophen Organismen (Produzenten) und der Umset-
zung der produzierten Biomasse durch die heterotrophen Organismen (Konsu-
menten).

Priméarproduktion

Die Primérproduktion ist die Gesamtmenge der von den Produzenten eines Oko-
systems in einer bestimmten Zeiteinheit aus anorganischen Stoffen erzeugten or-
ganischen Stoffe; sie ist in starkem MaBe von den Umweltfaktoren abhdngig.
Brutto-Primdrproduktion. Die Brutto-Primérproduktion ist die Primdrpro-
duktion einschlieBlich der von den Produzenten fir die eigene Dissimilation ver-
brauchten organischen Stoffe.

Netto-Primarproduktion. Die Netto-Primarproduktion ist die Primdrproduk-
tion abziglich der von den Produzenten fir die eigene Dissimilation verbrauchten
organischen Stoffe.

/" EinfluB verschiedener Faktoren auf die Photosynthese, S. 200
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Sekundérproduktion

Die Sekunddrproduktion ist die Gesamtmenge der durch die heterotrophe Assi-
milation durch die Konsumenten in einem Okosystem umgewandelten organi-

schen Stoffe.

Biomasse

Die Biomasse ist die Gesamtmasse der organischen Stoffe, die zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt in einem Okosystem vorhanden ist.

Ertrag

Der Ertrag ist der vom Menschen genutzte Teil der Netto-Primdrproduktion.

| Beziehungen zwischen Brutto-Primérproduktion, Netto-Primérproduktion
und Ertrag in Wald- und Ackerckosystemen
| Waldékosystem Ackerokosystem (Gerste)

Bruttoproduktion 1009%, | Bruttoproduktion 1007,
Atmung 45%, Atmung 40%,

Nettoproduktion 559, | Nettoproduktion 60%,
Verluste durch Abfall Wourzeln 129,
von Nadeln, Laub, Zweigen
und Borke 16%
Wourzeln 3%
Samen 1%, s

troherti 9

Verluste durch Fdllung, K;:n:re,::n-gu 224’
Vermessung und Transport 3% g °

Holzertrag 329,

[ ] Schdtzung der biologischen Stoffproduktion im WeltmaBstab

Okosystem GroBe in km? gebundener Kohlenstoff in t

Wald 43 700 000 8800 000 000

Kulturland 27 000 000 4 300 000 000

Steppe 31 000 000 1900 000 000

Odland 33 000 000 100 000 000
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11.6. Beeinflussung von Okosystemen durch den
Menschen

Allgemeines

Die Kenntnis der kologischen Potenz der Tier- und Pflanzenarten erlauben dem
Menschen zielgerichtete Eingriffe in Okosysteme und die Schaffung kinstlicher
Okosysteme, um hohe Leistungen in der Tier- und Pflanzenproduktion zu erzielen
(® Be-und Entwdsserung, Dingung, Schddlingsbekampfung). Andererseits wir-
ken sich viele Tétigkeiten des Menschen schddigend auf die Okosysteme aus
(® durch Industrieabgase).

/" Nutzung der &kologischen Potenz, S. 321
/" Landeskultur, S. 337 ff.

Auswirkungen der Diingung

— Ausgleich der Verluste durch Ernteertrdge im Stoff- und Energiestrom der
land- und forstwirtschaftlichen Okosysteme,

— Erhdhung des Angebots an Ndhrsalz-lonen,

— Schaffung giinstiger Lebensbedingungen fir die Bodenorganismen,

— Verbesserung der Bodenstruktur,

— Verdnderung der Zusammensetzung der Kulturbiozénosen.

™ Diingung als Komponente im Stoffkreislauf des landwirtschaftlichen
Betriebes
Verkauf von Verkauf von
pflanzlichen tierischen
Produkten Produkten
[—- Rotteverluste
pflanzliche Futter und || tierische | | Stalldung
Produktion Einstreu Produkti und Jauch
minera-
Varlisst lische
erluste 7
D
an Stickstoff ki)
und Kohlendioxid
Legumi-
nosen-
Anbau

333



=» 116

Auswirkung von Be- und Entwdisserungen

— Schaffung eines optimalen Wasserangebotes fir die Kulturpflanzen,

— Beeinflussung des Lufthaushaltes und damit des Gasaustausches im Boden,

— Beeinflussung der Tdtigkeit der Bodenorganismen, stdrkere Mineralisation
der abgestorbenen organischen Substanz,

— Beeinflussung vor allem des Stickstoffaktors durch die Mineralisation,

— quantitative und qualitative Verbesserung der Stoffproduktion.

Monokulturen

Monokulturen sind vom Menschen geschaffene relativ artenarme labile Oko-
systeme mit sehr einfachem Nahrungskettengefige, in denen nur durch stindige
EinfluBnahme des Menschen (Bodenbearbeitung, Ndhrsalzzufuhr, Schddlings-
und Unkrautbekdmpfung) ein relatives Gleichgewicht und eine hohe Stoffproduk-
tion erzielt werden kénnen.

Bedeutung von Monokulturen. Monokulturen haben Bedeutung durch:

— okonomisch ginstigen Einsatz der modernen Agrochemie und Agrotechnik
bei der Pflege und Nutzung,
— hohe biologische Stoffproduktion.

Negative Auswirkungen. Monokulturen wirken negativ durch:

— starke oberirdische und unterirdische Konkurrenz,

— nicht optimale Nutzung der Umweltfaktoren,

— einfache Nahrungskettengefiige — labiles biologisches Gleichgewicht,

— Anfdlligkeit gegen Schddlingsbefall,

— Rohhumusanreicherung und Entbasung des Bodens (m in Fichten- und Kie-
fernmonokulturen).

Schddlingsbekdmpfung

334

Schddlingsbekdmpfung ist eine Voraussetzung fir hohe Ertrdge. Es gibt eine bio-
logische und eine chemische Schddlingsbekdmpfung, die im Pflanzenbaubetrieb
miteinander kombiniert sind.

Bedeutung der Schédlingsbekdmpfung. Die Bedeutung der Schddlingsbe-

kdampfung liegt in der

— Erhohung der Ertrdge durch Pflanzenschutz um 209,

— Herabsetzung der Sekundérproduktion in Kulturbiozénosen,

— Erhaltung des gewiinschten einseitigen biologischen Gleichgewichts in Kultur-
biozonosen.

MaBnahmen zur biologischen Schidlingsbekdmpfung. Zu MaBnahmen der
biologischen Schddlingsbekdmpfung gehoren

— Ziichtung schddlingsresistenter Kulturpflanzensorten,
— planmaBiger Fruchtwechsel unter dem Aspekt der Schddlingsbekdmpfung,
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— Anbau von Kulturpflanzen auf Standorten, die ihren Hauptschddlingen keine
zusagenden Lebensbedingungen bieten,

— Erhaltung von Biotopen schédlingsvertilgender Tiere (Hecken, Feldgebische),

— Chemosterilisierung der Schadlinge.

Unerwiinschte Nebenwirkungen der chemischen Schddlings- und Unkrautbe-

kdmpfung sind

— Vernichtung auch von Nitzlingen,

— Schdden an Kulturpflanzen und Nutztieren,

— Anreicherung von Herbizid- und Insektizidrickstdanden im Boden,

— Anreicherung von Herbizid- und Insektizidrickstanden in Pflanzen und Tieren
einschlieBlich der Kulturpflanzen und der Nutztiere,

— Eintritt von Herbizid- und Insektizidriickstinden in Nahrungsketten, die iGber
Haustiere fihren und beim Menschen enden.

/" Nahrungsketten, S. 330

Schaffung kinstlicher Okosysteme in der Tier- und Pflanzenproduktion

Schaffung optimaler Umweltbedingungen im Stall

— Schaffung einer sauerstoffreichen, lichtoptimalen, schadlingsfreien Umwelt,

— strenge Einhaltung von Tagesrhythmen mit Wechsel von Aktivitdt und Ruhe,

— Verabreichung leicht verdaulicher EiweiBe und optimaler Futtergemische,
Zugabe von Vitaminen,

— Einhaltung optimaler Gruppenzusammensetzungen.

Schaffung optimaler Umweltbedingungen in Gewdchshdusern

— Schaffung optimaler Lichtverhdltnisse durch Zusatzbelichtung zur Steigerung
der Photosynthese,

— Schaffung gewiinschter Belichtungsverhdltnisse durch Zusatzbelichtung bezie-
hungsweise Abdeckung (Kurz- und Langtagsbedingungen),

— Schaffung optimaler Temperaturen,

— Schaffung einer optimalen Luftfeuchtigkeit,

— Erhdhung des CO,-Gehaltes der Gewdchshausatmosphdre.

Negative Beeinflussung und Schddigung von Okosystemen durch den
Menschen

Okosy: hadi de U Ithelast

9 9
Umweltbelastung Wirkung auf Okosysteme
Verunreinigung der Flisse und Seen Schddigung und Abtéten von Wasser-
durch Industrieabwdsser pflanzen und Wassertieren, Minderung

der Produktion von tierischer und
pflanzlicher Biomasse in Gewdsser-
okosystemen
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336

Umweltbelastung

Wirkung auf Okosysteme

Eutrophierung von Bdchen, Teichen
und Seen durch Giille der Tierproduk-
tion und von den Ackern
abgeschwemmte Diingesalze

Starke Produktion von Phytoplankton,
starker Saverstoffverbrauch durch
aerobe Reduzenten bei der Zersetzung
der in groBen Mengen produzierten
Biomasse. Zusammenbruch des Oko-
systems durch Sauerstoffmangel

Bodenerosion durch Schaffung von
Monokulturen oder nicht standort-
gerechte Bodenbearbeitung

Abschwemmung von Feinerde, Humus
und Ndbhrsalzen, Rinnenbildung, Boden-
zerstérung, Verkarstung

Luftverunreinigung durch Stdaube und
Abgase der Industrie, der Verkehrs-
mittel und der Heizungsanlagen

Schadigung und Tod von Tieren,
Pflanzen und Menschen. Herabsetzung
der biologischen Stoffproduktion (Schadi-
gung von Nadelwdldern, Krebsgefahr)

Anreicherung von Biozidriickstdnden
im Boden, in der Pflanze, im Tier und
im Menschen

Schéadigung der Organismen, Folgen
heute noch nicht abzusehen (m Stérung
der Fortpflanzung, Schéddigung des
genetischen Apparates)

Boden
Bodenwasser

Trinkwasser

Unsere Gesellschaft unternimmt groBe Anstrengungen und wendet betrdchtliche
skonomische Mittel auf, um durch vielfdltige MaBnahmen die Umweltbelastung
und ihre Wirkung auf die Okosysteme herabzusetzen oder zu beseitigen.

/" Landeskultur, S. 337 ff.
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12.1. Natur und Gesellschaft

12.1.1. Beachtung der Naturgesetze
Allgemeines

Die Natur ist fir den Menschen Grundlage seiner Existenz. Der Mensch bedarf
zur Aufrechterhaltung seiner Lebensfunktionen Stoffe und Energie aus der Natur
(m Wasser, Nahrung, Sauerstoff). Die Natur ist Quelle der Produktion, der
Erkenntnis, der Gesunderhaltung, der Kunst und der Lebensfreude.

Die Nutzung, Erhaltung und Gestaltung der Natur wird von den gesellschaft-
lichen Verhdltnissen (m Produktionsverhdltnisse, Stand von Wissenschaft und
Technik) und von den gesellschaftlichen Bedirfnissen bestimmt. Die Natur kann
nur nachhaltig fir die Gesellschaft genutzt werden, wenn allgemeingiltige we-
sentliche Zusammenhdnge zwischen lebender und nichtlebender Natur berick-
sichtigt werden.

Unkenntnis oder MiBachtung der Naturgesetze filhren zu unbeabsichtigten
Ergebnissen und oftmals zu schwerwiegenden MiBerfolgen.

Standortgerechte Pflanzenproduktion

Der Anbau von Kulturpflanzen ist dort am wirtschaftlichsten, wo die natirlichen
Standortbedingungen den Umweltanspriichen der Arten am besten entsprechen.
Durch geeignete Fruchtfolge wird das natirliche Ndéhrstoff- und Wasserdar-
gebot intensiv genutzt. Ohne materiellen Mehraufwand konnen héhere Ertrdge
und groBere Ertragssicherheit erzielt werden.

/" Nutzung der 6kologischen Potenz, S. 321

Biologisches Gleichgewicht und Regulation in Okosystemen

Eingriffe in Okosysteme zur Steigerung der Stoffproduktion (m Anbau von Mono-
kulturen) erfordern gleichzeitig MaBnahmen zur Regulation des biologischen
Gleichgewichts. Die Regulation erfolgt besonders durch den sachgerechten Ein-
satz von Bioziden, durch geeignete Fruchtfolge und durch entsprechende Stoff-
zufuhr in Form der Dingung.

* Stoffstrom und EnergiefluB im Okosystem, S. 329 und S. 330
" Biologisches Gleichgewicht in Biozonosen, S. 324
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Wasserbilanz und Regulation des Wasserabflusses

Eingriffe in die Vegetation erfordern hdufig MaBnahmen zur Regulierung des
Wasserabflusses. MaBnahmen zur Verzdgerung des Abflusses erhohen die nutz-
bare Wassermenge. Die Regulierung erfolgt durch das Anlegen von Wasser-
riickhaltebecken, die gleichzeitig eine Speicherfunktion haben (m Talsperren,
Staubecken).

Durch intensive Pflanzenproduktion (dichter Pflanzenbestand, mehrmalige Ernten
im Jahr) erhsht sich die Verdunstung durch die Vegetation erheblich. Der
Ausgleich erfolgt durch Bewdsserung.

Durch Abholzung von Waildern wird die Verdunstung durch die Vegetfation
herabgesetzt. Der steigende Grundwasserspiegel kann in Gebieten mit hohem
Grundwasserstand 6rtlich zur Versumpfung des Geldndes fihren. Eine erneute
Nutzung erfordert meistens eine Entwdsserung.

/ Auswirkungen von Be- und Entwdsserung, S. 334

Evolution der Okosysteme und ihre Lenkung

Beim gegenwadrtigen Klima entwickeln sich unter natirlichen Bedingungen die
meisten Land-Okosysteme in Mitteleuropa zu Waldern. Durch Eingriffe kani
diese Entwicklung verhindert oder auch beschleunigt werden.

Zur Erhaltung von Wiesen- und Heideflachen in Erholungsgebieten muB die
Wiederbewaldung durch Beweidung, Selektivherbizide oder Abholzung verhin-
dert werden.

Bei der Bewaldung von Dinen und Odland werden durch Anpflanzung besonders
geeigneter Geholze und Wahl besonderer Anbauverfahren natirliche Entwick-
lungsstadien verkiirzt oder Ubersprungen.

/" Entwicklungsfolgen von Biozonosen, S. 324

12.1.2. Nutzung der Natur

Allgemeines

Die Natur ist eine Quelle des gesellschaftlichen Reichtums. Unter Ausnutzung
natiirlicher Stoffe und Energie schafft die Gesellschaft materielle und kulturelle
Werte, die in Wirtschaft, Sozialwesen, Wissenschaft und Kunst ihren Ausdruck
finden.

Wirtschaftliche Nutzung der Natur
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Wirtschaftliche Nutzung der Natur ist die Nutzung der Naturreichtimer in
allen Wirtschaftszweigen. Umfassende Kenntnisse der GesetzmadBigkeiten in der
Natur, leistungsfihige, den natirlichen Bedingungen angepaBte Technologien
und rationelle Produktionsverfahren sind Voraussetzungen fur eine effektive
Nutzung der Naturreichtumer, die den steigenden Anspriichen an den Lebens-
standard und der Zunahme der Weltbevélkerung Rechnung trdgt.
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Naturreichtum Bedeutung

Boden ® — Produktionsmittel fiir Land- und Forstwirtschaft,
fur Gartenbau

— Baugrund fir Produktionsstdtten, fir Verkehrsanlagen,
fur Siedlungsbauten

Wasser ® — Mittel fir biologische Stoffproduktion

— Produktionsmittel in Industrie und Landwirtschaft,
zur Erzeugung elektrischer Energie,
in der Fischereiwirtschaft

— Trinkwasser

— Transport- und Verkehrsmittel

Luft ® — Mittel fir biologische Stoffproduktion
— Produktionsmittel in der Industrie,
zur Erzeugung elektrischer Energie

Bodenschdtze B — Rohstoffe fir Industriegiiterproduktion
— Energietrdger

Organismen ® — Ausgangsstoffe in der Nahrungsmittelproduktion
— Rohstoffe fir Industriegiiterproduktion
— Erzeuger von Energietrédgern
— Produktionsmittel in der Industrie
(m biologische Reinigung)

/" Allgemeine Aufgaben, S. 342 ff.

Soziale und ideelle Nutzung der Natur

22*

Soziale und ideelle Nutzung der Natur ist die Nutzung der Natur als uner-
setzliche Quelle fur die Gesunderhaltung, Reproduktion und Erhdhung der
Leistungsfdhigkeit und Lebensfreude des Menschen. Dabei werden sowohl ein-
zelne Naturreichtumer genutzt (m Boden als Baugrund fiir soziale und kulturelle
Einrichtungen; Mineral- und Thermalquellen als therapeutische Mittel; Pflanzen
als Schmuck fir Wohn- und Arbeitsrdume) als auch — in vielen Bereichen des
gesellschaftlichen Lebens — die Natur in ihrer Gesamtheit. Die Natur bildet auch
eine hohe ethisch-dsthetische Wertkategorie im sozialistischen Kunstschaffen
(m ,,Die Walder wachsen noch. Die Acker tragen noch. Die Menschen atmen
noch' — Brecht in der Emigration).
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Lebensbereich Nutzung der Natur N

Gesund- ® — Erhohung des geistigen und korperlichen Leistungs-
erhaltung vermégens durch Aufenthalt in sauberer gesunder
und Erholung Landschaft

— Ausgleich negativer Auswirkungen in industriellen
Ballungszentren
(m Gedréngefaktor, Reiziberflutung, Luftverunreinigung)
— Verringerung des finanziellen Aufwands fir Sozial-

leistungen
Freizeit- m — Beschaftigung mit Gartenbau und Kleintierzucht,
gestaltung — Einrichtung und Nutzung von Naherholungszentren,

— Wanderungen, Jagd

Wohn- und ® — Auflockerung der Wohn- und Industriegebiete durch
Arbeitsplatz- Grinanlagen,
kultur — Ausgestaltung der Raume mit Zimmerpflanzen,

Aquarien, Terrarien,
— Beriicksichtigung der Bediirfnisse an Licht und Luft beim
Bau von Wohnungen, Schulen und Produktionsstatten

Asthetik ® — Bereicherung des Schonheitsempfindens durch

und Kunst Anregungen aus der Natur,

— Asthetische Wirkungen durch zweckmaBig und
abwechslungsreich gestaltete Kulturlandschaft,
durch Wechsel von Licht und Schatten,
durch Kontakt zu freilebenden Tieren,

— Anregungen bei der Schaffung von Kunstwerken

Wissenschaftliche Nutzung der Natur

340

In der wissenschaftlichen Forschung ist die Natur Arbeits- und Erkenntnisgegen-
stand. Die Vertiefung und Erweiterung von Kenntnissen iber biologische Sach-
verhalte ist notwendig auch fiir eine rationelle Nutzung der Natur in wirtschaft-
licher und sozialer Hinsicht. Sie erfordert in vielen Wissenschaftsbereichen
Untersuchungen unter naturnahen Freilandbedingungen, in Siedlungs- und
Industriezentren, zur Erhaltung vorhandener Tier- und Pflanzenarten, zur Ge-
winnung neuer Nutzpflanzen und Haustiere.

Umfangreiche Forschungsprojekte zur erhdhten Nutzung von Boden, Binnen-
gewdssern und Meeren unter Nutzung des natirlichen Energieangebotes und
optimaler Gestaltung von Standortfaktoren fir die EiweiBproduktion.
Gewinnung von genaueren Kenntnissen iiber den Zeigerwert von Pflanzen unter
natirlichen Umweltbedingungen fiir eine sichere und &konomische Standortbe-
urteilung in der Agrarwirtschaft.

Gewinnung von Kenntnissen iiber das natirliche Verhalten von Haustieren in
der Herde zur Steigerung der biologischen Stoffproduktion.
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12.1.3. Gestaltung und Erhaltung der Natur
Allgemeines

In allen Ldndern, besonders aber in denen mit entwickelter Industrie, wird den
sogenannten natirlichen Produktivkraften (m Luftbewegung, flieBendes Wasser)
zunehmend Interesse entgegengebracht. Die Leistungsfahigkeit der Okosysteme
ist zu erhalten und maglichst zu steigern. Eine Steigerung des Energieumsatzes
und der biologischen Stoffproduktion und die Erhohung des Erholungswertes
erfordern Arbeit, gesellschaftlichen Aufwand, eine bedarfsgerechte Planung der
Landschaftsstruktur und eine optimale Pflege und Gestaltung der Kulturlandschaft.

Kulturlandschaft

Die Kulturlandschaft entsteht durch die zunehmende Aneignung der Natur durch
den Menschen (m Naturnutzung, Naturgestaltung). Sie besteht aus noch weit-
gehend natirlichen und aus umgestalteten Landschaftselementen.

Natiirliche Landschaftselemente haben von ihrem urspringlichen Charakter
wenig eingebiBt. Sie sind fiir die Existenz von Leben, fiirr den natirlichen Stoff-
und Energiekreislauf und fir das Wohlbefinden der Menschen unentbehrlich.

[ ] Naturnahe Walder, saubere Gewdsser, Pflanzen und Tiere

Kulturelle Landschaftselemente sind durch gesellschaftliche Arbeit weitge-
hend umgestaltete Objekte. Bei der groBrdumigen Landschaftsgestaltung werden
sie mit natirlichen Elementen harmonisch verbunden.

| | Land- und forstwirtschaftliche Kulturen, Siedlungen, Industrieanlagen

Landschaftsplanung

Landschaftsplanung ist notwendig fir die Erhaltung einer gesunden Kulturland-
schaft auch in kommenden Generationen. Sie beginnt mit der Analyse der Land-
schaftsstruktur. Die gegenwdrtigen und zu erwartenden natirlichen und durch
den Menschen hervorgerufenen Einflisse werden langfristig in Beziehung gesetzt
und bedarfsgerecht geplant.

] Erfassen der Gewdssergiite, der hauptsdchlichen Verschmutzungsquellen, des
zu erwartenden Abwasseranfalls sowie Sicherung von MaBnahmen zur Mehr-
fachnutzung der Gewadsser

Landschaftspflege

Landschaftspflege ist vorratspfleglicher Umgang mit der Natur, insbesondere
die Erhaltung und Wiederherstellung von Landschaftselementen zur langfristigen,
rationellen Nutzung in Wirtschaft, Sozialwesen, Kultur und Wissenschaft. Vor-
rangig sind MaBnahmen zur Beseitigung und Verhitung von Verunreinigungen
des Bodens, der Gewdsser und der Luft.
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L ] Reinigung verschmutzter Gewdsser, Erhohung der Speicherkapazitdt fir Wasser
und Verhitung von Verunreinigungen des Wassers; Rekultivierung von Kippen
und Halden, Wiederaufforstung von Kahlschldgen.

12.2. Sozialistische Landeskultur

12.2.1. Allgemeine Aufgaben
Landeskultur unter sozialistischen Produktionsverhdltnissen

Unter sozialistischen Produktionsverhdltnissen sind Boden und Gewdsser Volks-
eigentum. Dadurch kénnen gesetzliche und moralische Grundlagen zur umfas-
senden planmdBigen Gestaltung der Umwelt und ihrer Nutzung im Interesse der
Gesellschaft geschaffen und fiir alle Birger wirksam werden.

Sozialistische Landeskultur umfaBt MaBnahmen zur vorratspfleglichen und ratio-
nellen Naturnutzung.

Vorratspflegliche Nutzung

Vorratspflegliche Nutzung der Natur heiBt Nutzung der Natur bei Erhdhung
der Erirdge, Beseitigung entstandener Schdden und Erhaltung der Naturreich-
timer fir kommende Generationen.

| | Sparsamer Wasserverbrauch, sparsamer Umgang mit Rohstoffen, ErschlieBung
never Rohstoffquellen und Energietrdger, Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit;
Aufforstung aller Schlagfldchen in der Forstwirtschaft, rechtzeitiges Verjingen
der Waldbestdnde;
Einhalten der Schonzeiten in der Jagd.

Rationelle Naturnutzung

Rationelle Naturnutzung bedeutet die volkswirtschaftlich sinnvolle Nutzung der
Naturreichtiimer, wobei gegenwidrtige und zukinftige Bedurfnisse gegeneinander
abzuwdgen und in ein optimales Verhdltnis zu bringen sind. In der sozialistischen
Gesellschaft wird dieses Problem zunehmend besser gelost.

g Steigende Industrialisierung und Erhohung der Bauvorhaben sind mit moglichst
weitgehender Erhaltung oder Verbesserung der natiirlichen Ressourcen und
Umweltbedingungen ckonomisch abzustimmen.

Avufgaben des sozialistischen Staates

Zu den Aufgaben des sozialistischen Staates fiir die Landeskultur gehoren:
— Organisation und Finanzierung einer wirksamen praktischen landeskultu-
rellen Arbeit,
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— Aufkldrung der Bevélkerung Uber die Notwendigkeit der Landeskultur,

— Férderung der wissenschaftlichen Arbeit zur rationellen Planung und Pflege
der Landschaft auf gesetzlicher Grundlage.

In der DDR sind diese Aufgaben in der Verfassung verankert und ihre Losung

im Landeskulturgesetz vom 14. Mai 1970 gesetzlich geregelt.

Verantwortung des einzelnen

Die Bemihungen des Staates um eine sozialistische Landeskultur erfordern von

jedem Birger ein entsprechendes UmweltbewuBtsein. Jeder ist aufgefordert,

— schddliche Wirkungen auf die natirlichen Ressourcen bei der Arbeit und im
privaten Leben zu vermeiden,

— beim Umgang mit den Naturreichtimern sowohl gegenwdrtige als auch zu-
kinftige Bedirfnisse zu bericksichtigen,

— sich der eigenen Verantwortung gegeniiber den Mitmenschen und gegeniber
kommenden Generationen bewuBt zu sein und danach zu handeln.

Internationale Zusammenarbeit

Eine Reihe von Naturreichtimern (m flieBende Gewdsser, Luftstromung, Welt-
meere) werden durch mehrere Staaten genutzt. Die gemeinsamen Interessen
werden auf Grund vertraglicher Regelungen wahrgenommen.

Zusammenarbeit im RGW. Die Mitgliedsldnder des Rates fiir Gegenseitige
Wirtschaftshilfe haben vereinbart, gemeinsam mit der Lésung volkswirtschaft-
lich bedeutsamer landeskultureller Aufgaben zu beginnen.

— Ausarbeitung von MaBnahmen zum Schutz der Natur
— Schutz der Gewdsser vor Verunreinigung
— Schaffung neuer biologischer Pflanzenschutzmittel

Abkommen mit kapitalistischen Lédndern. Vereinbarungen, die mit kapita-
listischen Ldndern zu Problemen der Landeskultur abgeschlossen wurden, richten
sich vorrangig gegen groBfldchige oder menschheitsgefdhrdende Verschmutzun-
gen der Umwelt.

— Abkommen iber das Verbot oberirdischer Kernwaffenversuche
— Abkommen iiber das Verbot zur Herstellung biologischer Kampfmittel
— Konvention zur Reinhaltung der Ostsee

12.2.2. Nutzung und Reinhaltung des Wassers

Allgemeines

Wasser ist eines der wichtigsten Naturvorkommen. Rationelle Nutzung, Siche-
rung des natiirlichen Reinigungsvermégens, ausreichende Reinigung der Ab-
waésser, Anlagen und MaBnahmen zur Wasserspeicherung sind vordringliche
Aufgaben.
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Wasserhaushalt der DDR

Die jahrliche Wasserzufuhr durch Niederschldge und ZufluB schwankt um einen
Mittelwert; in niederschlagsreichen Jahren ist das Wasserdargebot finf Mal so
groB wie in niederschlagsarmen Jahren. Der groBte Teil des Wassers verdunstet,
nur ein Teil kann genutzt werden. In der DDR wie in anderen Industrieldandern ist
der Wasserhaushalt sehr angespannt.

Jahrlich verfigbare Wassermenge Jéhrliche Wasserbilanz der DDR
je Kopf der Bevélkerung in Md. m?*
in m?*
Zufuhr
(langfristiges Mittel) 60
Weltdurchschnitt 12 000 Nutzbare Menge
(langfristiges Mittel) 15

Verdunstung und Transpiration 45
Europdische

Industriestaaten 1200 Trinkwasserbedarf (1975) 1.1
Brauchwasserbedarf
der Industrie (1975) 8
Brauchwasserbedarf

DDR 850 der Landwirtschaft 2

Nutzung des Wassers

344

Wasser wird als Trink- und Brauchwasser genutzt. Es steht in Form von Nieder-
schldgen, Oberfldchen- und Grundwasser zur Verfigung; die Nutzbarmachung
von Meerwasser fur die Wirtschaft ist noch beschrankt.

Oberflachengewdsser dienen auch als Schiffahrtswege, Produktionsstdtten der
Fischerei und zur Erholung.

Nutzung des Oberfldchen- und Grundwassers

Trinkwasser Brauchwasser
Nahrungsmittelproduktion Energieumformung
Getrédnkeproduktion Reaktionsmittel
Arzneimittelproduktion Losungsmittel
Reinigungsmittel Kihlmittel
Viehtrdanke Bewdsserung

Es wird geschdtzt, daB sich der Wasserbedarf in der DDR in den ndchsten
20 Jahren etwa verdoppeln wird. In niederschlagsarmen Jahren wird dann die
4- bis 5fache Menge des natiirlichen Dargebots benstigt. Der steigende Wasser-
bedarf erfordert die gréBte Sparsamkeit im Verbrauch, die Mehrfachnutzung und
ErschlieBung von Reserven.
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— Eine 6- bis 8fache Nutzung wird kinftig als méglich angesehen, wobei die In-
vestitionen fur jede Mehrfachnutzung erheblich steigen. Voraussetzung fir
eine Mehrfachnutzung ist die Reinhaltung der Gewdsser.

— Natirliche Wasserspeicher (m Moosschicht der Wadlder, Tumpel) und Rick-
haltebecken verzogern den AbfluB von Niederschlagswasser und erhchen die
nutzbare Wassermenge.

— An der Aufbereitung von Meerwasser zu Brauchwasser wird intensiv gearbei-
tet. Die Bewdsserung einiger landwirtschaftlicher Kulturen mit Brackwasser
erwies sich ortlich als wirtschaftlich ginstig.

Verunreinigung und Erwdrmung des Wassers

Die Verunreinigung der Gewdsser erfolgt durch anorganische und organische
Stoffe aus Abwdssern und Abprodukten aus Haushalten, Industrie und Landwirt-
schaft. Nach dem AusmaB der Verunreinigung wird das Wasser nach seiner Qua-
litat in vier Nutzungsklassen eingeteilt.

Abwasser. Abwasser, das ungereinigt in die Oberflachengewdsser eingeleitet
wird, verschmutzt diese.

Abwasser mit vorwiegend organischen Substanzen erhoht den Phosphor- und
Nitratgehalt der Gewasser, fihrt zur Massenvermehrung von Mikroorganismen
und zu Sauerstoffmangel fir hohere Lebewesen.

Abwdsser mit anorganischen Substanzen (m Arsen- oder Schwefelverbindungen)
konnen alles Leben vergiften und zur Unbrauchbarkeit des Gewdssers fihren.
Verunreinigte Niederschldge. Mit dem Niederschlagswasser gelangen an die
Luft abgegebene Schadstoffe (m RuB, giftige Abgase, radioaktive Stoffe) in die Ge-
wadsser.

Verunreinigtes Sickerwasser. Absickerndes Niederschlagswasser bringt be-
sonders an Stellen unsachgemdBer Millablagerung Verunreinigungen in das
Grundwasser.

Erwdrmung durch Kishlwasser. Eine geringe Erhohung der jahrlichen Durch-
schnittstemperatur in Gewdssern durch Einleitung von Kihlwasser erhsht die
biologische Aktivitdt der Organismen und damit den Sauerstoffbedarf, Sauver-
stoffmangel schrankt die natirliche Selbstreinigung ein.

Reinhaltung der Gewdsser

Vorbeugende Reinhaltung der Gewdsser ist eine wichtige volkswirtschaftliche
Aufgabe. Sie erweist sich wirtschaftlicher als nachtrdgliche Instandsetzung. Durch
ein komplexes Programm der Abwasserreinigung konnte in der DDR einer wei-
teren Verschlechterung der Gewdsser Einhalt geboten werden. Einige Wasser-
ldufe konnten um zwei Nutzungsklassen verbessert werden.

Natiirliche Reinigung. In einem biologisch gesunden Gewdsser vollzieht sich
stdndig eine Selbstreinigung, die einen ungestorten Stoff- und Energiekreislauf
gewdhrleistet. Alle anfallenden Stoffe werden in einem bestimmten Rhythmus zu
gelosten Ndhrsalzen abgebaut. Zunehmender Bodenschlamm zeigt bereits Sto-
rungen an. Die natiirliche Reinigung ist von groBer volkswirtschaftlicher Bedeu-
tung.
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Abwasserreinigung. Die Reinigung der Abwdsser erfolgt auf der Grundlage
physikalischer, chemischer und biologischer GesetzmdBigkeiten, teilweise wer-
den die verschiedenen Verfahren kombiniert angewandt.

Mechanische
Verfahren

Chemische
Verfahren

Biologische
Verfahren

Riickhalten grober
Stoffe durch Siebe

Ausflockung von
Kolloiden durch
Zusatz von Fdllungs-
mitteln

Abbau von Schadstoffen
durch Mikroorganismen
in Oxydationsteichen

Abscheiden schwimm-
féhiger Stoffe durch
Ol- und Fettabscheider

Toétung von Keimzellen
(m Wurmeier) durch
Zusatz von Chlor

Abbau von Schadstoffen
durch Mikroorganismen
auf Rieselfeldern

Ausscheidung sinkbarer
Stoffe in Absatzbecken
durch Verlangsamung

Neutralisation
schadlicher L&

Abbau von Schadstoffen
durch Bod gani

durch Chemikalien

bei Abwasserverregnung

der FlieBgeschwindigkeit

Abwasserverregnung. Die Beregnung landwirtschaftlicher Kulturen mit Ab-
wadssern ist materialaufwendig, aber durch die Ertragssteigerung finanziell sehr
wirtschaftlich; allerdings ist sie nur auf begrenzten Fldachen und zu bestimmten
Zeiten einsetzbar.

Kombinierte Reinigung. Durch Kombination von mechanischen, chemischen
und biologischen Verfahren gelingi es selbst in der petrolchemischen Industrie
das Abwasser vollstdndig zu reinigen.

Fdllungsanlage
Adsorption des emulgierten Restdls durch Eisenhydroxid

|
Y

Belebungsanlage
Abbau organischer Stoffe zu Kohlendioxid, Wasser, Sulfiden, Nitraten
durch Mikroorganismen
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12.2.3. Nutzung und Reinhaltung der Luft

Nutzung der Luft

Saubere atmosphdrische Luft ist eine Existenzbedingung fir die Lebewesen; sie
wird in der Industrie als Arbeitsmittel und Rohstoff genutzt.

| Nutzung durch Lebewesen Nutzung in der Industrie
Savuerstoff zur biologischen Oxydation Sauerstoff fir Oxydationsvorgédnge
fur Tiere, Pflanzen und Menschen in der chemischen Industrie und im

Verkehrswesen

Kohlendioxid als Néhrstoff fir Gewinnung von Sauerstoff, Stickstoff
autotrophe Pflanzen und Edelgasen durch Luftzerlegung
Luftstickstoff als Néhrstoff fir einige Herstellung flissiger Luft
Mikroorganismen

Verunreinigung der Luft

Verunreinigungen der Luft erfolgen hauptsdchlich durch Emissionen chemischer
Werke, der Kohleverbrennung und durch Abgase der Kraftfahrzeuge und Flug-
zeuge. Nicht alle Schadstoffe verteilen sich in der gesamten Troposphdre. Wasser-
dampf und auch einige toxische Stoffe verbleiben in unteren Abschnitten der Tro-
posphdre. Ballungen von Schadstoffen werden durch bestimmte Witterungsein-
flusse beginstigt.

Feste Verunreinigungen: Durch Verbrennung anfallende Flugasche und Schwe-
bestdube, RuB, Blei- und Quecksilberverbindungen und kristalline Kohlenwas-
serstoffe. Verdriftete Dingemittel und Biozide.

Gasformige Verunreinigungen: Abgase der Haushalte, Industrie und Ver-
kehrsmittel mit Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid, Stickoxiden und
Chlor.

Radioaktive Verunreinigungen: Niederschldge mit radioaktiven Stoffen aus
unkontrollierten oberirdischen Kernspaltungen.

Schadwirkungen durch verunreinigte Luft

Schadwirkungen an Pflanzen, Tieren und Menschen werden besonders durch
Schwefel- und Bleiverbindungen, Kohlenmonoxid und kristalline Kohlenwasser-
stoffe der Abgase hervorgerufen.

u Hohe Konzentrationen von Kohlenmonoxid in der Luft verkehrsreicher StraBen
kann bei ldngerem Aufenthalt Unwohlsein, Einschridnkung des Sehvermogens
und Schddigungen der Hirnfunktionen zur Folge haben.

Stdrkere Verunreinigung durch Schwefelverbindungen in ungereinigten Abgasen
fuhren bei Nutzpflanzen und Nutztieren zu starken Schéddigungen. Besonders ge-
fahrdet sind immergriine Nadelgehdlze, weil sie ihr Laub in gréBeren Abstinden
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wechseln. Fortfihrende Luftverunreinigung wird als mogliche Ursache fir die
Zunahme bésartiger Geschwulsterkrankungen angesehen. Die Kombination
toxischer Stoffe, Schwefeldioxid und Tabakrauch, wirken besonders gesundheits-
schadigend.

Reinhaltung der Luft

Die zulassigen Grenzwerte fiir Luftverunreinigungen entsprechen in der DDR der
héchsten Kategorie der Weltgesundheitsorganisation. Ein MeBnetz zur Ermittlung
von Luftverunreinigungen (mehrere Tausend stationdre und mobile MeBstellen)
liefert Angaben fir gezielte und effektive MaBnahmen zur Luftreinhaltung.
Entstaubung: 20fache Verringerung der anfallenden Staubmenge durch schritt-
weise Umstellung der Energiebereitstellung von Kohle auf Gas und Erdol; Einsatz
von Elektrofiltern zur Senkung der Abgabe von Staub bei Kohleverbrennung um
etwa ein Drittel.

Entgiftung der Abgase: Bindung der Gifte in Abgasen durch Zusatz von Che-
mikalien; Verbrennung giftiger Abgase.

Effektivere Verbrennung fester Brennstoffe: Effektivere Verbrennung der
Kohle durch die Errichtung weiterer zentraler Heizwerke.

Verbesserungen von Verbrennungsmotoren: Verbesserung der Verbren-
nungsmotoren hinsichtlich der Abgasbildung.

Senkung des Bleigehalts der Abgase in der DDR in den néchsten Jahren um die
Hadlfte;

Verminderung des Kohlenmonoxidgehaltes der Abgase durch Verbesserung der
Leerlaufeinstellung.

Atomteststopabkommen: Einschrdnkung der radioaktiven Verseuchung der
Luft durch das 1963 international abgeschlossene Atomteststopabkommen. Leider
traten einige Staaten diesem Abkommen noch nicht bei.

Grinanlagen: Rickhaltung von Schwebestaub durch die Laubmasse von Holz-
gewdchsen in GroBstddten und Gringirteln um Industriegebiete.

12.2.4. Nutzung und Schutz des Bodens

Allgemeines

Der Boden dient allen flachenbeanspruchenden Tatigkeiten der Gesellschaft. Je
héher die gesellschaftlichen Bedirfnisse entwickelt sind, um so groBer sind die
Anspriiche an den Boden. Durch intensivere Nutzung und Schutz des Bodens kon-
nen die wachsenden Anspriiche befriedigt werden.

Nutzung des Bodens
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Industrie Abbau der Industriestoffe
Baugrund fir Industrieanlagen
Ablagerung von Industriemill

Sozial- und Verkehrswesen Griinanlagen als Erholungsgebiete
Baugrund fiir Siedlungen
Baugrund fir Verkehrsanlagen

Die Bodenflache kann nicht vergréBert werden. Die weitere Industrialisierung
der Wirtschaft kostet Bodenflache. Die Fldchenverluste missen durch intensive
Nutzung des verbleibenden Kulturbodens ausgeglichen werden.

MaBnahmen zur intensiven Nutzung des Kulturbodens

Standortgerechter Anbau leistungs- Umlagerung des Kulturbodens bei

féhiger Sorten Bauten und sofortige Wiedernutzbar-
machung

Tiefgrindige Bodenbearbeitung Kultivieren von Odland

Optimale Dingung und Wasser- Herabsetzung von Erosionen durch

versorgung Schutzpflanzungen

Schadigung des Bodens

Bodenverarmung. Unzureichende Bearbeitung, mangelhafte Nahrstoffzufuhr
und ungeeignete Fruchtfolge fihren zur Verarmung des Bodens.
Verunreinigungen. GroBere Verunreinigungen durch Einsickern von Motoren-
8l, durch ibermdBige Anreicherung von Pflanzenschutzmitteln oder durch Ein-
dringen giftiger Abgase fihren zur Schddigung des Kulturbodens und damit zur
Ertragsminderung oder zu vélligem Ertragsausfall.

Erosion. Wasser und Wind kénnen die fruchtbare obere Bodenschicht abtragen.
In der DDR sind etwa 109, der landwirtschaftlichen Nutzfldche erosionsgefdhr-
det. Die Erosionsgefahr nimmt mit der Bewirtschaftung groBer Fldchen zu.

MaBnahmen zum Schutz des Bodens

— Erhshung und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit durch komplexe Meliora-
tion; dazu gehéren optimale Diingung, Be- oder Entwdsserung, mechanische
Bodenbearbeitung und zweckmadBige Fruchtfolge,

— sachgemdBe Lagerung beziehungsweise sachgemdBer Einsatz von Stoffen
(m Motorensl, Pflanzenschutzmittel) zur Verhitung von Verunreinigungen,

— Anpflanzungen von Windschutzstreifen (m Hecken) und ganzjdhrig bodendek-
kenden Pflanzen (m Dinengrdser) zur Eindammung der Erosion,

— Umlagerung und Wiedernutzbarmachung von Kulturboden bei Bauvorhaben
(m Industriebauten,.Verkehrsanlagen, Siedlungsbauten).
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12.2.5. Schutz vor Lirm

Allgemeines

Das Gehérorgan des Menschen ist an bestimmte Fraquenzen akustischer Schwin-
gungen angepaBt. Teilweise werden die Schwingungen als angenehm, teilweise
als storend empfunden. Die Larmempfindlichkeit ist subjektiv und altersabhdngig,
Jugendliche sind am wenigsten, Menschen vom 45. bis 59. Lebensjahr am meisten
gerduschempfindlich.

Schddigungen durch Ldarm

UbermdBiger und fortwéhrender EinfluB von Lérm verursacht psychische und
organische Schdden. Eine Anpassung an Ldrm ist nicht nachgewiesen.

Als psychische Schaddigungen treten hauptsdchlich Konzentrationsschwéche,
Unruhe, erhohte Erregbarkeit, Schlafstérungen und Nachlassen des Assoziations-
vermégens auf.

Als organische Schadigungen treten vor allem Erhdhung der Herzfrequenz,
Zunahme der Leukozyten, Stérungen der Gehirn- und Nerventdtigkeit auf sowie
Schddigungen der Gehérorgane, die zur Ertaubung fihren kénnen.

/' Synapsen, S. 228
/" Reize, S. 221

SchutzmaBnahmen vor Léarm

Zur Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen der Menschen in der DDR
sind auch verstdarkt MaBnahmen zur Minderung von Larm planméBig durchzu-
fihren.

— Kurorte, Erholungsgebiete und die Umgebung von Krankenhdusern, Kinder-
krippen und Schulen kénnen zu Larmschutzgebieten erkldrt werden.

— Durch Anpflanzungen dichterer Gehélze um ldrmintensive Produktionsstdtten
kann der Larm gemindert werden.

— Fir Maschinen und Verkehrsmittel sind in der DDR verbindliche Ldarmgrenz-
werte festgelegt.

— Jeder Birger muB durch sein Verhalten zur Larmminderung beitragen.

12.2.6. Beseitigung der Abprodukte

Abprodukte

Abprodukte sind Stoffe, die durch Bearbeitung ihren urspriinglichen Gebrauchs-
wert verloren haben. Sie fallen in der Produktion, bei Dienstleistungsarbeiten und
in Haushalten an.

Abprodukte kénnen zu Verlusten an Kulturboden, zur Wasser- und Luftverunreini-
gung und zur Verunstaltung der Landschaft beitragen.
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Abprodukte

feste Abprodukte flissige Abprodukte gasférmige Abprodukte

m Asche ® Sduren ® Schwefeldioxid
Schrott Laugen Kohlendioxid
Plaste Phenole Schwefelwasserstoff
Abraum Farbstoffe Stickoxide
Chemikalien Ole Chlor

Schadlose Beseitigung von Abprodukten

Abprodukte konnen durch Wiederverwertung als Rohstoffe ohne Beeintrdchti-
gung der Umwelt schadlos beseitigt werden.

Schadlose Beseitigung von Abprodukten J

[ | I ]

Wieder- sachgemdBe schadlose Kompostierung
verwertung Ablagerung Verbrennung

Wiederverwertung. Abprodukte sind meistens vollwertige Rohstoffe und kein
minderwertiger Ersatz. Ihre Nutzung ist ein dringendes Erfordernis der Volks-
wirtschaft.

m Verwendung von Schrott zur billigeren Herstellung von Roheisen, Altpapier zur
Herstellung von neuem Papier, Altsl zur Herstellung von hochwertigem Motoren-
&l, Asche zur Herstellung von zementédhnlichen Baumaterialien.

Ablagerung. Die Ablagerung von Industrie- und Siedlungsmull muB so erfolgen,
daB méglichst geringe Verluste an Kulturboden, keine Grundwasserverschmut-
zung und keine Beldstigung durch iblen Geruch auftreten.

Verbrennung. Die Verbrennung von Miill in umweltschonenden Verbrennungs-
anlagen reduziert die Milimenge um etwa 80%,. Es entsteht eine hygienisch un-
bedenkliche Schlacke.

Kompostierung. Aus dem Miill werden Glas, Porzellan und Plaste entfernt. Die
verbleibenden Substanzen werden mit Kldrschlamm versetzt und kompostiert.

12.2.7. Anwendung von Bioziden
Allgemeines

Biozide werden eingesetzt, um die Leistungen von Pflanzen und Tieren zu steigern
oder einzuschrdnken. GroBe wirtschaftliche Bedeutung erlangten die Insektizide
und Herbizide als Pflanzenschutzmittel.
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Nutzen der Pflanzenschutzmittel

Etwa ein Drittel der Welternte geht durch biologische Pflanzenschéddigungen ver-
loren. Durch sachgerechten Einsatz von Insektiziden und Herbiziden kénnen die
Ernteverluste erheblich eingeschrankt werden.

Ernteverluste durch biologische Schadigung

Tierische
Schddlinge

Pflanzliche
Schédlinge

Einsatz der Pflanzenschutzmittel

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln erfordert Verantwortung und unterliegt
gesetzlichen Bestimmungen. Zeitpunkt, Ort und Art des Mittels sind beim Einsatz
zu beachten:

Einhalten einer Karenzzeit zwischen letztem Einsatz und Erntezeitpunkt
Verbot des Einsatzes bienenschddigender Pflanzenschutzmittel in der Zeit, in
der Bienen blihende Kulturpflanzen befliegen

Verbot des Einsatzes einiger Mittel in Wasserschutzgebieten

Ausbringen durch Flugzeuge nur bis zu einer Windgeschwindigkeit von 4 m/s
Nur beschrdnkter Einsatz von DDT, dessen Toxizitdt unverdndert oder iber
Zwischenstufen im lebenden Gewebe lange Zeit erhalten bleibt

12.2.8. Schutz von Gehdlzen und Hecken

Allgemeines

Hecken und Gehélze dienen zur Uferbefestigung an FlieBgewdssern, schitzen den

K

ulturboden vor Erosion, beeinflussen den Wasserhaushalt und das Klima der

bodennahen Luftschicht giinstig, bieten Schutz vor Larm und binden Abgase, bie-
ten vielen Nutzorganismen Brutplatz, Unterschlupf und Nahrung und bewahren
die Landschaft vor Eintonigkeit.
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SchutzmaBnahmen

MaBnahmen zum Schutz von Hecken und Gehélzen beriicksichtigen deren landes-
kulturellen Wert; sie dienen dazu, die drtlich notwendige Beseitigung von Gehdl-
zen (m als Konkurrenten im Kulturpflanzenanbau, als Stérfaktoren bei groB-
flachiger Bodenbearbeitung) auszugleichen.

& — Bepflanzung kleinerer Fldchen in Agrargebieten, die einer maschinellen Be-
arbeitung nicht zugdnglich sind, mit Hecken und Gehdlzen
— Ersatz des fehlenden Waldes durch Hecken, Gehélze und Baumreihen in Indu-
striegebieten

12.2.9. Naturschutz
Allgemeines

Der Naturschutz ist Bestandteil der Landeskultur. Fir einige Landschaftsgebiete
und Naturobjekte gelten auf Grund wirtschaftlicher, wissenschaftlicher, sozialer,
ethischer und ésthetischer Bedirfnisse b dere Schutzbesti

Naturschutzgebiete

In Naturschutzgebieten ist die wirtschaftliche Nutzung auf ein notwendiges Min-
destmaB beschrankt. Es ist nicht gestattet, den Zustand des Gebietes zu verdndern,
BaumaBnahmen durchzufihren, Pflanzenschutzmittel anzuwenden, Pflanzen zu
beschddigen, Tiere zu beunruhigen und die angelegten Wege zu verlassen. Natur-
schutzgebiete dienen vorrangig wissenschaftlichen Untersuchungen. Die Fldche
aller Naturschutzgebiete betrdgt in der DDR etwa 0,79, des Gesamtterritoriums.

I Spezielle Schutzgebiete J
Wald- Ldrm- Park- Kiisten- Vogel- Wasser-
schutz- schutz- schutz- schutz- schutz- schutz-
gebiet gebiet gebiet gebiet gebiet gebiet

LiandselsafieschatTmalitet

Landschaftsschutzgebiete werden land- und forstwirtschaftlich genutzt; die Anlage
von Industrie-, Verkehrs- und Siedlungsbauten in diesen Gebielen bedarf aber
besonderer Genehmigung.

Landschaftsschutzgebiete dienen vorrangig als Erholungsgebiete. Die Fldche aller
Landschaftsschutzgebiete betrdgt in der DDR etwa 18%, des Gesamtterritoriums.

23 [011712) 353
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Naturdenkmale

Naturdenkmale sind biologische oder geologische Einzelgebilde der Natur oder
kleinere Biotope, die wegen ihres landschaftsgeschichtlichen und dsthetischen
Wertes der Nachwelt erhalten bleiben sollen. Die meisten Naturdenkmale sind
Einzelbdume.

Geschiitzte Arten

Pflanzen- und Tierarten, die besonderen Wert fiir die Forschung oder Nutzen fir
die Volkswirtschaft haben, die selten und in ihrem Bestand gefdhrdet sind, werden
unter Schutz gestellt. Die unter diesen Schutz fallenden Arten werden im Landes-
kulturgesetz festgelegt.

Geschiitzte Pflanzenarten diirfen nicht beschddigt oder entnommen werden.
Geschitzte Tierarten dirfen nicht beldstigt oder getotet werden.



3.1 W 1ft Biologie als gesellschaftliche
chein
Allgemeines
Biologie — die Wissenschaft von der lebenden Natur — entstand und ent-

wickelte sich mit der gesellschaftlichen Evolution des Menschen; zunehmende
Erkenntnisse iiber die Natur (m Uber Stoffwechselprozesse, Vererbung, Krank-
heitsursachen) wirken férdernd auf die gesellschaftliche Entwicklung, der gesell-
schaftliche Fortschritt erméglicht die Gewinnung neuer Erkenntnisse iiber Vor-
gdnge in der Natur.

In diesem ProzeB wechselseitiger Beeinflussung wird die Biologie durch die Auf-
gabenstellung und die Organisation der Forschung und deren materiellen und
personellen Aufwand durch die jeweils herrschende Gesellschaftsordnung ge-
stevert. Sie hat durch die weltanschauliche Deutung und die verschiedenen An-
wendungsmaglichkeiten ihrer Erkenntnisse entsprechend den jeweiligen Klassen-
interessen groBe Bedeutung fir den ideologischen Klassenkampf.

/' Der Mensch als biosoziale Einheit, S. 301
/' Biologismus, S. 370
/' Historische Bedeutung der Abstammungslehre, S. 306

Zusammenwirken der Wissenschaften

Bei der Erforschung der GesetzmdBigkeiten der lebenden Natur muB sich die
Biologie auf die von anderen Naturwissenschaften erkannten Gesetze (m Gesetz
von der Erhaltung der Energie) stitzen und deren Giltigkeit im Bereich der leben-
den Natur beachten. Fir die Zielstellung und die Anwendung der Erkenntnisse
ihrer Wissenschaftsgebiete bedarf die Biologie auch der Zusammenarbeit mit den
Gesellschaftswissenschaften.

Das moderne Bild von der lebenden Natur

Das moderne Bild von der lebenden Natur basiert auf der dialektisch-materiali-
stischen Betrachtungsweise der Lebenserscheinungen.

Es sieht die Natur als Einheit sich entwickelnder Systeme unterschiedlicher Struk-
turebenen (innerorganismische und auBerorganismische Strukturen), die mit-
einander in Wechselwirkung stehen und sich beeinflussen.
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Es geht von der Erkenntnis aus, daB die Evolution die Daseinsform der lebenden

Natur ist (m Entwicklung erster Lebewesen aus makromolekularen Strukturen,
Entwicklung von Organismengemeinschaften).

Marxistisch-leninistisches M henbild

Das marxistisch-leninistische Menschenbild basiert auf der Einheit von gesell-
schaftlichem Wesen und biologischer Natur des Menschen.

Die biologische Evolution fihrte unter anderem zum Menschen und damit gleich-
zeitig zum gesellschaftlichen Leben.

Die weitere Entwicklung der Menschheit vollzieht sich vorwiegend nach gesell-
schaftlichen Gesetzen, die auch die Entwicklung jedes einzelnen beeinflussen.
Durch die biologischen Grundlagen jedes Menschen sind Entwicklungsmaéglich-
keiten gegeben, deren Realisierung jedoch weitgehend von der Gesellschaft be-
stimmt wird. Deshalb ist die optimale Entwicklung aller Menschen nur im Sozia-
lismus/Kommunismus méglich.

13.2. Biologie und gesellschaftliche Praxis

13.2.1. Biologie als unmittelbare Produktivkraft
Allgemeines

Die biologische Forschung gewinnt Erkenntnisse iiber die lebende Natur, deren
Anwendung eine immer bessere Befriedigung der gesellschaftlichen Bedirfnisse
ermoglicht. Die Biologie wirkt so als unmittelbare Produktivkraft. Sie schafft
wi haftliche Grundlag

— fir die Sicherung der Erndhrung der weiterhin anwachsenden Erdbevélke-
rung,

— fur den Schutz, die Erhaltung und Wiederherstellung der Gesundheit,

— fir den Schutz der Umwelt vor weiteren Schddigungen und fir die Beseitigung
bereits entstandener Schaden,

— fur die vorratspflegliche und sinnvolle Nutzung der natirlichen Ressourcen.

Die Biologie schafft wissenschaftliche Voraussetzungen, die eine immer bessere
Beherrschung der Lebensprozesse sowie die bewuBte und planmdBige Gestaltung
der Biosphdre erméglichen.

Steigerung der biologischen Stoffproduktion

Biologische Stoffproduktion ist die Neubildung organischer Substanz aus anor-
ganischen Stoffen, sie erfolgt nur durch die autotrophe Assimilation und ist ab-
hdngig von inneren und duBeren Faktoren.

Eine Steigerung der biologischen Stoffproduktion kann durch Beeinflussung du-
Berer Faktoren erfolgen (m Lichtintensitét, Kohlendioxidgehalt der Luft, Tempe-
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ratur) oder durch Verbesserung der genetischen Potenz der Organismen zur
Stoffproduktion.

Bei allen Verfahren steht die Anwendung der Ergebnisse biologischer Forschung
im Vordergrund.

L Eine Hauptaufgabe der biologischen Forschung ist es, den Ausnutzungsgrad der

Sonnenenergie bei der Photosynthese durch landwirtschaftliche Nutzpflanzen
(bisher 1% bis 2%) zu erhéhen und dadurch den Ertrag wesentlich zu steigern.

/* Photosynthese, S.198
/* Nutzung der Skologischen Potenz, S. 321

Nutzung und Bewirtschaftung der Meere

Die Nutzung und Bewirtschaftung der Meere liefert gegenwdrtig nur etwa 1%,
der Nahrung der Menschen, obwohl fast 719, der Erdoberfliche vom Weltmeer
bedeckt sind. Vor allem wird der Fischreichtum der Meere als Nah: ungslieferant
genutzt.
Neben der technischen Vervollkommnung der Fischfangflotten bestehen biologi-
schen Mdglichkeiten zur besseren Ausnutzung der Ressource .Welt reere* darin,
— unter Ausnutzung &kologischer Erkenntnisse iber den Stoffstrom in Okosyste-
men die Nahrungskette im Meer zu verkiirzen und sie derjenigen der pflan-
zenfressenden Nutztiere des’ Landes anzugleichen und dabei das Plankton star
ker zu nutzen

Nahrungskette im Meer

Phy — Z -» Kleinkrebse — Weichtiere

— Fr;edﬁsche — Raubfische — Mensch

Nahrungskette auf dem Land
Pflanze — pflanzenfressendes Nutztier — Mensch

— untfer Ausnutzung genetischer und stoffwechselphysiologischer Erkenntnisse
geeignete Meeresorganismen fiir die Ziichtung auszuwdhlen und Bedingungen
fur ihre optimale Haltung zu schaffen

L Bewirtschaftung von Austernbénken seit iber 20 Jahren in der Oberschelde
(Holland) mit einer Ertragssteigerung von 1 Million Austern auf 30 Millionen Au-
sternjeJahr, Kultivierung von Muscheln, Tintenschnecken, Krebstieren und Fischen
in,,Meeresfarmen ‘in Janan,

Haltung und Zucht von SiiBwasserfischen (Forellen) im Brackwasser an der Ost-
seekiiste der DDR,

Zichtung eBbarer Arten von Meeresalgen mit einem durchschnittlichen Ertrag
von 6 bis 7 Tonnen Frischalgen je Hektar in Japan.

/* Nahrungsketten, S. 330
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Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion

Die immer bessere Erforschung der Lebensprozesse bei Kulturpflanzen und Nutz-
tieren und der Wechselbeziehung zwischen Organismen und Umweltfaktoren
(m okologische Potenz, Individualentwicklung) ermé&glicht Tierhaltung und Pflan-
zenbau unter Bedingungen, die zu hohen Ertrédgen fuhren:

: 4 Herabsetzung der Entwicklungszeit fir Tomaten von 75 Tagen auf 60 Tage, fir
Gurken von 60 Tagen auf 27 Tage durch Anbau unter Glas bei Zusatzbeleuchtung
mit Licht giinstiger Wellenldngen.

Der Einsatz physikalisch-technologischer und chemisch-technologischer Mittel und
Methoden unter Beriicksichtigung biologischer Erkenntnisse fiihrt zu wesentlichen
Produktionssteigerungen in der Landwirtschaft:

@ =

Schaffung optimaler Wachstumsbedingungen fir Kulturpflanzen durch Bo-
denbearbeitung, Melioration, Dingung, Schédlingsbekdmpfung;

Steigerung der Arbeitsproduktivitét in der Pflanzen- und Tierproduktion durch
ziichterische Beeinflussung der Organismen mit dem Ziel, den Einsatz von
Maschinen und Maschinensystemen zu erméglichen, die weitgehend den biolo-
gischen Ansprichen der Organismen entsprechen (m Pflanzbreite, Tiefe der
Schélfurche)

verlustarme Einbringung, Lagerung und Weiterverarbeitung der Ernteertrage
durch Anwendung von Erkenntnissen iiber Stoffwechselvorgédnge (m Futter-
pflanzensilierung, Pelletierung von Griinfutter oder Stroh, Getreidetrocknung
in speziellen Aufbereitungsanlagen);

industriemdBige Fleischproduktion in Mastanlagen fir Rinder, Schweine, Ge-
fligel (m Zichtung neuer Rassen, Haltung unter biologisch optimalen Bedin-

gungen).

Zichtung von Pflanzen und Tieren

Zichtung ist die Anwendung biologischer Kenntnisse, um durch planmdBige
Kreuzung, Auslese und Vermehrung von Pflanzen und Tieren Formen hervorzu-
bringen, durch die die Anspriiche der Menschen immer besser befriedigt wer-
den konnen.

Durch die Zichtung werden wesentliche Grundlagen fur die Steigerung der
Tier- und Pflanzenproduktion geschaffen. Dabei missen quantitative und quali-
tative Ertragssteigerungen erreicht sowie Organismen geziichtet werden, die den
Erfordernissen der fortschreitenden Mechanisierung der Tierhaltung und des
Pflanzenbaus entsprechen (m kurzhalmiges, standfestes Getreide).

Ziele der Zichtung

Pflanzenzichtung. Hauptziele der Pflanzenziichtung sind: Erhdhung der Er-
tragsfdhigkeit, der Ertragssicherheit und der Qualitdt, verbesserte Standort-
anpassung, erhohte Widerstandsfahigkeit sowie die Eignung fur maschinelle Be-
arbeitung. Dazu gehéren:
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— hohe Ausnutzung der wachstumsfordernden Faktoren wie Diinger, Wasser,
Licht (m hohe Anzahl von Kérnern bei Getreide, von Knollen bei Kartoffeln,
groBe Mengen Grilnmasse bei Futterpflanzen);

— gute Lagerfdhigkeit, hoher Gehalt an Vitaminen und Néhrstoffen;

— Anpassung an Klima und Boden;

— Resistenz gegen Pflanzenkrankheiten und tierische Schddlinge (m Virosen,
Nematoden).

Tierzichtung. Hauptziele sind: Erhéhung der Leistungsféhigkeit und der Wider-
standsfdhigkeit,-Verbesserung der Qualitdt, Eignung fir industriemdBige Produk-
tion. Das heift:

— hohe Milchleistung bei Rindern, Verkiirzung der Mastzeiten bei Bullen, Schwei-
nen und Gefligel, Erhéhung der Fleischleistung;

— Verbesserung der Eignung fur die Haltung in Massenstdllen;

— hohe Widerstandsfahigkeit gegen Tierseuchen (m Maul- und Klauenseuche,
Schweinepest),

— Verkirzung der Zeit bis zur Fortpflanzungsfahigkeit.

Methoden der Ziichtung

Allgemeines. Auf der Grundlage von Erkenntnissen der Genetik, der Popula-
tionsforschung, der Okologie und der Fortpflanzungsbiologie werden die Metho-
den der Auslese, der Kreuzung und der Mutationsauslésung gezielt angewendet.
Entsprechend den unterschiedlichen Nachkommenzahlen, Generationsfolgen und
den Haltungsbedingungen ist ihr Einsatz bei Pflanzen und Tieren unterschiedlich.
Ausleseziichtung. Bei der Ausleseziichtung werden Organismen mit solchen
Merkmalen und Eigenschaften ausgelesen, die den angestrebten Zichtungszielen
am besten entsprechen. Die Auslese erfolgt auch im Zusammenhang mit anderen
Zichtungsmethoden. Sie ist die dlteste Form der Ziichtung.

| Ausleseziichtung bei Pflanzen

|
[ ]
I Massenauslese Einzelauslese

T m bitterstofffreie Lupinen
[ 1

positive Massenauslese negative Massenauslese

m Auswahl der Getreide- m Aussonderung viruskranker

pflanzen mit groBen Ahren Kartoffelpflanzen

Kreuzungsziichtung. Eltern mit unterschiedlichen positiven Merkmalen und
Eigenschaften werden gekreuzt mit dem Ziel, neve Nutztierrassen beziehungs-
weise Kulturpflanzensorten mit verbesserten Eigenschaften hervorzubringen. Die
Erbanlagen der Eltern werden in den Nachkommen kombiniert, die Nachkom-
men mit positiven Merkmalskombinationen ausgelesen.
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Es werden verschiedene Kreuzungen unterschieden:

Kombinationskreuzung: die positiven Merkmale der beiden Eltern treten bei
den Nachkommen kombiniert auf (m SiiBlupine mit weiBen Samen und platzfesten
Hilsen);

Verdringungskrevzung: durch Einkreuzen eines Elters mit wertvollen Eigen-
schaften sollen nachteilige Eigenschaften aus einer Rasse oder Sorte entfernt
(»»verdrangt*) werden.

Heterosisziichtung: nach einer Kreuzung kann infolge Mischerbigkeit leistungs-
fordernder Gene eine Leistungssteigerung (Heterosis) in der F,-Generation auf-
treten; die Leistungen der Nachkommen sind hoher als die der Eltern, jedoch
geht diese Steigerung in den folgenden Generationen zurick (m Gebrauchskreu-
zung).

/" Weitergabe der Erbanlagen bei Kreuzungen, S. 268

Mutationsziichtung. Bei der Mutationsziichtung werden durch Behandlung von

Samen oder vegetativen Pflanzenteilen mit verschiedenen Mutagenen (m UV-

Strahlen, Chemikalien) Mutationen ausgel&st, positive Mutanten unter den Nach-

kommen werden ausgelesen. Diese Methode kann bis jetzt nur bei Pflanzen ange-

wendet werden.

— Verdnderung des Chromosomensatzes (Ploidie) durch Mutation fihrt zu Pflan-
zen mit meist vervielfachtem Chromosomensatz (Polyploidie) und hdufig ver-
groBerten Organen sowie wesentlich héheren Ertrdgen (m triploide Zucker-
riben, hexaploides Getreide). Fast alle Kulturpflanzen sind natirliche Poly-
ploide.

— Verdnderung der Gene durch EinfluB energiereicher Strahlen oder bestimmter
chemischer Verbindungen auf die Struktur der DNS kann ebenfalls zur Ver-
besserung verschiedener Eigenschaften bei Kulturpflanzen fishren (m Stand-
festigkeit bei Getreide).

/' Mutationen, S. 274 ff.

Herausbildung und Weiterentwicklung der Kulturpflanzen und Haustiere

360

Mit dem Ubergang der Menschheit vom Leben als Jéger und Sammler zu Acker-
bauern und Viehziichtern, das heiBt mit dem Ubergang von der aneignenden zur
produzierenden Wirtschaftsform nutzte der Mensch erstmalig seine Kenntnisse
Uber die Natur als Produktivkraft. Er lernte, Samenkérner bewuBt auszulegen
und aus den Wildpflanzenarten Kulturpflanzen zu ziichten. Aus der Haltung der
beim Jagen erbeuteten Jungtiere entwickelte sich die Ziichtung von Haustieren
(Domestikation).

Kulturpflanzen. Kulturpflanzen werden als Nahrungsmittel, Rohstoffe, Zier-
pflanzen, als Futter-, Heil- und GenuBmittel genutzt.

Ertragssteigerung und qualitative Verbesserung werden durch Ziichtung und ge-
eignete Anbaumethoden erreicht. Gegenwairtig nutzt der Mensch etwa 12000 Ar-
ten als Kulturpflanzen.
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Herkunft und Alter einiger Kulturpflanzen:
Kulturform Wildform Herkunft Mindestalter
der Kulturform

Gerste Wildgerste Asien 8000 Jahre
Kartoffel Wildkartoffel Sidamerika 7 000 Jahre
Roggen Wildroggen Europa 3 500 Jahre
Futterriibe Wildriibe Europa 3000 Jahre
Zuckerriibe Futterribe Europa 200 Jahre

Haustiere. Haustiere sind zur Nutzung und aus Liebhaberei gehaltene Tiere,
deren Leistungsfdhigkeit und Wert stdndig durch Ziichtung, geelgnete Haltung,
Pflege und Fitterung weiterentwickelt werden.

Abstammung einiger Haustiere und ihr Mindestalter
Kulturform Wildform Mindestalter
der Kulturform

Hund Wolf 10 000 Jahre
Schaf Wildschaf 8000 Jahre
Rind Ur 8000 Jahre
Schwein Wildschwein 8000 Jahre
Pferd Wildpferd 8000 Jahre
Huhn Indisches Wildhuhn 8000 Jahre
Kaninchen Wildkaninchen 2000 Jahre

Anwendung von Struktur- und Funktionsprinzipien lebender Systeme
zur Lésung technischer Probleme

Biologische Strukturen und Prozesse werden fiir die Lésung technischer Probleme
h d mehr ang dt. Die Méglichkeiten dieser Nutzung werden von der
Bionik erforscht.

Fir die Konstruktion von MeBgerdten und EDV-Anlagen werden Strukturen und
Prozesse bei Lebewesen als Vorbild benutzt. Oft sind die Leistungen in der Natur
héher, die Strukturen rationeller (m die Speicherung der Erbinformation erfolgt
in Strukturen, bei denen 100 Atome die gleiche Leistung erreichen wie sie bei den
kleinsten technischen Festkérpern durch etwa 100000 Millionen Atome erreicht
werden).

Sowijetische Biophysiker entwickelten ein Sturmwarngerdt fir Schiffe, das auf
dem Prinzip eines infraschallempfindlichen Organs bei Quallen beruht, mit dem
diese Tiere bereits 10 bis 15 Stunden vor dessen Auftreten das Herannahen eines
Sturmes registrieren.
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13.2.2. Biologie und Gesunderhaltung des Menschen

Allgemeines

Die Gesunderhaltung des Menschen ist abhdngig vom Stand der Erforschung
der Lebensvorgdnge beim Menschen und der Méglichkeiten ihrer Beeinflussung
sowie von der Mdglichkeit der Anwendung dieser Erkenntnisse. Diese Anwen-
dung wird maBgeblich von der Gesellschaftsordnung bestimmt (m soziale Be-
dingungen, Volksbildung, Gesundheitswesen, Umweltschutz),

Im Sozialismus ist der Gesundheitsschutz mit allen Bereichen des gesellschaft-
lichen Lebens verbunden. seder Burger tragt hohe Verantwortung fir die Erhal-
tung seiner Gesundheit und seiner Arbeitskraft sowie fir die Gesunderhaltung
seiner Mitmenschen.

Persénliche MaBnahmen zur Gesunderhaltung

362

Allgemeines. Unser sozialistischer Staat bietet allen Birgern Voraussetzungen
fir eine gesunde Lebensweise. Jeder einzelne sollte sowohl in seinem als auch
im gesellschaftlichen Interesse seine Rechte und Pflichten fir die Gesunderhaltung
nutzen (m Teilnahme an Impfungen und Reihenuntersuchungen, Kauf kalorien-
reduzierter Nahrungsmittel, Anwendung des in Schule und Vorschulerziehung
erworbenen Wissens Uber Gesunderhaltung und Hygiene).

Personliche Hygiene. Tdgliche Korperpflege, der Witterung entsprechende
Kleidung, regelmdBiger Wechsel von Arbeit und Erholung, regelmdBige sport-
liche Betatigung, ausreichender Schlaf, zweckméBige Gestaltung der Wohnung
und des Arbeitsplatzes, Vermeidung von Ldrm gehsdren in den Bereich der per-
sénlichen Verantwortung jedes einzelnen fiir seine Gesundheit.
Gesundheitsfordernde Erndhrung. Richtige Erndhrung ist ein wesentlicher
Faktor fir die Gesunderhaltung. Die tdgliche Nahrung muB nach Menge, Zu-
sammensetzung und Art der Zubereitung den wissenschaftlichen Erkenntnissen
entsprechen tierische und pflanzliche Produkte missen dabei im richtigen Ver-
hdltnis zueinander stehen. Die Nahrung muB auBerdem ausreichend Vitamine
enthalten und dem Energiebedarf entsprechen. UbermdBiger GenuB von zu
scharfen Gewiirzen, von GenuBmitteln (m Alkohol, Nikotin) ist zu vermeiden.

Energiebedarf méannlicher Bevdlkerungsgruppen kJ keal
14- bis 16jdhrige Schiler 12 600 3000
Erwachsene mit vorwiegend geistiger Arbeit 10 000 2400
mit maBiger kérperlicher Anstrengung 12 600 3000
(Maschineneinrichter)

mit mittelschwerer korperlicher Arbeit 15100 3 600
(Schlosser, Tischler)

mit schwerer kdrperlicher Arbeit 17 600 4200
(Transport- oder Tiefbauarbeiter)
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Energiebedarf. Der Energiebedarf umfaBt die Energie, die zur Aufrechter-
haltung der Lebensvorgdnge notwendig ist. Der Energiebedarf ist abhdngig
von der Tdtigkeit, vom Alter und vom Geschlecht.

Staatliche MaBnahmen zur Gesunderhaltung

In der Verfassung der DDR wird jedem Birger das Recht auf den Schutz seiner
Gesundheit und seiner Arbeitskraft garantiert. Dieses Grundrecht bringt den
humanistischen Charakter unserer sozialistischen Gesellschaft zum Ausdruck
und wird mit Hilfe zahlreicher staatlicher MaBnahmen zum Gesundheits-,
Arbeits- und Jugendschutz, zum Schutz von Mutter und Kind, zur Férderung
der Familie, des Erholungswesens und zur Schaffung optimaler Umweltverhailt-
nisse realisiert.

Gesundheitsschutz

Der Gesundheitsschutz umfaBt alle staatlichen MaBnahmen zur Gesunderhaltung
und zur medizinischen Betreuung der Bevélkerung. Dazu gehoren:

drztliche und zahndrztliche Betreuung in den Wohngebieten, in Betrieben,
Schulen und Vorschuleinrichtungen;

Unterhaltung, Ausbau und Neueinrichtung von Ambulatorien, Polikliniken,
Krankenhdusern, Spezialkliniken und Kureinrichtungen;

Vergabe von Vorbeugungs-, Heil- und Genesungskuren;

Vorbeugung gegen Krankheiten durch Rontgenreihenuntersuchungen, ge-
setzlich festgelegte Impfungen gegen Infektionskrankheiten (m Kinderladhmung,
Diphtherie, Wundstarrkrampf);

SeuchenschutzmaBnahmen;

Uberwachung von Erzeugung, Lagerung, Bearbeitung, Verkauf von Lebens-
mitteln und Medikamenten;

MaBnahmen zur Reinhaltung der Luft, des Bodens und des Wassers, Schutz
vor Ldarm;

Ausbildung von.Arzten und anderen Mitarbeitern des Gesundheitswesens.

Durch die konsequente Durchsetzung dieser MaBnahmen konnten vor allem bei
der Bekdampfung von Infektionskrankheiten groBe Erfolge erzielt werden:

Riickgang einiger Infektionskrankheiten in der DDR
(Erkrankungen je 10000 Einwohner)

Krankheit 1950 1955 1960 1965 1970 1977
Diphtherie 10,5 4,6 2,2 0,1 - —
Poliomyelitis 0,2 0,5 0,08 — — —
Tuberkulose 50,4 26,2 13,6 9.4 6,0 29

363
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Arbeitsschutz

Der Arbeitsschutz umfaBt MaBnahmen und Einrichtungen zur Erhaltung der
Gesundheit wédhrend des Arbeitsprozesses. Dazu gehéren:

Sicherung der Gesundheit durch Schutzeinrichtungen an Maschinen und Gerd-
ten;

richtige Beleuchtung, Beliiftung und Beheizung der Arbeitsrdume und Pro-
dukti d Vermeidung beziehungsweise Eindammung von Ldrm, Stdu-
ben, schddlichen Abgasen;

Bereitstellung von Arbeitsschutzkleidung durch die Betriebe;
Arbeitsschutzbelehrungen fir die Werktdtigen.

Schutz von Mutter und Kind

Der Schutz von Mutter und Kind umfaBt alle staatlichen und gesellschaftlichen
MaBnahmen zur Betreuung und Unterstitzung von Mutter und Kind. Dazu ge-
horen:

Schwangerenfiirsorge, kostenlose Entbindung in Kliniken oder Krankenhdu-
sern, Einrichtung und Unterhaltung von Mitterberatungsstellen;

bezahlter Schwangerschafts- und Wochenurlaub (26 Wochen) und Erhaltung
des Arbeitsplatzes fir mindestens ein Jahr;

Bezahlte Freistellung fir ein Jahr ab zweitem Kind und Erhaltung des Arbeits-
platzes bis zu drei Jahren;

Zahlung von Geburtenbeihilfen;

Einrichtung und Unterhaltung von Kinderkrippen, Kindergdrten und Horten
zur Unterstitzung berufstdtiger Mitter;

Ferienbetreuung der Kinder in Ferienlagern der Betriebe, der Schulen, in
Ferienspielen;

verkiirzte Arbeitszeit bei vollem Lohn fir Mitter mit zwei und mehr Kindern;
Zusatzurlaub fir Mitter im Mehrschichtbetrieb oder mit drei und mehr
Kindern.

Muttersterblichkeit je 10000 Geburten Sauglingssterblichkeit je 1000 Geburten
20 70 =g
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Riickgang der Mittersterblichkeit Riickgang der Sdugling: blichkeit
in der DDR in der DDR
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Schutz der Jugend

Der Jugendschutz umfaBt alle MaBnahmen und gesetzlichen Regelungen zur
Sicherung einer gesunden Entwicklung aller Jugendlichen. Er sichert:

eine hohe Bildung und stindige Weiterbildung fir alle Jugendlichen;
gleichberechtigte Mitwirkung in Beruf und Politik;

kiirzere Arbeitszeit und ldngeren Urlaub als fir Werktdtige iber 18 Jahre;
besondere Férderung des Sports und der Arbeit der Jugendorganisation;
gesetzlichen Schutz vor Alkohol und anderen schddlichen Einflssen.

Forderung der Familie

Zahlreiche MaBnahmen dienen der Férderung eines gliicklichen Familienlebens
in sozialer Sicherheit. Dazu gehéren:

die Méglichkeit der Familienplanung, der Geburtenregelung durch Schwan-
gerschaftsverhitung oder legalen Schwangerschaftsabbruch;

die Schaffung und Unterhaltung von Ehe- und Sexualberatungsstellen;

die Einrichtung von medizinisch-genetischen Beratungsstellen;

ein umfangreiches Wohnungsbauprogramm;

die materielle Unterstitzung durch giinstige Kredite fir junge Ehepaare;
die Forderung und besondere Betreuung von Familien mit zwei und mehr
Kindern;

die verfassungsméBige Sicherung des Rechtes auf Arbeit und der Gleichbe-
rechtigung der Frau.

Schaffung optimaler Umweltbedingungen

Ziel zahlreicher staatlicher MaBnahmen und Gesetze ist die Vermeidung oder
Verminderung gesundheitsschddigender Umwelteinflisse (m Reinhaltung von
Luft, Boden, Wasser; Schutz vor Ldrm), die Erhaltung von Erholungsgebieten
sowie die Schaffung gesundheitsfordernder Wohnverhltnisse (m Stadteplanung,
Schaffung von Parkanlagen, Grinfldchen, Volkssporteinrichtungen).

/ Sozialistische Landeskultur, S. 342 ff.

Erholungswesen

Zabhlreiche staatliche und gesellschaftliche MaBnah und Einrichtungen dienen
der Foérderung der aktiven Erholung und damit der Gesunderhaltung der Be-
vélkerung:

Forderung des Schulsports, des M ports und des Leistungssports, Errich-
tung und Unterhaltung von Sportanlagen;

Schaffung und Schutz von Naherholungsgebieten, Kleingartenanlagen, Ferien-
heimen, Zeltpldtzen;

Férderung des Feriendienstes, der Touristik im In- und Ausland.

365
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Havuptaufgaben der medizinischen Forschung in der DDR

Mit der fortschreitenden Entwicklung der Medizin und der umfassenden Anwen-
dung ihrer Erkenntnisse zum Wohle aller Birger in der DDR, mit der immer
besseren medizinischen Betreuung der Bevolkerung, durch die stindig sich
verbessernden Arbeits- und Lebensbedingungen ist es gelungen, die frilher so
gefirchteten Infektionskrankheiten immer besser unter Kontrolle zu bringen
(m Tuberkulose, Diphtherie, Keuchhusten, Masern) oder ihr Auftreten ganz zu
verhindern (m Pocken, Kinderldhmung). Hauptaufgabe der Forschung sind nun-
mehr vor allem das immer bessere Erkennen von Ursachen, Verlauf und Be-
kdmpfungsmoglichkeiten von Krebs, Herz-Kreislauferkrankungen und Erbkrank-
heiten.

Krebsforschung

Krebs ist die Bezeichnung fir die Ausbildung bésartiger Wucherungen, die zu
einer immer weitergehenden Zerstérung der Gewebe und zu schweren Krank-
heitserscheinungen fihren. Eine Heilung ist nur bei sehr frilhzeitigem Erkennen
und rechtzeitiger Behandlung méglich. Krebs kann fast alle Organe befallen. An
der Erforschung der Ursachen von Krebskrankheiten wird in vielen Ldndern
der Erde intensiv gearbeitet. In der DDR wurde eine Arbeitsgruppe fiir Krebs-
forschung geschaffen, in der Wissenschaftler verschiedener Disziplinen — in Zu-
sammenarbeit mit Wissenschaftlern innerhalb des RGW und in anderen Staaten -
intensiv an der Aufdeckung der Krebsursachen und von Méglichkeiten zu ihrer
Bekdampfung mitwirken.

Erforschung und Bekampfung von Herz-Kreislauferkrankungen

Erkrankungen von Herz und Kreislauf sind in zunehmendem MaBe Todesursache
(m 1972 in der DDR 111465 Todesfalle infolge Herz-Kreislauferkrankungen
gegeniber 656 Todesfdllen infolge Infektionskrankheiten — ohne Tbk). Eine der
Ursachen dafir ist die ungesunde Lebensweise vieler Birger (m Ubererndhrung,
Bewegungsarmut, ungesundes Verhdltnis von passiver und aktiver Erholung).
Mediziner und Biologen suchen nach wirkungsvollen Behandlungsmethoden und
umfassenderen VorbeugungsmaBnahmen.

Anteil von Infekti und Kreislaufk kheiten an den Todesursachen
Jahr Tuberkulose andere Herz- und
Infektions- Kreislauf-
krankhe ek ahiar
1910 189, 129, 17%
1963 3%, 3% 40%,
1977 0,4% 0,2% 9.7%

366



133 ¢

Erforschung der Erbkrankheiten

Erbkrankheiten, die als Folge von Stérungen im genetischen Material auftreten,
sind bisher nicht heilbar. Gegenwdrtig sind Uber 1500 genetische Defekte beim
Menschen bekannt, die im einzelnen unterschiedlich hdufig auftreten und unter-
schiedlich schwere Folgen haben. Durch die Aufkldrung von Struktur und Funk-
tion sowie durch frihzeitiges Erkennen von Verdnderungen des genetischen
Materials gelingt es bei einzelnen Erbkrankheiten, die Folgen zu mindern oder
fast ganz zu beseitigen (m Phenylketonurie: durch Erkennung des erblichen
Stoffwechseldefekts kurz nach der Geburt und spezielle Didt-Nahrung im Kindes-
alter kann sich das Kind nahezu normal entwickeln; in der DDR werden nahezu
alle Neugeborenen auf PKU untersucht). Durch gezielte Forschung sollen weitere
Méglichkeiten dieser Art erschlossen werden.

In der DDR wird unter anderem durch die Einrichtung von medizinisch-geneti-
schen Beratungsstellen die Mdglichkeit geschaffen, Ehepaare, deren Genbestand
die Geburt erbkranker Kinder vermuten 1aBt, verstandnisvoll zu beraten.

/" Aufgaben der Humangenetik, S. 282

3.3. MiBbrauch biologis Erkenntnisse

13.3.1. MiBbrauch fir Aggressionsmittel
Allgemeines

Die Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse ist abhingig von der Gesell-
schaftsordnung. Je nach den Zielen, die die herrschende Klasse verfolgt, wird
die Wissenschaft zum Nutzen oder zum Schaden der Menschheit angewendet.
Im Imperialismus wird die Wissenschaft vorrangig mit dem Ziel entwickelt und
angewendet, den Profit der Ausbeuterklasse zu steigern, ihre Macht zu festigen,
die Ausbeutung und Unterdriickung des eigenen Volkes und anderer Vélker zu
verstarken und die Menschen ideologisch zu verwirren. Die Wissenschaft wird
auch miBbraucht, um gefdhrliche Kampfmittel zu gewinnen.

Biologische Kampfmittel

Biologische Kampfmittel (B-Waffen) sind die potentiell gefdhrlichsten aggressiven
Kampfmittel. Von imperialistischen Staaten wurden groBe Anstrengungen unter-
nommen, um krankheitserregende Organismen auf Vorrat zu erzeugen, ihre
Widerstandsféhigkeit gegen Medikamente und Antibiotika zu erhohen und effek-
tive Verbreitungsmethoden zu entwickeln. Zu den geféhrlichsten biologischen
Kampfmitteln gehoren

— krankheitserregende Viren;
— krankheitserregende Mikroorganismen (m Cholera- und Pesterreger);
— auf biologischem Wege erzeugte giftige Stoffe (m Toxine).

367
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Kernwaffen

Kernwaffen (A-Waffen) richten durch die bei Kernspaltung oder Kernfusion
freiwerdende Energie und die dadurch erzeugte Druckwelle, die Licht-, Hitze-
und Kernstrahlung gewaltige Schédden an. Sie vernichten das menschliche Leben
und seine natirlichen Grundlagen.

# Die Atombombenabwiirfe auf Hiroshima und Nagasaki im August 1945 toteten
und verkrippelten iiber 100000 Menschen, noch heute leiden und sterben Men-
schen an den Folgen dieser Explosi Mégliche genetische Konsequenzen sind
noch nicht abzusehen.

Chemische Kampfstoffe

Chemische Stoffe, die auf Grund ihrer Toxizitdt Menschen, Tiere oder Pflanzen
schddigen oder vernichten kénnen, werden als Waffen (C-Waffen) eingesetzt.
Bereits im 1. Weltkrieg wurden durch Einsatz chemischer Kampfstoffe 130000
Menschen betroffen, davon 100000 getstet. Wéhrend des Faschismus dienten
solche Stoffe zum Mord an Antifaschisten, Juden und Kriegsgefangenen (m Zy-
klon B).

In verschiedenen imperialistischen Staaten (m USA, England, BRD) werden seit
vielen Jahren chemische Kampfstoffe mit hoher Wirksamkeit hergestellt und er-
probt. Zu diesen Stoffen gehoren neurotoxische Mittel, psychotoxische Mittel
und phytotoxische Kampfstoffe.

Neurotoxische Mittel

Neurotoxische Mittel sind organische Phosphorverbindungen, die als Nerven-
gifte (m Tabun, Sarin) bereits in sehr geringen Mengen wirken und alles mensch-
liche und tierische Leben gefdhrden konnen.

Psychotoxische Mittel

Psychotoxische Mittel sind chemisch unterschiedliche Stoffe, die eigentlich als
medizinische Mittel entwickelt wurden. Durch entsprechende Dosierung kénnen
BewuBiseinsstérungen, psychotische Zustinde und schwere korperliche Schaden
hervorgerufen werden.

Phytotoxische Kampfstoffe

Phytotoxische Kampfstoffe sind miBbréduchlich angewendete Unkrautbekdmp-
fungsmittel (Herbizide), die zu einer schweren Schddigung der Pflanzenwelt
eines Gebietes filhren kdnnen, teilweise nur sehr langsam abgebaut werden und
dadurch den Boden fir ldngere Zeit fir den Pflanzenbau unbenutzbar machen.
Sie wirken auch auf Menschen und Tiere giftig. Ihre Einwirkung wdéhrend der
Embryonalentwicklung kann MiBbildungen an den Nachkommen hervorrufen.
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% Von 1961 bis 1969 vernichteten die USA in Siidvietnam durch wiederholtes Be-
spriihen mit Herbiziden 13000 km? Reisfelder und Plantagen, 25000 km? Wald-
gebiete, 1,3 Millionen Menschen erlitten Vergiftungen.

| 1976 entwichen in Seveso (ltalien) bei einer Havarie in einer chemischen Fabrik
giftige Bestandteile solcher Mittel, sie richteten betréchtlichen Schaden in der
Landwirtschaft an, vergifteten viele Bewohner und machten das Gebiet unbe-
wohnbar.

Kampf gegen WissenschaftsmiBbrauch fir Aggressionen

Der Kampf gegen WissenschaftsmiBbrauch wird von vielen friedliebenden, fort-
schrittlichen Menschen in der ganzen Welt gefihrt.

Dank der stindig wachsenden wirtschaftlichen, politischen und militdrischen
Starke der sozialistischen Staatengemeinschaft unter der Fihrung der Sowjet-
union und deren beharrlicher Friedenspolitik sowie des internationalen antiim-
perialistischen Kampfes ist es gelungen, internationale Vertrdge abzuschlieBen,
die den Gefahren eines ABC-Waffenkrieges erfolgreich entgegenwirken.

Ubersicht iiber internationale Vertrage, die die ABC-Waffen betreffen

Vertrag bisher
unterzeichnet von
5. 8.1963 Moskaver ,,Vertrag iiber das Verbot der iiber 100 Staaten

Kernwaffenversuche in der Atmosphdre, im
Weltraum und unter Wasser"

12. 6.1968 Vertrag iiber die Nichtweiterverbreitung von fast 100 Staaten
Kernwaffen

16.12.1970  Vertrag iber das Verbot der Stationierung von der UNO-
von Kernwaffen und anderen Massenver- Vollversammlung
nichtungsmitteln auf dem Meeresboden gebilligt

10. 4.1972 Internationale Konvention iiber das Verbot am gleichen Tag
der Entwicklung, Herstellung und Lagerung bereits von
von bakteriologischen (biologischen) und 44 Staaten unter-
toxischen Waffen zeichnet

Noch weigern sich die imperialistischen GroBmdchte, auch dem Verbot der
chemischen Waffen zuzustimmen.

13.3.2. MiBbrauch fiir biologische Beeinflussung
Psychische Beeinflussung

Erkenntnisse der Pharmakologie und Psychiatrie erméglichen in immer groBe-
rem Umfang den Einsatz bestimmter Medikamente (m Psychopharmaka), um
den Geisteszustand des Menschen zu beeinflussen und die Wirkungen von Geistes-

24 (011712) 369
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krankheiten zu mindern. Die unkontrollierte Anwendung solcher Mittel fihrt zu
schweren gesundheitlichen Schdden.

Psychopharmaka werden als Rauschgifte von immer mehr Menschen in kapita-
listischen Ldndern benutzt, um sich von ihren sozialen Problemen abzulenken
und in einen Rauschzustand des Wohlbefindens zu versetzen. Als Nebenwirkungen
auftretende Enthemmung fihrt hédufig zu Brutalitdt und Verbrechen. Besonders
viele Jugendliche sind dem Rauschgift verfallen.

= 1971 nahmen 30% der Jugend in den USA Marihuana, in New York starben
1969 iber 900, in Berlin (West) 1977 89 Menschen durch Rauschgifte.
Psychopharmaka kdnnten auch bewuBt eingesetzt werden, um groBe Menschen-
gruppen psychisch zu lenken.
Psychopharmaka, die beispielsweise unbemerkt dem Trinkwasser beigefigt wer-
den, konnten die Bewohner ganzer Stadtteile, Stadte oder Lénder je nach Bedarf
der Ausbeuter bewuBt zu friedlich und zufrieden gestimmten oder zu aggressiven
Menschen werden lassen.

Geneticche Maninulati M h
P des

Ausgehend von der Behauptung, daB die Unzuldnglichkeiten der kapitalistischen
Gesellschaft durch die Unfdhigkeit des Menschen bedingt sind, sich seiner wissen-
schaftlich-technischen Umwelt biologisch anzupassen, wird von birgerlichen
Ideologen und Wissenschaftlern das Problem der ,,Menschenzichtung* disku-
tiert. Durch Eingriffe in das genetische Material sollen standardisierte, an unter-
schiedliche Funktionen angepaBte Menschengruppen mit abgestufter Intelligenz
hervorgebracht werden.

Die Realisierung solcher Projekte wiirde das Wesen des Menschen in sein Gegen-
teil verkehren. Statt die Gesellschaft zu verdndern und wirklich menschenwirdig
zu machen, sollen die Menschen biologisch an eine iiberlebte menschenfeind-
liche Gesellschaft angepaBt werden. Derartige Vorhaben verdeutlichen iberzeu-
gend die Verantwortung des Wissenschaftlers fiir die Nutzung der Ergebnisse
seiner Forschungsarbeit.

13.3.3. Ideologischer MiBbrauch

Allgemeines
Erl tnisse der Biologie werden auch fiir die ideologische Beeinfl g der
Menschen im Sinne des Kapitalismus miBbraucht. Diese Beeinflussung tritt als
Biol in Erscheinung

Biologismus
Der Biologismus ist eine soziologische und philosophische Strémung in der

birgerlichen Ideologie. Der Biologismus iibertrégt biologische Begriffe auf ge-
sellschaftliche Erscheinungen und behauptet, daB die Entwicklung der Gesell-
schaft berwiegend nach biologischen Gesetzen erfolgt. Er versucht, mechani-
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stisch biologische Begriffe auf die Gesellschaft zu iibertragen. Das ist jedoch
unwissenschaftlich, da die Gesellschaft qualitativ anderen Gesetzen unterliegt
als die Natur.

Die herrschenden Ausbeuterklassen versuchen, mit Hilfe des Biologismus die
gesellschaftlichen Probleme in den kapitalistischen Ldndern zu rechtfertigen und
die Unméglichkeit ihrer Lésung durch gesellschaftliche Verdnderungen nachzu-
weisen. Sie bedienen sich dazu auch profilierter Fachwissenschaftler, deren
biologisch richtige Erkenntnisse ideologisch miBbraucht werden. Biologismus tritt
in vielen Formen und in vielen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens kapita-
listischer Ldnder auf (m Sozialdarwinismus).

Sozialdarwinismus

Der Sozialdarwinismus macht die von DARWIN entdeckten Prinzipien biologischer
Evolution mechanistisch auch zur Grundlage gesellschaftlicher Prozesse. So wer-
den Konkurrenz und Klassenkampf als natirliche Auslesemechanismen, als
,Kampf ums Dasein* bezeichnet. Der Sozialdarwinismus entstand etwa Mitte des
19.Jahrhunderts und diente der Bourgeoisie im Kampf gegen die sozialistische Be-
wegung. Der Sozialdarwinismus wurde Bestandteil der faschistischen Ideologie
und diente dazu, die Vernichtung anderer Rassen und Vélker ideologisch zu recht-
fertigen.

Neosozialdarwinismus

Der Neosozialdarwinismus umfaBt verschiedene aktuelle biologische Auffas-
sungen, die den Sozialdarwinismus auf der Grundlage moderner biologischer
Begriffe fortfihren und den gegenwidrtigen gesellschaftlichen Bedingungen des
Monopolkapitalismus anpassen. Mit Hilfe dieser unwissenschaftlichen Auffassun-
gen wird versucht, die soziale Rangordnung als von angeblichen genetischen
Grundlagen der geistigen Leistungsfahigkeit bestimmt darzustellen (m einseitige
Deutung von Intelligenztests an Angehérigen verschiedener sozialer Schichten).
Die - eindeutig auf gesellschaftliche Bedingungen zuriickgehenden — Entwick-
lungsunterschiede zwischen Angehérigen verschiedener Rassen werden fdlschlich
als auf biologische Ursachen zuriickgehend erklért, um damit die Ausbeutung,
Unterdriickung und Vernichtung sozial benachteiligter Rassen und Bevolkerungs-
gruppen zu rechtfertigen.

B s1L twickl

zur wicklung

Biologistische Auffi

9

Das rasche Wachstum der Bevélkerung auf der Erde wird von Vertretern biolo-
gistischer Auffassungen als eine Ursache vieler Verfallserscheinungen in den ka-
pitalistischen Ldndern und der wirtschaftlichen Rickstdndigkeit in den Entwick-
lungsldndern angegeben. Es wird behauptet,

— durch medizinische MaBnahmen (m Seuchenbekédmpfung, Senkung der Sdug-
lingssterblichkeit) werde das ,,natiirliche'* Gleichgewicht zwischen Gebur-
tenziffern und Sterberate gestért, die ,,natirliche Auslese* verhindert;
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— zunehmende Aggressivitdt, Bandentdtigkeit, anwachsende Kriminalitdt und
Konkurrenzkampf seien Folgen der Uberbevdlkerung und stiinden nicht mit
der Gesellschaftsordnung in Zusammenhang;

— Hunger und Untererndhrung, die in weiten Gebieten der Erde herrschen, seien
Folgen des raschen Bevélkerungswachstums.

Eine radikale Geburtenkontrolle anstatt Verbesserung der sozialen Bedingungen
wird von den Vertretern des Biologismus als giinstiger ,,Ausweg‘‘ angesehen.
Die Entwicklung — auch die Bevélkerungsentwicklung — in den sozialistischen
Ldndern beweist eindeutig die Unwissenschaftlichkeit und Unhaltbarkeit dieser
biologistischen Auff: gen: Mit zunehmender Verbesserung der Arbeits- und
Lebensbedmgungen mit steigendem kulturellem Niveau und hoherer Bildung fir
alle steigt die Lebenserwartung und die Geburtenrate regelt sich ein.

Gegenwadrtig leiden etwa eine halbe Million Menschen chronischen Hunger. An-
dererseits werden zur Zeit nur 109, des Festlandes der Erde landwirtschaftlich
genutzt, dieser Anteil kénnte nach wissenschaftlichen Schatzungen auf 169, erhoht
werden. Dabei kénnte die gesamte heute lebende Menschheit bereits von einer
Fldche von 2,29, des Festlandes ausreichend erndhrt werden, wenn die vorliegen-
den Erkenntnisse, Methoden und Produktionsmittel Uberall angewendet und die
Produkte allen zugute kommen kénnten.

Die Probleme der Weltbevslkerung und ihres Wachstums kénnen nur iber die
Entwicklung der Gesellschaft, durch Kampf gegen Ausbeutung und Unterdrik-
kung, gegen Ristung und Krieg sowie durch die Sicherung der Anwendung wis-
senschaftlicher Erkenntnisse zum Wohle der Menschheit gelést werden.

/" Biologie als unmittelbare Produktivkraft, S. 356
/" Gesundheitsschutz, S. 363

Biologismus und menschliches Verhalten
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Verfallserscheinungen in der kapitalistischen Gesellschaft (m Aggressivitdt, Bru-
talitdt, Konkurrenzkampf) werden von Vertretern des Biologismus auf beim Men-
schen angeblich erhalten gebliebene Verhaltensweisen seiner tierischen Vorfah-
ren zuriickgefiihrt. Biologische GesetzmdBigkeiten werden auf die Gesellschaft
Ubertragen. Dieser Versuch soll dazu beitragen, die bestehenden gesellschaft-
lichen Verhdltnisse zu rechtfertigen und zu festigen, da sie ,,naturgegeben* und
demnach nicht zu @ndern seien.

Diese biologistischen Auffassungen verschleiern, daB auch die Entwicklung indivi-
dueller menschlicher Verhaltensweisen einschlieBlich der Ausprdagung moglicher-
weise angeborener Verhaltenstendenzen von den herrschenden gesellschaftlichen
Bedingungen bestimmt wird und nur in einer Gesellschaft, in der die Ausbeutung
des Menschen durch den Menschen abgeschafft wurde, die volle Entfaltung der
Personlichkeit jedes einzelnen und damit die Ausprdgung der positiven Anlagen
moglich ist.

/' Ethologie, S. 11
/" Genetische Manipulation, S. 370
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13.4. Aufgaben der Biologie im Sozialismus

Allgemeines

Die Biologie hat im Sozialismus alle Potenzen, die vor ihr stehenden komplizier-
ten Aufgaben zu lésen. Gemeinsam mit den Wissenschaftlern der iibrigen sozia-
listischen Staaten — koordiniert im Rahmen des RGW — werden die Biologen der
DDR immer besser das Wesen des Lebens erforschen und durch ihre Erkennt-
nisse und Entdeckungen dazu beitragen, daB die materiellen und kulturellen
Bedirfnisse der Menschen immer besser befriedigt werden kénnen.

Sicherung gesunder, bedarfsgerechter Ernéhrung

Die biologische Forschung muB dazu beitragen, die Produktion hochwertiger,
den Erkenntnissen der Erndhrungswissenschaft entsprechender Nahrungsmittel
(m fettarme, eiweiBreiche, vitaminreiche Nahrung mit ausreichend Ballaststof-
fen) mit rationellen, material- und arbeitsokonomisch giinstigen Mitteln zu sichern.
Sie muB wissenschaftlichen Vorlauf schaffen fir

— die Erhéhung der Effektivitdt in der landwirtschaftlichen Produktion (m Erho-
hung der industriemdBigen Produktion, der Bodenfruchtbarkeit);

— die Zichtung ertragsreicherer Pflanzensorten und hochleistungsfdhiger Tier-
rassen (m eiweiBreiche Pflanzen, schnellwichsige Fleischschweine);

— die wirksamere Bekdmpfung von Schddlingen, Tier- und Pflanzenkrankheiten
(m Avuffinden selektiver Biozide);

— die mikrobielle Nahrungsproduktion in gréBerem Umfang, um durch rasche
Zunahme der Biomasse mit hohem Gehalt an EiweiBen, durch Nutzung billi-
ger Ndhrsubstrate (m Abfallstoffe aus der Zelluloseherstellung, der Erddlin-
dustrie) groBen volkswirtschaftlichen Nutzen zu erzielen.

Erforschung der Regulierung der Biosynthese

Durch weitere Aufdeckung der Regulationsmechanismen bei der Bildung von Bio-
masse soll die Erzeugung von Enzymen auf biologischem oder chemischem Wege
in gewiinschter Menge und Wirkung und dadurch eine bessere Steverung der
Tier- und Pflanzenproduktion erméglicht werden.

Aufdeckung der Méglichkeiten gezielter Anderung des genetischen Materials

Durch immer tieferes Eindringen in die Struktur und Funktion des genetischen
Materials und durch Aufdecken seines Verhaltens gegeniiber GuBeren und inneren
Faktoren soll seine gezielte Beeinflussung erméglicht werden. Diese Beeinflussung
soll zu neuen giinstigen Anlagen fihren (m Resistenz gegen Krankheiten) bezie-
hungsweise nachteilige Erscheinungen (m krankmachende Verdnderungen im
Genbestand) beseitigen oder ihre Ausprdgung‘verhindern. Angestrebt werden
unter anderem Erfolge in der Tier- und Pflanzenziichtung sowie die erfolgreiche
Bekdmpfung von Erbkrankheiten — auch beim Menschen.
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Erforschung des | itdtssystems des M h

Die Aufdeckung und Uberwindung der Immunitétsbarriere des Organismus soll
die Mdglichkeit der Organverpflanzung und dadurch die Heilung lebensbedro-
hender Krankheiten weiter verbessern (m Nierentransplantation).

Wirkstofforschung

Der Wirkstofforschung wird in zuneh dem MaBe Bedeutung beigemessen.
Aufgaben der Wirkstofforschung sind:

— das Auffinden weiterer Antibiotika und Impfstoffe;

— die Erhdhung der Produktion biologisch wirksamer Stoffe durch die Erfor-
schung giinstiger Lebensbedingungen fir die Mikroorganismen;

— die Entwicklung wirtschaftlicher Produktionsverfahren zur Gewinnung von
Biomasse durch Mikroorganismen.

Alternsforschung

Die Erforschung der Biologie des Alterns und der Alterskrankheiten soll dazu
beitragen, Gesundheit, Leistungsfihigkeit und Lebensfreude des Menschen bis ins
hohe Alter zu erhalten. Sie gewinnt mit der stdndig zuneh den Leb war-
tung in den sozialistischen Lédndern immer mehr an Bedeutung.

Kosmosbiologie

K biologie und R fahrtmedizin untersuchen die Wirkung kosmischer
Faktoren auf lebende Organismen sowie die Mdglichkeiten der biologischen Le-
benssicherung des Menschen auch wdhrend eines ldngeren Aufenthaltes im Kos-
mos. Dazu gehoren

— die Schaffung weitgehend natirlicher Lebensbedingungen (m kinstliche
Schwerkraft, Regelung des Blutdrucks);

— die Nachahmung wichtiger Stoffkreisldufe der Natur in Minimalausfihrungen
unter kosmischen Bedingungen (m Gewinnung von Trinkwasser aus der Atem-
luft, Anreicherung des Sauerstoffgehalts durch Kohlenstoff assimilierende
Pflanzen, Gewinnung von Pflanzenfrischkost);

— die Schaffung giinstiger Bedingungen fiir eine rasche Wiederanpassung der
Raumfahrer an irdische Bedingungen.
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A.1. Erkenntnismethoden

Allgemeines

Erkenntnisse sind richtige, getreue Widerspiegelungen der realen Wirklichkeit
im BewuBtsein der Menschen.

Um zu Erkenntnissen zu gelangen, werden in der Wissenschaft gezielt bestimmte
Methoden angewendet (in den Naturwissenschaften m Beobachtungsmethode,
Modellmethode, induktive Methode). Ihre Auswahl zur Lésung eines Problems
ist abhéngig von verschiedenen Faktoren (m Untersuchungsgegenstand, Pro-
blemstellung, materiell-technische Méglichkeiten).

Beobachtungsmethode

Die Beobachtungsmethode nutzt zur Uberpriffung von Hypothesen die zielgerich-
tete sinnliche Wahrnehmung des gewdhlten Objektes der Beobachtung. Dabei
kann die Wahrnehmung direkt oder indirekt, unmittelbar oder vermittelt sein.

Experimentelle Methode

Die experimentelle Methode nutzt zur Uberprifung von Hypothesen Experimente,
das heiBt bewuBte, systematische Einwirkungen auf Prozesse der objektiven Rea-

litat.

Zielstellung der Beobachtung; hode und der experimentellen Methode in der Biologie]
Beobachtungsmethode experimentelle Methode
F llen von Eig haften und Merk- | Erkennen der Ursachen von Vorgdngen
malen, rédumlichen Beziehungen oder | der lebenden Natur, wobei die Vorgdnge
zeitlichen Abfolgen der jeweiligen biolo- | unter verdnderten Bedingungen unter-

gischen Erscheinung, ohne dabei grund- | sucht werden. Entsprechend der Problem-
legend verindernde Eingriffe an den | stellung werden nur eine oder wenige

Objekten oder deren Pr und | Bedingung verdndert, alle anderen
deren Bedingungen vor h Bedingungen werden méglichst konstant
gehalten.
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Losen eines Problems durch Anwenden einer Erkenntnismethode

Die Lésung eines Problems erfolgt in bestimmten Schrittfolgen, die bei den ver-
schiedenen Methoden in ihrer Realisierung dhnlich sind.

Schrittfolge Realisierung
Erkennen Beobachtungsmethode Experimentelle Methode
des Problems
1. Durch Beobachtung und gegeb falls Vergleich festgestellte
Abweichung von bekannten Abldufen oder Erscheinungen.
Aufstellen 2. Auf Grund bisheriger K i fgestellte Ver g Uber
der Hypothese| die Ursachen der festgestellten Abweichung.
Planung 3. Ableiten von Folgerungen 3. Ableiten von experimentell
aus der Hypothese Uberprifbaren Folgerungen aus
der Hypothese
4. Gedankliche Ausarbeitung 4. Gedankliche Ausarbeitung
eines Planes zur Durchfihrung eines Planes — Experimentier-
der Beobachtung (Ablaufplan) anordnung (Reihenfolge der
praktischen Tdatigkeiten —
Ablaufplan)
Durch- 5. Bereitstellen der materiell- 5. Bereitstellen der materiell-
fihrung technischen Basis technischen Basis und Aufbau
der Experimentieranordnung
6. Durchfihrung der Beob- 6. Durchfiilhrung des Experi-
achtung ments
7. Erfassen und Notieren der 7. Erfassen und Notieren der
gewonnenen Ergebnisse aus dem Experiment gewonne-
nen Beobachtungen und MeB-
werte
Auswertung 8. Vergleich der Ergebnisse 8. Vergleich der Ergebnisse
von Handlung 7 mit den ab- von Handlung 7 mit den ab-
geleiteten Folgerungen von geleiteten Folgerungen von
Handlung 3 Handlung 3
9. Vergleich der Ergebnisse 9. Vergleich der Ergebnisse
von Handlung 8 mit der von Handlung 8 mit der
Hypothese (Bestdtigung, Hypothese (Bestdtigung,
Widerlegung) Widerlegung)
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A.2. Biologische Arbeitsverfahren

A.2.1. Bestimmen von Pflanzen und Tieren
Allgemeines

Das Bestimmen dient der Identifizierung von Organismenarten. Es ist eine wichtige
Voraussetzung fir Arbeiten auf verschiedenen biologischen Gebieten (m Taxo-
nomie, Okologie, Landwirtschaft, Medizin).

Als Objekte werden meist mehrere unbeschddigte Exemplare der zu bestimmen-
den Art benétigt, da vor allem bei Pflanzen manchmal nicht alle zum Bestimmen
erforderlichen Merkmale an einem Exemplar zu finden sind (m J und Q Bliten
getrennt, Zweige mit Bliten und Frichten).

Bestimmungsschliissel

Bestimmungsschlissel sind nach herausragenden Merkmalsunterschieden der
Sippen aufgestellte Schlissel, bei denen zwischen zwei oder mehr Fragen zu ent-
scheiden ist. Gebrduchlich sind dichotome (zweiteilige) Schliissel, in denen jeweils
zwei Merkmale oder Merkmalskomplexe, die bei verschiedenen Arten unter-
schiedlich ausgebildet sind, einander gegeniibergestellt werden.

| 15 Kronblattergelb bisirotbraun ... 5. . s i, Caratnte ST L Yo ai o delh s 2
1+ Kronbldtter weiB oder auch anders geférbt, nie gelb bis rotbraun .

2 SproBachse krautig
2+ SproBachse verholzt

Bestimmungsweg

Jede Bestimmung beginnt mit einer genauen Beobachtung des Objekts. Stets sind
alle im Bestimmungsschlissel genannten Merkmale zu bericksichtigen und die
Aussagen des Ziffernpaares zu lesen. Am Objekt ist zu prifen, welche Aussage
zutrifft. Dann wird entschieden, unter welcher Ziffer weiterzulesen ist.

A.2.2. Sammeln und Fangen von Naturobjekten
Allgemeines

— Beim Sammeln und Fangen von Naturobjekten stets gewissenhaft die Natur-
schutzbestimmungen beachten;

— beim Sammeln und Fangen planmdBig vorgehen (m geeigneter Standort,
Beachtung der Jahreszeit, Auswahl der Ausriistungsgegenstinde);

— nursammeln, was unbedingt erforderlich ist;
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— beim Sammeln von Pflanzen auf Vollstdndigkeit des Objekts achten (m Zweige

mit 3 und @ Bliten; Bliten und Frichte);

— Pflanzen nur in frischem Zustand sammeln;
— zarte Pflanzen sofort in die Sammelmappe einlegen;

beim Fangen und Transportieren von Tieren jede Tierqudlerei vermeiden;

— kleinere Tiere unmittelbar nach dem Fangen téten, dabei jede Tierqudlerei

vermeiden;
nach Méglichkeit das Sammeln auf tote Teile der Tiere beschrénken (m Ge-
hduse von Weichtieren, Eierschalen, Gewdlle, Rupfungen);

beim Sammeln und Transportieren von Fossilien die Fundstiicke vor Beschadi-
gungen schiitzen.

Ausristung fir das Sammeln und Fangen von Naturobjekten
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A.2.3. cl 1 teche B. bhacht

Allgemeines

Okologische Beobachtungen di dem Erkenntnisgewinn iber die Wechsel-
beziehungen zwischen Organismus und Umwelt. Sie werden nach unterschied-
lichen Gesichtspunkten durchgefiihrt; untersucht werden:

— der Einzelorganismus und seine Abhdngigkeit von Umweltfaktoren (Autéko-
logie);

— Populationen und ihre Schwankungen in Abhéngigkeit von Umweltfaktoren
(Demokologie);

— Biozénosen und die in ihnen realisierten Beziehungen zwischen den beteiligten
Organismenarten und Umweltfaktoren (Synskologie).
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Bestandsaufnahme einer Phytozénose

Bestandsaufnahmen liefern Grundlagen fiir viele weitere dkologische und sozio-
logische Untersuchungen (m Feststellen des Bodentyps durch Zeigerpflanzen,
Verbreitung bestimmter Arten). Bestandsaufnahmen erfolgen in verschiedenen
Arbeitsschritten:

Auswahl der Aufnahmefliche. Die Aufnahmeflache wird nach bestimmten
Gesichtspunkten ausgewdhlt: Sie soll einen méglichsteinheitlichen Pflanzenbestand
aufweisen, eine maglichst einheitliche Geldndeform umfassen (m Hanglage), ihre
GroBe soll abhdngig vom Artenreichtum sein (m Wiese 6 m?, Hochmoor 1 m?).

Aufstellen der Artenliste. Alle auf der Aufnahmefldche wachsenden Pflanzen-
arten werden in einer Liste aufgefihrt, dabei sollen sie moglichst der Schichtung
entsprechend geordnet werden (m Strauchschicht, Krautschicht, Moosschicht).
Unbekannte Arten werden am Aufnahmeort bestimmt, oder sie werden in der
Liste vorldufig als Nummer gefihrt und spater bestimmt.

Feststellen der Artmdchtigkeit. Von allen aufgefihrten Arten wird der Dek-
kungsgrad (Anteil des von der Art bedeckten Bodens) und die Haufigkeit (Indivi-
duenanzahl) geschdtzt. Beide Werte kombiniert ergeben die Artmdchtigkeit, sie
wird in der Regel nach der Braun-Blanqueschen Tabelle mit den Werten r, +, 1,
2,3,4,5angegeben (m r:sehr geringer Deckungsgrad, 1 bis 5 Individuen; 5: mehr
als 3/4 der Aufnahmefldche bedeckend, beliebig viele Individuen).

Erfassen abiotischer Umweltfaktoren
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Das Erfassen abiotischer Umweltfaktoren in bestimmten Biotopen liefert wichtige
Grundlagen fiir Untersuchungen vieler biologischer Bereiche (m Physiologie:
Photosyntheseintensitdt, Morphologie: Blattausbildung, Soziologie: Verbreitung
der Organismen).

Bei Vergleichsuntersuchungen in verschiedenen Biotopen (m Waldrand — Wald-
inneres, Getreidefeld — Hackfruchtacker) werden die Untersuchungen (m Tem-
peraturmessungen, Messung der Lichtintensitdt) in allen Biotopen unter gleichen
Bedingungen (m Tageszeit, MeBhdhe) durchgefiihrt. Die Untersuchungsergeb-
nisse werden in einer Tabelle oder in einer graphischen Darstellung festgehalten.

Messen der Lichtintensitdt. Zum Messen werden Belichtungsmesser oder
lichtempfindliche Papiere verwendet. Die Messungen werden je nach der Aufga-
benstellung zu unterschiedlichen Tageszeiten, zu unterschiedlichen Jahreszeiten
und in unterschiedlichen Biotopbereichen (m Krautschicht, Strauchschicht) durch-
gefihrt.

Temperaturmessungen. Zum Messen werden Luft- und Bodenthermometer
verwendet. Zum Feststellen von Extremwerten sind Minimum-Maximumthermo-
meter geeignet. Entsprechend der Aufgabenstellung werden die Messungen zu
unterschiedlichen Tageszeiten (m mittags, nach Sonnenuntergang) und in unter-
schiedlichen Bereichen (m Strauchschicht —freie Fldche; Bodenoberfldche — 30 cm
Tiefe) durchgefihrt.
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L] Untersuchung von Bodenstruktur und Bodenart. Fir grobe Einschdtzungen
von Bodenstruktur und -art eignen sich Fingerprobe und Spatendiagnose. Finger-
probe: Zerreiben einer leichtangefeuchteten Bodenprobe zwischen den Fingern,
Kneten der Probe in der Hand (m rauh, kdrnig, nicht formbar - Sand; etwas
kornig, gut formbar — Lehm).

Spatendiagnose: Ausheben einiger Spatenstiche Boden und Abstechen einer glat-
ten Wandfldache; gibt einen Uberblick iiber KorngréBe, Durchwurzelung des Bo-
dens, Bodenschichtung (m humushaltige Schichten dunkel).

Fir genauere Untersuchungen werden mehrere Bodenproben aus 10 cm bis15cm
Tiefe entnommen, gemischt und im Labor untersucht (m auf Gehalt an Néhrsalz-
lonen, pH-Wert).

/' Reaktionsweisen der Organismen auf Umweltfaktoren, S. 310

A.2.4. Arbeiten mit Mikroorganismen
Allgemeines

Bei mikrobiologischen Arbeitstechniken ist das Anlegen von Pilz- und Bakterien-
kulturen von besonderer Bedeutung. In den Kulturen kénnen die Bedingungen
relativ leicht variiert werden (m Temperatur, Zusammensetzung des Nahr-
bodens); durch Verdiinnungsreihen und Farbemethoden kénnen die Mikroorga-
nismen in den Kulturen quantitativ und qualitativ bestimmt werden. Zur tech-
nischen Ausristung gehéren:

Brutschrank, Sterilisationskasten, Bunsenbrenner oder Spiritusbrenner, Impfésen,
Kolben oder Bechergldser, Petrischalen, Dampftopf zum Sterilisieren der Ndhr-
béden, Farbstoffe.

Ndahrbéden

Kulturen von Mikroorganismen kénnen auf natiirlichen N&hrbsden (m Kartoffel-
scheiben, Fleischbrihe, Milch) sowie auch auf kinstlichen Ndhrboden angelegt
werden.

Bei kinstlichen Né&hrbdden werden ausgewdhlte Stoffe (m Traubenzucker,
Fleischbrilhe, Néhrsalze) als Néhrsubstrat verwendet. Die Zusammensetzung
kann variiert werden. Haufig werden Agar oder farblose Gelatine als Geliermit-
tel zugesetzt. Die flissig gemachten Ndhrboden werden in sterilisierte Reagenz-
gldser oder Petrischalen gegossen, die mit Wattestopfen oder Deckel verschlossen
werden.

Schrdgagar im Reagenzglas Ndhragar in Petrischale
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Nahrbéden fiir Ba

kterien- und Pilzkulturen

Magermilch, Auskochungen
von Erde und Heu

Substrate Bakterien Schimmelpilze
allgemeine eiweiBreiche, neutrale oder kohlenhydratreiche, saure
Charakteristik alkalische Nahrbdden Ndahrbéden (pH 4,5 bis
(pH 7,0 bis pH 8,0) pH 6,5)
feste Scheiben oder Keile Schwarzbrotscheiben oder
Ndhrbdden gekochter Kartoffeln oder -brei, Zitronenscheiben,
Mshren Pferdemist
flissige Fleisch- oder Fleischextrakt- Obst und Traubensdfte,
Néhrbdden brithe, Kartoffelwasser, Rosinen- und Backpflaumen-

extrakte, Malzextraktlosung,
Pferdemistabkochung

Néhrbéden fir An

reicherungskulturen

Substrate Bakterien Schimmelpilze
Néhrsubstrate Azetobacter : GieBkannenschimmel
100 ml Bodenextrakt, 0,05 g (Aspergillus), Wurzelschim-
K,PO,, 1,0 g Mannit, beimpft mel (Rhizopus), Pinselschim-
mit Erde mel (Penicillivm):
feuchtes (gesduertes und unge-
sduvertes) Brot in Petrischalen
bei verschiedenen Tempera-
turen
Essigsdurebakterien: Képfchenschimmel (Mucor):
alkoholische Flussigkeiten frischer Pferdemist unter
(Wein, Bier) in offenen Glasglocke
GefdBen
Milchséurebakterien:
saure Milch, Saverkrautsaft
Spirillen:
Grabenwasser mit Pepton
(1%i9)
Sterilisieren

Das Sterilisieren dient der Keimfreimachung von Gerdten und Materialien (m
Néhrbéden, Instrumente) durch Abtéten oder Entfernen der Mikroorganismen
und ihrer Daversporen. Zum Keimfreimachen kann HeiB- und Kaltsterilisation
angewendet werden:
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— ftrockenes Erhitzen auf 160 °C bis 180 °C,

— Erhitzen durch Wasserdampf auf 100 °C bei Normaldruck im Dampftopf (moég-
lichst an drei avfeinanderfolgenden Tagen je 20 Minuten),

— Erhitzen durch Wasserdampf auf 130 °C bei Uberdruck im Autoklaven,

— Ausglithen oder Abbrennen in der Flamme (m bei Impfésen, Nadeln),

— Behandeln mit chemischen Reagenzien (m Athylenoxid, Formaldehyd, Athanol),

— Behandeln mit Réntgenstrahlen,
ultraviolettem Licht (m Heimsonne),

— Filtrieren durch bakteriendichte
Filter.

Beimpfen von Ndhrbéden

Mit Impfése wenig Impfmaterial aus
anderen Kulturen entnehmen, damit
leicht iber den Ndhrboden strei-
chen, ohne ihn zu beschddigen. Kul-
turgefdB sofort verschlieBen! Sofort
beschriften!

A.25. Arbeiten mit dem Mikroskop
Das Mikroskop
Das Mikroskop ist ein optisches Gerdt, mit dessen Hilfe Abbilder von Gegenstén-

den so vergroBert werden konnen, daB mit dem bloBen Auge nicht wahrzuneh-
mende Einzelheiten zu erfassen sind.

Mikroskoptypen

Typ' VergréBerung i
Lupe (Lupenmikroskop) bis 20fach
Schiilermikroskope bis Zopfach
Kursmikroskope bis 1 200fach
Forschungsmikroskope bis 1 500fach
Elektronenmikroskope bis 600 000fach

383



=» A2

Okular

_——— Tubus

——— Tubustrager

,/

_————— Triebknopf

o Objektivrevolver
_————— Objektiv

- Objekttisch mit Federn
Hohlspiegel

StativfuB

Handhabung des Mikroskops
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1. Aufstellen des Mikroskops am Arbeitsplatz, Spiegel zur Lichtquelle (Fenster —
ohne direkte Sonneneinstrahlung, kinstliche Lichtquelle) einstellen.

2. Blende ganz &ffnen, Okular entfernen, ins Mikroskop sehen. Das Gesichtsfeld
ganz ausleuchten (Spiegel schwenken). Bei guter Ausleuchtung Okular wieder
einsetzen.

3. Tubus durch Drehen an der Stellschraube heben. Objekttrager mit dem Ob-
jekt auf den Objekttisch legen und mit den Federn befestigen.

4. Tubus bis knapp iiber das Deckglas senken, dabei von der Seite beobachten,
damit das Objektiv nicht auf das Deckglas stBt. In das Okular sehen und Tubus
langsam heben, bis erforderliche Scharfeinstellung erreicht wird.

5. Stets mit dem linken Auge ins Mikroskop sehen, das rechte Auge offenhalten
(Ausnahme bei gréBerer Sehkraft des rechten Auges).

6. Durch vorsichtiges Verschieben des Objekttrdgers den besten Bildausschnitt
suchen.

7. Bei Benutzung von Mikroskopen mit auswéhlbaren Objektiven verschiedener
VergroBerung stets mit gering vergréBernden Objektiven beginnen und dann zu
stdarker vergroBernden Objektiven ibergehen.

8. Mit Hilfe der Blende Bildhelligkeit und Kontrast regulieren.

9. Sorgfiltiges Beobachten des Objekies, dabei planmadBig die verschiedenen
Ebenen scharf einstellen (fokussieren).



Dunkelfeldbeleuchtung
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Mit Hilfe von Dunkelfeldkondensoren,
Zentralblenden oder extrem schiefer
Spiegeleinstellung wird das Objekt so
schief beleuchtet, daB der Lichistrom
selbst nicht ins Objektiv tritt. Nur die
an den feinen Strukturen des Prdpa-
rates gebeugten oder gestreuten Strah-
len gelangen ins Objektiv. Einzelheit-
ten, die im Hellfeld schlecht erkennbar
sind, erscheinen durch die starken
Kontraste zwischen strahlender Helle
und vélliger Dunkelheit deutlich.

Zentralblende

Weitere Methoden sind:

Auflichtmikroskopie, Fluoreszenzmikroskopie, Interferenzmikroskopie, Phasen-
kontrastmikroskopie, Polarisationsmikroskopie, Stereomikroskopie, Ultraviolett-
mikroskopie.

Mikroprdparate

Mikropréparate (Prdparate fir die mikroskopische Untersuchung) werden nach
ihrer Haltbarkeit (Frisch- und Dauerprdparat) oder nach der Art ihrer Herstel-
lung (Quetsch-, Schnitt-, Abziehpraparat) eingeteilt.

Herstellung von Mikroprdparaten

25

Fiir die Herstellung von Mikroprédparaten gelten aligemeine Regeln:

— GroBte Sauberkeit beachten, Schmutzteilchen konnen spdter das mikroskopi-
sche Bild verfdlschen;

— vor Beginn der Arbeit Prdpariergerdte griffbereit legen;

— Lichtdurchldssigkeit der Objekte beachten, nétigenfalls entsprechend dinne
Schnitte anfertigen;

— Austrocknen frischer Objekte vermeiden, nétigenfalls in Flissigkeit (Wasser)
aufbewahren.

Abziehpréparat: kleines Stick eines Gewebes (m Innenhaut einer Zwiebel-
schuppe) quadratisch ausschneiden, vorsichtig mit der Pinzette abziehen. Weiter=
behandeln wie Frisch- oder Dauverprdparat.

Schnittprédparat: Objekt (m Stengel einer Taubnessel) zwischen Daumen und
Zeigefinger der linken Hand nehmen, mit der Rasierklinge waagerecht und lang-
sam durch den Stengel ziehen. Zur Herstellung von Gewebeschnitten kénnen
auch Mikrotome (m Zylindermikrotom, Schlittenmikrotom) verwendet werden.
Schnitte auf Brauchbarkeit prifen; geeignete Schnitte weiterbehandeln wie
Frisch- oder Dauerprdparat.
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Ausstrichprdparat: Flissigkeit (m Saft einer zerriebenen Kartoffel, Blutstropfen)
auf Objekttrdger tropfen, vorsichtig durch Entlangstreichen mit der Deckglas-
kante verteilen, antrocknen lassen. Dann nach Bedarf als Daverprdparat weiter-
behandeln.

Quetschprdparat: Objekt (m kleines Stick einer Ligusterbeere) im Wasser-
tropfen zwischen Objekttrager und Deckglas (oder zwei Deckgldsern) zerdrik-
ken, weiterbehandeln als Frischprdparat.

Arbeits- und Prdpariergerdte
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Prépariernadel

Objekttrager
e
Deckglas

Uhrglasschdlchen

Blockschdlchen

O

Lanzettnadel

<

Skalpell

Pipette

Rasierklinge Prdparierschere
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Herstellen eines Frischprdparats

w o~ W N -

. Sdubern von Objekttrager und Deckglas.
. Meist Auftropfen von Flissigkeit auf Objekttrdger.
. Aufbereitung des Objektes (m Entnahme aus Kulturflissigkeit mit Pipette,

Schneiden, ZerreiB3en).

. Auflegen des Objektes (oder Auftropfen mit Pipette).
. Auflegen des Deckglases.

Herstellen eines Daverprdparates

NV~ WLON -

. Sdubern von Objekttrdgern und Deckgldsern.

. Fixieren des Objektes (1 Stunde bis mehrere Tage).
. Auswaschen des Objektes mit Wasser.

. Herstellen von Schnitten (falls erforderlich).

. Auswaschen mit destilliertem Wasser.

. Fédrben und kurzes Abspilen.

. Schrittweiser Entzug des Wassers durch Alkohol

(m Optal) steigender Konzentration 209, bis 1009, (jeweils 10 Minuten).

. Einlegen in Xylol (10 Minuten).

. Aufbringen eines Tropfens EinschluBharz (m Neutralbalsam) auf Objekttrdger.
. Auflegen des Objektes (Schnittes).

. Abdecken mit Deckglas (seitlich auflegen!).

. Aufkleben von Etiketten und Beschriften.

mikroskopischer Objekte

25*

Objekt genau mikroskopisch beobachten;

wdhrend des Zeichnens das Objekt mit dem linken Auge immer wieder beob-
achten, stdndig mit der Zeichnung vergleichen;

GroBen- und Lageverhdltnisse méglichst genau festhalten;

durch Anderung der Feineinstellung die optische Ebene dndern, um plastische
Darstellung des Objekts zu erméoglichen;

Zufdlligkeiten im Bild (m Luftblasen) nicht mitzeichnen;

Zeichnung stets genau und sauber beschriften.




=» A2

A.2.6. Priparieren von Pflanzen und Tieren

Prdparationstechniken

Prdparationstechniken sind in der Biologie Verfahren zum Herrichten und Hait-
barmachen von Naturobjekten fiir wissenschaftliche Untersuchungen, fir Lehr-,

S lungs- und Ausstellungszwecke.

Herbarisieren, Injektionsverfahren, Balgherstellung, Mumifikationsverfahren,
Paraffinierungsverfahren, Dermoplastik, Skelettherstellung

Allgemeine Regeln

Bei allen Préparationstechniken sollte beachtet werden:

— beim Sammeln die Naturschutzbestimmungen einhalten;

— maoglichst unbeschddigte, typische Exemplare auswdhlen;

— sorgfdltig arbeiten und Arbeitsschutzbestimmungen einhalten;

— Prdparat eindeutig beschriften mit Namen des Objekts, Tag und Ort des Sam-
melns oder Fangens, eventuell 5kologischen Angaben, Namen des Bestimmers;

— Prdparat staubfrei aufbewahren.

Herbarisieren von Pflanzen
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— Pflanzen vor dem Herbarisieren genau bestimmen;

— Pflanzen so auf die rechte Seite eines Zeitungsbogens legen, daB sich die Pflan-
zenteile nicht iiberdecken, dann mit der linken Halfte des Zeitungsbogens
bedecken;

— zwischen die Bégen 5 bis 10 Lagen Zeitungspapier legen;

— den Stapel in die Pflanzenpresse oder zwischen zwei feste Platten legen, die
beschwert werden;

— nach jeweils ein bis zwei Tagen die
Zwischenlagen auswechseln;

— dievollig getrockneten Pflanzen ein-
zeln auf einen weiBen Zeichenkar-
ton legen und mit schmalen Klebe-
streifen anheften;

— Herbarbldtter beschriften.

Scharbockskraut
HahnenfuBgewdchse
5.4.1972
Adorf
Gebusch a. d. Schule
Klaus Schirmer

Pflanzenpresse Herbarblatt
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Prédparieren von Insekten

Abtsten durch Essigdther;

mit Insektennadel durch rechte Fliigeldecke (Nadelaustritt zwischen 2. und 3.
Beinpaar) auf Filzplatte nadeln;

Objekte beschriften, Kértchen evtl. mitnadeln;

Fihler und Beine richten;

Schmetterlinge auf Spannbrett mit zwei Spannstreifen spannen;

an der Luft trocknen lassen;

Umsetzen in Insektenkdsten;

Kadsten staubdicht verschlieBen.

=Y
% o
Spannbrett fiir Schmetterlinge Insektenkdsten
Sezieren von Tieren
Allgemeines. Beim Sezieren mii Arbeitsanweisungen und Arbeitsschutzbe-

stimmungen besonders sorgfiltig eingehalten werden.

Nach AbschluB der Sektion missen die Gerdte sorgfiltig gereinigt, der Arbeits-
platz gesdubert, Abfélle in vorgesehene Behilter gelegt und die Hénde griindlich
gewaschen werden.

Kleinere Tiere (Wirbellose, Fische) werden vorteilhaft im Préparierbecken unter
Wasser (NaBsektion) seziert; gréBere Tiere (m Taube, Meerschweinchen) wer-
den trocken auf dem Préparierbrett (Trockensektion) seziert.

Erforderliche Gerdte. Praparierbrett, Praparierbecken, spitze und runde Sche-
ren, spitze und runde Pinzetten, Skalpell, Prapariernadeln.

Sektion eines Regenwurms. Regenwurmsektionen werden als NaBsektionen
in folgenden Schritten durchgefiihrt:

1
2.

3.

GroBen Regenwurm durch Einlegen in 10%iges Athanol (15 min.) téten!
Regenwurm im Préparierbecken unter Wasser langgestreckt feststecken —
dunkle Riickenseite nach oben!

Aufschneiden mit spitzer Schere (von hinten her);

Haut mit Pinzette dabei anheben!

. Seitenwénde auseinanderziehen, mit Skalpell abtrennen und mit Stecknadeln

feststecken!

. Organe beobachten, mit Abbildung vergleichen und benennen!
. Protokoll mit Skizze anfertigen!
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Sektion eines Regenwurms Schnittfolge bei der Fischsektion

Sektion eines Fisches. Die NaBsektion von Fischen erfolgt in verschiedenen

Schritten:

. Fisch im Prdparierbecken unter Wasser auf eine Kérperseite legen!

. Leib in der Mittellinie des Bauches von After bis Kiemenstrahlen aufschneiden!

. Schrégschnitt hinter dem Kiemendeckel bis zur Seitenlinie!

Schnitt vom After bis zur Seitenlinie!

. Schnitt ldngs der Seitenlinie!

. Freilegen der Wirbelséule und der Dornfortsdtze!

. Freipréparieren der Kiemen durch Abschneiden der Kiemendeckel neben
dem Auge!

. Beobachten der Organe!

9. Protokoll mit Skizze anfertigen!

NouAwN =S
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Sektion eines Meerschweinchens.
Die Sektion eines Meerschweinchens
ist eine Trockensektion, dabei wird in
folgenden Schritten vorgegangen:

1. Objekt mit Prdpariernadeln am
Kopf und Schwanz feststecken!

2. Bauchdecke mit Pinzette anheben
und aufschneiden, Schnitt mit run-
der Schere bis Afteréffnung und
Maul erweitern!

3. Bauchdecke zuriickklappen und
feststecken!

4. Organe beobachten, mit Abbildung
vergleichen und benennen!

5. Protokoll und Skizze anfertigen!

Befestigen der Bauchdecke
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A.2.7. Biochemische und biophysikalische Arbeitstechniken

Allgemeines

In der biologischen Forschung spielen auch Arbeitstechniken eine Rolle, die in
erster Linie in anderen Naturwissenschaften entwickelt wurden und auch zur
Anwendung gelangen.

Nachweisreaktionen organischer Verbindungen

fir
Stérke Jod-Kalium- auf die Probe etwas blauschwarze Férbung
jodidlésung Jod-Kaliumjodid- zeigt Starke an
l6sung auftropfen
Trauben- Fehlingsche — Fehling-I- und ziegelrote Farbung
zucker Losung Fehling-ll-Lésung zeigt reduzierende
im gleichen Ver- Zucker an (Trauben-
hdltnis mischen zucker/Glukose, Malz-
— Probe mit dieser zucker/Maltose, Milch-
Losung versetzen zucker/Laktose)
— Erhitzen (Vorsicht!
Siedeverzug!)
Biophan-G- — Probe zerkleinern Verfarbung zeigt
Papier und mit Wasser Zucker an (durch
versetzen Vergleich mit der
— Biophan-G-Papier Farbskala ist eine
bis zum Beginn des quantitative Bestim-
Farbstreifens in die mung mdglich)
Lésung tauchen
und Lésung auf-
saugen lassen
— Biophan-G-Papier
an der Luft
trocknen lassen
EiweiB konzentrierte — Probe zerkleinern Gelbfdrbung zeigt
Salpetersdure und mit Wasser EiweiB an
(Xanthoprotein- versetzen (Bei Zugabe von
Reaktion) — etwa 2 ml konz. etwas Ammoniak-
Salpetersdure zu- 16sung erfolgt ein
geben und leicht Farbumschlag nach
erwdrmen orange)
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xidlésung
(19%ig), Kupfer-
sulfatiésung

hydroxidlgsung
alkalisch gemachte
Probel&sung

Nachweis | Reagenz Durchfiihrung Ergebnis (Reaktion)
fir
EiweiB Natriumhydro- — mit Natrium- Violettfdrbung zeigt

EiweiB an

(10%ig) tropfenweise mit
(Biuretreaktion) Kupfersulfatls
versetzen (Vor-
sicht!)
— leicht erwdrmen
(Féllungs- Erhitzen der Flockiger Niederschlag
reaktion) Probelésung zeigt EiweiBl an

Nachweisreaktionen anorganischer Stoffe

Nachweis Reagenz Durchfihrung Ergebnis
fir (Reaktionsmerkmal)
Kohlen- Kalzium- oder Gas in Nachweis- weiBes Kalzium- oder
dioxid Bariumhydroxid- | reagenz einleiten Bariumkarbonat fallt
l6sung aus (Tribung)
Saverstoff gli d gli den Holzspan Holzspan flammt auf
Holzspan in das zu prifende
Gas eintauchen
Hydroxid- | Unitestpapier Probe auf Reagenz- Papier verfdrbt sich,
lonen papier tropfen mit Farbskala verglei-
chen
Wasser- Unitestpapier Probe auf Reagenz- Papier verfdrbt sich,
stoff- papier tropfen mit Farbskala verglei-
lonen chen
Chromatographie

Chromatographie ist ein physikalisch-chemisches Verfahrenzur Trennung geldster
oder gasformiger Verbindungen, wobei eine bewegliche Phase (Laufmittel) die
zu trennenden Substanzen mit unterschiedlicher Wanderungsgeschwindigkeit
iiber eine unbewegliche Phase (Trdgermittel) transportiert und verteilt. Sie wird
in der Biologie vor allem zum Trennen von Naturstoffen (m Blattfarbstoffe, Vit-
amine, Hormone, Alkaloide, Antibiotika, Aminosduren, Kohlenhydrate, Fette)

verwendet,
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Séulenchromatographie

Laufmittel
(M Benzin, Methanol)

Absorptionsmittel
(Tragermittel)
(MStdrke, Zellulose,
Aktivkohle)

Substanzzonen:
Chlorophyll b
Chlorophyll a
Xantophyll

langes schmales
Glasrohr

zur Wasserstrahlpumpe

Elektrophorese

Elektrophorese ist ein physikalisches
Analyseverfahren, bei dem molekular-
disperse oder kolloiddisperse Teilchen
einer Ldsung entsprechend ihrer
Ladung im elekirischen Feld wandern
(Kataphorese oder Anaphorese) und
dadurch getrennt werden.
Elektrophorese wird in der Biologie
vor allem bei Untersuchung von Ei-
weiBstoffen, aber auch anderen Natur-
stoffen angewendet.

AR @

Papierchromatographie

Tragermittel

(Chromato- Lauf-
graphie- mittel-
papier) front
+— Karotin
—+— Xantophyll
~ —1—Chlorophyll a
Chlorophyll b
Lauf-
richtung
/1 Startfleck
J Laufmittel (lBenzin)
f 7

flache
Schale

e

Tragermittel

Kathode

— olo
Startlinie

Schematische Darstellung einer einfachen
Papierelektrophorese
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A.2.8. Erste Hilfe

Allgemeines

Die erste Hilfe dient der vorlédufigen Versorgung von Verletzungen; der Verletzte
muB so behandelt werden, daB unnétige Schmerzen und weitere Schadigungen
vermieden werden. Absolute Sauberkeit, Vorsicht und Ruhe des Helfenden sind
unbedingt notwendig.

Nach der ersten Hilfe muB der Verletzte erforderlichenfalls der medizinischen
Behandlung zugefiihrt werden.

Rufnummer des drztlichen Bereitschaftsdienstes sollte jedem bekannt sein.

MaBnahmen der ersten Hilfe

Offene Wunden. Mit keimfreiem Verband (Pflasterschnellverband, Mull) ab-
decken, nicht auswaschen, keine Watte verwenden;

groBere Wunden méglichst bald vom Arzt behandeln lassen, fir den Transport
Wunde mit keimfreiem Verband abdecken. Bei Verletzungen groBer GefdBe
(Schlagader, Hauptvene) festen Gegenstand (m Verbandspdckchen) auf den Ver-
band driicken und fest mit einwickeln (Druckverband; nicht abbinden!), Zeit-
punkt des Verbindens vermerken; Verletzten vor Abkihlung schiitzen und
schnellstens méglichst liegend zum Arzt bringen; Druckverband darf nur vom
Arzt abgenommen werden.

Brandwunden. Bei leichten Verbrennungen unter flieBendem Wasser kiihlen,
Brandblasen auf keinen Fall 6ffnen, schwere Verbrennungen nur keimfrei ab-
decken, Verletzten zum Arzt bringen.

Verdtzungen. Verdtzungen der Haut und Augen mit viel Wasser spiilen. Ver-
dtzungen des Mundes und der Verdauungsorgane

— durch Sduren: Magnesiumoxidaufschlaimmung trinken,

— durch Basen: Zitronenwasser oder stark verdiinntes Essigwasser trinken.
Vergiftungen. Erbrechen hervorrufen (m durch Trinken 1%iger Kupfersulfat-
l6sung, Druck auf die Zungenwurzel).

Ohnmacht. Bei gerétetem Gesicht Oberkdrper hochlegen; bei blassem Gesicht
Ohnmadchtigen horizontal legen, enge Kleidung 6ffnen, Gesicht und Brust kalt
abwaschen, Kérper reiben.

Elektrischer Schlag. Sofort zuriickfallen lassen, Strom abschalten (Sicherung);
Verunglickten mit trockenem Stock oder trockenem Seil wegziehen, ErdschluB
durch Unterschieben eines trockenen Brettes aufheben, Helfer muB durch Gum-
mihandschuhe, Stehen auf einem Holz- oder Porzellangegenstand gut isoliert
sein.

Allgemeine Regeln fir Unfallschutz
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Um Unfdlle zu verhiten, erfordert die Durchfiihrung biologischer Beobachtungen
und Experimente die Kenntnis und Einhaltung einiger Grundregeln des Arbeits-
und Brandschutzes:

— bei experimentellen Arbeiten groBte Disziplin halten;
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— vor jedem Experiment die méglichen Gefahrenquellen bedenken und alle Ge-
rdte prifen;

— beschddigte oder mangelhafte Gerdte nicht benutzen;

— offene und geschlossene Heizquellen (m Bunsenbrenner, Heizspirale) auf einer
Asbestunterlage aufstellen;

— Spitzen und Schneiden von Arbeitsgerdten (m Schere, Rasierklinge, Skalpell,

— Prdpariernadel) bei Nichtgebrauch schitzen (m Korken, Scheide);

— beim Einsetzen von Thermometern und Glasrohren in Stopfen und Schiduche
Gleitmittel benutzen;

— beim Arbeiten mit Glasgerdten (m Ab- und Aufbau von Apparaturen) die
Hdnde durch Tiicher gegen Splitter bei eventuellem Glasbruch schitzen;

— GlasgefdBe nicht iber die offene Bunsenbrennerflamme stellen (Asbestdraht-
netz benutzen);

— Glasgerate im Stativmaterial zwischen elastischen Stoffen (m Gummi, Filz)
einspannen;

— sehr kalte oder heiBe Flussigkeiten nur langsam in GlasgeféBe fillen, Glas-
gefdBe vorher temperieren;

— beim Verdiinnen konzentrierter Laugen und Sduren erst Wasser einfillen,
Sdure oder Lauge langsam zugeben.

A.3. Einheiten, GroBen und ener

Allgemeines

Der Vergleich meBbarer Ergebnisse bei naturwissenschaftlichen Experimenten
und Untersuchungen wird durch den Gebrauch einheitlicher GréBen und Einhei-
ten wesentlich erleichtert. Fir physikalische GroBen ist in der DDR der DDR-
Standard ,,Einheiten physikalischer GréBen (TGL 31548) vom 7. 3. 1979 ver-
bindlich.

Vorsdtze

Vielfache oder Teile von Einheiten, die durch Vorsdtze gebildet werden, sind
ebenfalls gesetzliche Einheiten.

Bedeutung ot | Vorsatz Kynulélull P
10¢  Million Mega M
10°  Tausend Kilo k
102 Hundert Hekto h
10? Zehn Deka da
10-'  Zehntel Dezi d
10-2  Hundertstel Zenti c
102 Tausendstel Milli m
10-¢ Millionstel Mikro ®
10-° Milliardstel Nano n
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In der Biologie verwendete GréBen und Einheiten

GroBe Formel | Einheit Einheiten- | Beziehungen
Zeichen ich zu B inheity
(Grundeinheiten)
Ldnge I Meter m Basiseinheit
Fléche A Quadratmeter | m? 1Tm2=1m-1m
Volumen v Kubikmeter m? Tm=1m-1m-1m
Liter | 11 =0,001 m*
Zeit t Sekunde s Basiseinheit
Geschwindig- v Meter je m-s! 1M —1m-s
keit Sekunde
Masse m Kilogramm kg Basiseinheit
Kraft F Newton N IN=1m-kg-s?
Pascal Pa 1Pa=1N-m-2
=1m?-kg-s?
Druck [ Newton je N-m-2
Quadratmeter
Arbeit W, A Joule J 1J=1Nm
=1m?-kg-s?
Energie E.W Joule J 1J=1N'm
=1m? kg s-?
Temperatur T Kelvin K Basiseinheit
Grad Celsius °C 1°C=1K
Wairme, Qw Joule J 1J=1m2kg:s-2
Wérmemenge
Stoffmenge n Mol mol Basiseinheit
molare Masse M Gramm je Mol | g - mol~!
molares Vm Liter je Mol |+ mol-*
Volumen

Energetische Beziehungen
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H. H ist das Symbol fiir den Energieinhalt eines Systems bei konstantem Druck

(Enthalpie).

AH. AH ist das Symbol fir die Anderung des Energieinhalts eines Systems

bei konstantem Druck (Enthalpiednderung).

G. G ist das Symbol fir die arbeitsfihige Energie (freie Enthalpie) eines
Systems, das heiBt fir sein Vermagen, bei Anderung seines Energieinhalts Arbeit
zu leisten. G wird in J - mol-' gemessen.
AG. AG ist das Symbol fir die Anderung der arbeitsfdhigen Energie eines
Systems; es bezeichnet die Differenz zwischen den Werten von G vor und nach
Ablauf einer Reaktion.
Ist A G positiv, wird bei der Reaktion Energie aufgenommen (m Photosynthese);
ist A G negativ, wird bei der Reaktion Energie abgegeben (m Atmung).




um 350 v. u. Z.

2. Jh.u. Z.

um 1527

1543

um 1600

1628

1665

um 1670

Al 4m

beschreibt der griechische Philosoph ARISTOTELES (384 bis
322 v.u. Z.) Uber 500 Tierarten, die er in 8 Klassen einteilt:
Sduger, Vogel, eierlegende VierfiBer, Fische, Weichtiere,
Krustentiere, Insekten und Schaltiere.

faBt der romische Arzt GALENUS [GALEN] (131 bis 201) in
seinen Schriften das damals bekannte medizinische Wissen zu
einem System zusammen, das bis zum Ausgang des Mittel-
alters wesentlichen EinfluB in der Medizin behdlt.

tritt PARACELSUS, der Schweizer Arzt und Naturforscher
Theophrast von HOHENHEIM (1493 bis 1541) gegen die mit-
telalterliche, auf GALEN zurickgehende Medizin auf. Er wen-
det vor allem chemische, aber auch viele natirliche Heilmittel
und Heilmethoden an.

begriindet VESALIUS (1515 bis 1564), Professor fir Chirurgie
in Padua, auf der Grundlage umfangreicher Untersuchungen
an menschlichen Leichen die moderne Anatomie des Men-
schen.

bauen holléndische Brillenschleifer die ersten einfachen Mi-
kroskope, die eine VergréBerung bis zu 60fach ermoglichen
und zum Betrachten sehr kleiner Tiere (m Insekten) durch
Liebhaber dienen.

beschreibt der englische Arzt W. HARVEY (1578 bis 1657) den
Blutkreislauf. Durch exakte Berechnung weist er nach, daf3
das Blut durch die Arterien aus dem Herzen und durch die
Venen in das Herz gelangt. Als Antrieb nimmt er die mecha-
nische Arbeit des Herzens an. Er unterscheidet bereits den
Lungenkreislauf und den Kérperkreislauf (doppelter Kreis-
lauf).

baut der englische Naturforscher R. HOOKE (1635 bis 1703)
das erste zusammengesetzte Mikroskop, das eine etwa 100-
fache VergréBerung ermoglicht. Mit Hilfe dieses Mikroskops
entdeckt HOOKE, daB der Flaschenkork aus lauter kleinen
Kammern besteht, er nennt sie Zellen.

baut der Holldnder A.v. LEEUWENHOEK (1632 bis 1723)
zahlreiche einfache, jedoch sehr leistungsfahige Mikroskope,
die bis zu 270fache VergréBerung ermoglichen und sehr gute
Bildqualitat aufweisen. Mit diesen Mikroskopen werden be-
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reits Bakterien, tierische Einzeller und mdnnliche Fortpflan-
zungszellen gesehen. LEEUWENHOEK legte den Grundstein
fir einen heute auBerordentlich bedeutenden Wissensbereich
der Biologie, die Mikrobiologie.

1694 weist der Botaniker AMERARIUS (1634 bis 1698) an Beispielen
zweihdusiger Pflanzen die Geschlechtlichkeit der Pflanzen
nach.

1727 beschreibt der Engldander S. HALES (1677 bis 1761) das Auf-

steigen der Sdfte in den Pflanzen. Er gilt als einer der Mitbe-
grunder der Pflanzenphysiologie.

1735 veroffentlicht der schwedische Naturforscher C.v. LINNE
(1707 bis 1778) sein Werk ,,Systema naturae* (System der Na-
tur). Darin ordnet er alle damals bekannten Pflanzenarten in
24 Klassen, alle bekannten Tierarten in 6 Klassen und benennt
sie jeweils mit 2 Namen. LINNE geht davon aus, daB die Arten
unverdnderlich sind und zu seiner Zeit noch genau so viele
Arten vorhanden seien, wie einst bei der Erschaffung der Welt
von Gott ins Leben gerufen wurden. Das von ihm aufgestellte
System der Natur ist inzwischen iiberholt.

1747 entdeckt der deutsche Chemiker A. MARGGRAF (1709 bis 1782)
den Zuckergehalt der Runkelriibe und schuf damit die Vor-
aussetzung fir die spdtere Zichtung der Zuckerriben.

1759 formulierte der deutsche Physiologe C. F. WOLFF (1733 bis
1794), daB die Entstehung neuer Lebewesen durch Entwick-
lung gekennzeichnet ist, daBB die Organe der erwachsenen
Organismen aus teilweise ganz anders gestalteten Embryonal-
anlagen hervorgehen. WOLFF gilt als Begrinder der Em-

bryologie.

1779 entdeckte der niederldndische Arzt |. INGENHOUSZ (1730
bis 1799) die Kohlendioxid-Assimilation und die Atmung der
Pflanzen.

1780 stellt der franzosische Chemiker A. L. LAVOISIER (1743 bis

1794) fest, daB die Atmung ein Oxydationsvorgang ist.
1785 entdeckt der franzésische Chemiker A. L. LAVOISIER (1743
bis 1794), daB bei bestimmten Garungen Alkohol und Kohlen-

dioxid entstehen.

1793 entdeckt der deutsche Botaniker Chr. K. SPRENGEL (1750 bis
1816) die Bestdubung der Bliten durch Insekten.
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1796

1800 und 1804

1809

um 1809

um 1817

1823

1827

1831

Al @

entdeckt der englische Arzt E. JENNER (1749 bis 1823) die
schitzende Wirkung einer geringfiigigen Kuhpockeninfektion
beim Menschen und fihrt die erste Pockenschutzimpfung
durch. Damit begriindet er die aktive Inmunisierung des Men-
schen gegen Infektionskrankheiten.

entdecken J. SENEBIER (1742 bis 1809) und N. de SAUSSURE
(1767 bis 1845) die Synthese organischer Substanzen aus Koh-
lendioxid und Wasser durch die grine Pflanze.

verodffentlicht der deutsche Arzt A. D. THAER (1752 bis 1828)
ein Werk iber ,,Grundsdtze der rationellen Landwirtschaft,
mit dem er wesentlich zur Intensivierung der Landwirtschaft
beitrdgt. Unter anderem fihrt THAER die Fruchtwechsel-
Wirtschaft ein.

fihrt der franzosische Naturforscher J. B. LAMARCK (1744
bis 1829) das Wort ,,Biologie'* in die Naturwissenschaft ein.
Er erkldrt, daB die jetzt lebenden Organismen sich im Verlauf
langer Zeitrdume durch allmdhliche Umbildung aus einfach-
sten Formen entwickelt haben. Als Hauptursache fir diesen
ProzeB sieht er den EinfluB der Umwelt an.

erkldrt der franzosische Naturforscher G. CUVIER (1769 bis
1832) die zahlreichen Fossilien, die in der Umgebung von Pa-
ris gefunden wurden und sich teilweise wesentlich von den
rezenten Formen unterschieden, mit seiner ,,Katastrophen-
theorie'’. Darin geht er davon aus, daB Verdnderungen der
Erdoberflache die Folge verschiedener Katastrophen seien,
denen auch die Organismen zum Opfer fielen. Nach jeder
Katastrophe sei durch abgewandelte Formen von Organismen
eine Neubesiedelung erfolgt. Seine Theorie wurde von den
Vertretern der Religion zur Untermauerung der Legende von
der Sintflut genutzt. Obwohl CUVIER die Funde falsch aus-
legte, hatten seine Arbeiten groBe Bedeutung fiir die Paldon-
tologie, als deren Begrinder er gilt.

erfolgt die erste Synthese eines organischen Naturstoffs, der
Oxalsdure, durch den deutschen Chemiker F. WOHLER (1800
bis 1882); 1827 gelingt WOHLER die Harnstoffsynthese.

entdeckt der deutsche Zoologe K. E. v. BAER (1792 bis 1876),
daB Sdugetiere und Menschen sich durch Eier vermehren.

Erst spater wurde erkannt, daB es sich um Eizellen handelt.

entdeckt der englische Botaniker R. BROWN (1773 bis 1858)
den Zellkern.
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400

1831 bis 1836

1839

1840

um 1840

1844

1846

1855

1856

1860

nimmt der englische Naturforscher Ch. DARWIN (1809 bis
1882) an einer Weltumsegelung mit dem Forschungsschiff
,,Beagle' teil, wihrend der er zahlreiches Material sammelt
und Einsichten gewinnt, die ihn von einer natirlichen Ent-
wicklung der Organismen Uberzeugen. DARWIN verdffent-
licht 1859 in London sein Werk ,,Die Entstehung der Arten
durch natiirliche Zuchtwahl*; 1871 erscheint sein Buch ,,Die
Abstammung des Menschen®, in dem DARWIN die Entwick-
lung des Menschen aus tierischen (affendhnlichen) Vorfahren
darstellt. Ch. DARWIN ist der Begriinder der wissenschaft-
lichen Abstammungslehre.

erkennt der deutsche Botaniker M. J. SCHLEIDEN (1804 bis
1881), daB Zellen die Grundbausteine aller Pflanzen sind. Zu-
sammen mit SCHWANN wird er zum Begrinder der Zell-
theorie.

schafft der deutsche Chemiker J. v. LIEBIG (1803 bis 1873) die
wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Anwendung von Mine-
raldingern im Pflanzenbau.

weist der deutsche Zoologe Th. SCHWANN (1810 bis 1881)
nach, daB auch der tierische Organismus aus Zellen aufge-
baut ist.

bezeichnet der deutsche Zoologe A. v. KOELLIKER (1817 bis
1905) als erster das Ei als Zelle und erkldrt, daB alle Zellen des
Tierkérpers durch Teilung aus der Eizelle hervorgehen.

erkennt der deutsche Botaniker H. v. MOHL (1805 bis 1873),
daB das Wesentliche der Zelle ihr Inhalt ist, den er Proto-
plasma nennt.

formuliert der deutsche Arzt R. VIRCHOW (1821 bis 1902) die
Erkenntnis, daB jede Zelle aus einer Zelle entsteht.

werden in den Feldhofer Grotten im Neandertal in der Ndhe
von Dissseldorf einzelne Knochen einer fossilen Menschenform,
des Neandertalers, gefunden.

weist der franzésische Bakteriologe L. PASTEUR (1822 bis 1895)
nach, daB auch die Mikroorganismen stets nur aus lebenden
Keimen hervorgehen, die stets von Mikroorganismen stammen.
PASTEUR beweist, daB alle Gérungs- und Fdulnisvorgdnge
durch Mikroorganismen hervorgerufen werden. Er fihrt die
Sterilisation als Methode zum Beispiel zum Schutz von Lebens-
mitteln vor Bakterien ein und prégt den Begriff ,,Enzyme™.



1860

1860 bis 1865

1861

ab 1862

1865

1870 bis
1900

26 [011712]
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erkennt der Schweizer Botaniker S. SCHWENDENER (1832
bis 1919) am Beispiel der Flechten, die eine Lebensgemein-
schaft von Pilzen und Algen darstellen, das Wesen der Sym-
biose.

veroffentlicht der deutsche Pflanzenphysiologe J. SACHS
(1832 bis 1897) die Ergebnisse seiner grundlegenden Unter-
suchungen iber die Assimilation der Pflanzen.

wird im Solnhofener Schiefer der erste Abdruck eines Ur-
vogels (Archaeopteryx) gefunden, er wird heute in London auf-
bewahrt. Der zweite, 1877 gefundene Abdruck befindet sich
heute im Naturkundemuseum in Berlin. Spater wurden noch
mehrere Exemplare gefunden.

wirkt der deutsche Zoologe E. HAECKEL (1834 bis 1919) als
Professor fir Zoologie in Jena. Er vertritt konsequent Dar-
wins Abstammungslehre, bezieht als erster den Menschen in
die Entwicklung der Organismen ein und geht davon aus, daf3
das Leben aus anorganischen Stoffen entstanden ist. Er formu-
liert im ,,Biogenetischen Grundgesetz'* die Zusammenhdnge
zwischen der Individual- und der Stammesentwicklung und
stellt viele Stammbdume auf. Durch zahlreiche Schriften, of-
fentliche Vortrdge und die Grindung des Phyletischen Mu-
seums inlJena wird er zu einemdereifrigsten Verbreiter der Ab-
stammungslehre. Er tragt durch seinen konsequenten Kampf
fur die Abstammungslehre wesentlich zur Formung eines ma-
terialistischen und atheistischen Weltbildes der Arbeiterklasse
bei.

tragt der Augustinermonch G. MENDEL (1822 bis 1884) dem
Naturforschenden Verein zu Brinn (jetzt Brno, CSSR) die Er-
gebnisse mehrjdhriger Kreuzungsversuche vor Er erkennt,
daB die Merkmalsanlagen nach bestimmten GesetzmdBig-
keiten vererbt werden. Als materielle Grundlagen der Ver-
erbung bezeichnet er bestimmte ,,Erbfaktoren®. Mendels Er-
kenntnisse wurden zu seiner Zeit nicht anerkannt, sie erhiel-
ten erst nach ihrer Wiederentdeckung 1900 die Bezeichnung
.Mendelsche Gesetfze".

entwickelt der deutsche Physiker E. ABBE (1840 bis 1905) eine
auf wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende Technik zur
Herstellung von vorziglichen Objektiven und Okularen. Da-
mit bestiickte Lichtmikroskope erreichen eine hohe Leistung.
ABBE begriindet mit seinen Leistungen den Weliruf des heu-
tigen VEB Carl Zeiss Jena.
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402

1875

1876

1879

um 1880

1899

1900

ab 1900

1901

1903

entdeckt der deutsche Anatom O. HERTWIG (1849 bis 1922)
am Seeigel-Ei, daB die Befruchtung in der Verschmelzung
von Ei und Samenzelle beziehungsweise ihrer Kerne besteht.

wird der deutsche Landarzt R. KOCH (1843 bis 1910) mit
seiner Entdeckung des Milzbranderregers und den dabei ent-
wickelten Methoden zum Begriinder der medizinischen Mi-
krobiologie. 1882 entdeckt KOCH den Erreger der Tuberku-
lose und 1883 den Choleraerreger.

entdeckt E. STRASBURGER (1844 bis 1912) den Kernteilungs-
vorgang als Grundlage der Zellteilung.

erforscht der russische Pflanzenphysiologe K. A. TIMIRJASEW
(1843 bis 1922) die Wirkungsweise des grinen Pflanzenfarb-
stoffs, des Chlorophylls, und die Bedeutung des Lichts fir die
Assimilation.

veroffentlicht der deutsche Zoologe E. HAECKEL (1834 bis
1919) sein auch fir die Entwicklung der wissenschaftlichen
Weltanschauung der Arbeiterklasse bedeutendes Werk ,,Die
Weltrdtsel*.

werden die bereits von MENDEL (1822 bis 1884) entdeckten
statistischen Gesetze, die bei der Verteilung der Erbanlagen
wirken, durch den Deutschen CORRENS (1864 bis 1933), den
Holldnder de VRIES (1848 bis 1935) und den Osterreicher
TSCHERMAK (1871 bis 1962) wieder entdeckt und ,,Mendel-
sche Gesetze' genannt.

beschaftigt sich der russische Physiologe I. P. PAWLOW (1849
bis 1936) mit groBem Erfolg mit der Erforschung der hoheren
Nerventdtigkeit. Er begriindet die Lehre von den bedingten
Reflexen. PAWLOW erhdlt 1904 den Nobelpreis und war
Mitglied der sowjetischen Akademie der Wissenschaften.

entdeckt der sterreichische Arzt und Bakteriologe K. LAND-
STEINER (1868 bis 1943) die Blutgruppen des Menschen (A,
B, AB u. 0) und stellt das A-B-0-System auf. Seitdem sind
beispielsweise Blutibertragungen mit groBerer Sicherheit
mdglich. 1923 weist er das M-N-System nach.

bezeichnet der schwedische Gelehrte W. JOHANNSEN (1857
bis 1927) die in den Chromosomen der Zellkerne lokalisierten
materiellen Trdager der Erbanlagen als Gene Er wies nach,
daB die natirliche Auslese nur bei Heterozygoten und nicht
in reinen Linien wirkt.



26°

1905

1907

1912

1915

1918

1921

1922

1924

seit 1924

1925

1926

entdeckt BLACKMAN den lichtunabhéngigen TeilprozeB der
Photosynthese, die Dunkelreaktion.

wdhlt Th. H. MORGAN (1866 bis 1945), nordamerikanischer
Genetiker, die Taufliege Drosophila als Versuchstier fir
genetische Experimente; 1933 erhdlt er den Nobelpreis fir
die Analyse der Rolle der Chromosomen bei der Vererbung.
1910 beginnt er genetische Versuche mit der Taufliege (Dro-
sophila) und begrindet die Chromosomentheorie der Ver-
erbung.

fihrt der polnische Chemiker C. JUNK (geb. 1884) den Be-
griff ,,Vitamin* fir bestimmte lebenswichtige Stoffe ein. Er
benennt diese Stoffe nach dem Alphabet und isoliert 1914 das
Vitamin B, ,.

entdecken VD'HERELLE und TWERT unabhdngig voneinan-
der die Bakteriophagen.

bestimmen WILLSTATTER (1872 bis 1943) und STOLL die
Struktur des Chlorophylls.

berichtet der nordamerikanische Pharmakologe O. LOEWI
(geb. 1873) iber seine Entdeckung der biochemischen Uber-
tragung von Nervenimpulsen.

gelingt KOTTE und ROBBINS erstmalig die Kultur isolierter
Organe von Pflanzen.

entdeckt O. WARBURG (1883 bis 1970) das Atmungsferment
Zytochromoxydase, 1928 entdeckt er das Laktoflavin.

entwickelt der sowjetische Biochemiker A. I. OPARIN (1894
bis 1976) auf der Grundlage umfassender Untersuchungen
von biologischem, geologischem und kosmischem Material
eine wissenschaftlich begrindete Hypothese der Entstehung
des Lebens auf der Erde und gibt 1936 erstmalig eine Zusam-
menfassung aller zu dieser Frage erforschten Sachverhalte
vom Standpunkt des dialektischen Materialismus.

fihrt der schwedische Chemiker Th. SVEDBERG (geb. 1884)
die Ultrazentrifuge zur Bestimmung der relativen Molekil-
masse von EiweiBen ein. 1926 erhdlt er den Nobelpreis.

beginnt der sowjetische Wissenschaftler W. J. WERNADSKI

(1863 bis 1943) mit der Ausarbeitung der Lehre von der
Biosphdre.
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1929

1929
1929
1931

ab 1931

1933

1938
1940

1941
1943
1943

1944

entdeckt der englische Bakteriologe A. FLEMING (1881 bis
1955) die bakienenlotende erkung des Penizillins, eines
aus bestimmten Pinselschi larten g Stoffes.
Seit 1938 wird Penizillin technisch gewonnen und mit Erfolg
in der Medizin eingesetzt.

erfolgt die Synthese des Hams, des roten Blutfarbstoffs, durch
den deutschen Chemiker Hans FISCHER (1881 bis 1945).

erforscht der Deutsche K. LOHMANN (1898 bis 1978) als
erster Struktur und Funktion von ATP.

gelingt die Aufkldrung der Struktur des Vitamins A und an-
derer Karotinoide durch P. KARRER (geb. 1889).

arbeiten die deutschen Physiker E. RUSKA (geb. 1906), von
BORRIES, M. v. ARDENNE (geb. 1907) und H. MAHL an der
Erfindung des Elektronenmikroskops, das mit Elekironen-
strahlen arbeitet und bis zu 600000fache VergréBerungen er-
reicht. Damit kénnen feinste Zellstrukturen und Viren sicht-
bar gemacht werden.

erfolgt die Isolierung des Vitamins B, und die Synthese des
Vitamins C durch den deutschen Chemiker R. KUHN (geb.
1900).

weisen A L. HODGIN und A. T. HUXLEY nach, daB der
puls eine Dep i lle darstellt.

Ner

erkldrt der nordamerikanische Biologe R. HILL (geb. 1886)
das Wesen der Lichtreaktion der Photosynthese experimentell.

stellen die US-Amerikaner G. W. BEADLE (geb. 1903) und
E. L. TATUM (geb. 1909) die Ein-Gen-ein-Enzymhypothese
auf. Sie erhalten 1958 den Nobelpreis.

wird mit dem Nachweis des spontanen Auftretens von Muta-
tionen bei Bakterien durch S. E. LURIA (geb. 1912) und M.
DELBRUCK (geb. 1906) die Mikroben-Genetik begrindet.

entdeckt der deutsche Wissenschaftler A. HOFFMANN die
bewuBtseinsstorende Wirkung des von ihm bereits 1938 syn-
thetisierten Lysergsduredidthylamid (LSD).

erkennt O. T, AVERY (1877 bis 1955) die DNS als transfor-
mierendes Agens in Bakterien.



1952

1953

1953

1953

1953

1955

1957

1959

1960

1961

1961

Al

zeigen A. D. HERSHEY (geb. 1908) und CHASE, daB Phagen
die genetische Information nur in der DNS enthalten.

berechnen und beschreiben J. D. WATSON (geb. 1928) und
F. H. CRICK (geb. 1916) ein Modell der DNS-Struktur, das
sich inzwischen als richtig erwiesen hat. Danach ist das DNS-
Molekiil eine Doppelschraube, die aus zahlreichen Nukleo-
tiden besteht.

gelingt dem Chemiker St. L. MILLER die kinstliche Erzeu-
gung von Aminosduren durch elektrische Entladungen in
einem Gasgemisch aus Methan, Ammoniak, Wasserstoff und
Wasserdampf; damit erhdlt die Hypothese OPARINS (,*S.
403) iber die Entstehung des Lebens auf der Erde experimen-
telle Unterstitzung.

entdeckten F. LYNEN (geb. 1911) und LIPMAN (geb. 1899)
das Koenzym A, danach konnte die Reaktion, die die Ver-
bindung zwischen Glykose und Sédurezyklus im Stoffwechsel
herstellt, teilweise aufgekldart werden.

gelingt dem nordamerikanischen Chemiker F. SANGER (geb.
1918) die Aufkldrung der Struktur des Insulins, er erhdlt dafir
1958 den Nobelpreis fir Chemie.

veroffentlicht M. CALVIN (geb. 1911) seine Theorie Uber die
Reduktion des Kohlendioxids in einem Reaktionszyklus bei
der Photosynthese. Er erhielt dafir 1961 den Nobelpreis.

erhdlt der Chemiker A. TODD (geb. 1907) den Nobelpreis
fiir Chemie fiir seine Forschungen auf dem Gebiet der Enzyme
und Nukleinsduren.

gelingt S. OCHOA (geb. 1903) und A. KORNBERG (geb.
1918) die Aufkldrung der Biosynthese der DNS und der RNS.
Nobelpreis 1959.

gelingt die Synthese des Chlorophylls durch die Chemiker
M. STRELL (geb. 1912) und A. KALOJANOW.

erkennen die franzésischen Wissenschaftler F. JACOB (geb.
1920), J. MONOD (1910 bis 1976) und A. LWOFF (geb. 1903)
die genetische Regulation des Mechani der Proteinsyn-
these; sie erhalten dafir 1965 den Nobelpreis.

wird durch S. BRENNER (geb. 1927), F. JACOB (geb. 1920)
und M. MESSELSON (geb. 1930) die Messenger-RNS als Ma-
trize der Proteinsynthese erkannt.
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1961

1961

1961 bis
1966

1963

1966

1969

1970

seit 1970

ab 1970

wird in der DDR die Schutzimpfung gegen Kinderldhmung
fur alle Kinder gesetzliche Pflicht. Sie wird, wie alle Imp-
fungen, kostenlos durchgefiihrt. Seither ist in der DDR
kein Todesfall infolge Kinderlahmung mehr zu verzeichnen.

gelingt M. W. NIRENBERG (geb. 1927) die Synthese eines Ei-
weiBmolekils mit Hilfe kinstlicher DNS.

arbeiten M. W. NIRENBERG (geb. 1927), I. H. MATTHAEI,
H. G. KHORANA (geb. 1922), F. H. CRICK (geb. 1916), S.
OCHOA (geb. 1905) und H. G. WITTMAN (geb. 1927) an der
Aufkldarung des Aminosdure-Kodes. Sie erhalten dafir 1968
den Nobelpreis.

gelingt einem Forscherkollektiv die Synthese des ATP.

wurde in der DDR (Dr. SCHUBERT, Hallc) eine wirksame Pro-
phylaxe gegen die Rh-Unvertrdglichkeit e twickelt

gelingt J. R. BECKWITH (geb. 1930), L. ERON und J. SAPIRO
(geb. 1920) erstmals die Isolierung eines einzelnen Gens.

gelingt H. G. KHORANA (geb. 1922) die Totalsynthese eines
Gens.

werden in der DDR alle in der Klinik geborenen Séuglinge
auf die erbliche Stoffwechselkrankheit Phenylketonurie (PKU)
untersucht. Diese in der Welt einmalige MaBnahme garan-
tiert eine Friiherkennung diese- Krankheit und damit die Mog-
lichkeit, durch eine spezielle Nahrung eine nahezu normale
Entwicklung des betreffenden Kindes zu erreichen, das sonst
schweren kérperlichen und geistigen Entwicklungsstérungen
ausgesetzt wdre. PKU-erkrankte Kinder konnen in Kliniken
in Greifswald, wo diese Methode entwickelt wurde, sowie in
Berlin und Leipzig behandelt werden.

werden in der DDR alle rh-negativen erstgebdrenden Fraven
immunisiert.



Register

R

* Abbildungshinweis

abiotische Umweltfaktoren
325, 380f.

Abprodukte 350 f.

Abstammungsgemeinschaft
14

-lehre 12, 305f., 400 f.

Abwasser 345

Abwehrstoffe 128

ADP 194 f.*, 199, 209 f., 233

Agglutination 185

Akkommodation 225*

Aktionspotential 226

Alanin 176

Alkaloide 215

Allele 269*

Allesfresser 86, 122*

Alter 253 f.

Alternsforschung 374

Alterssichtigkeit 225*

Altmenschen 304

Aminierung 214*

Aminosdure 176 ff.*, 180 f.,
200, 284, 405

-kode 406

-sequenz 181

Amnion 253

Ammoniakbildung 214*

Amylopektin 190*

Amylose 190*

analoge Organe 294*

Anaphase 236 f.*

Anaphorese 393*

Anatomie 11, 397

Anbau, standortgerechter
322

Aneuploidie 277

AngepaBtheit 293 f.*

Anisogamie 31

anorganische Stoffe, Nach-
weisreaktionen 392

Anpassung 314

Antheridien 151*, 166, 241*,
245 ff.*

Anthropologie 9

Antigene 185f., 280

—kodons 266*

—korper 185 f.

—poden 241*

Apoenzym 182 f.*

Arbeitsgerdte, Mikroskopie
386*

-phase, Muskelbewegung
2321.*

-schutz 264

—techniken 381

-verfahren, biologische
377 ff.*

Archaeopteryx 401

Archanthropinen 303

Archegonien 34, 41*, 151%,
166, 241%, 245 ff.*

Arginin 178

Art 9,15, 20

Arten, geschiitzte 354

Arterien 85%, 125 ff.*, 218

Asparagin 178, 266*

Assimilation 197 ff.*, 211,
399, 401 f.

-, autotrophe 8, 197 ff.

-, heterotrophe 8, 197, 203 ff.*

Assimilationsstdrke 200

Athansdure 192*

Antagonisten 110

Atemsystem 112

Athylalkohol 209 f.*

Athanol 209 f.*

Athansdure 192%, 211

Atmung 86 f.*, 197, 205 ff.*,
211 ff.*, 398

-, Dissimilation 205

Atmungsferment 403

—kette 207 f.*

-organe 113* 115% 131
—quotient 208
ATP 194 1.%, 199 {.*, 207,
209 f., 226, 233, 404, 406
Auge 138 ff.*, 223 ff.*
Augenfleck 28*
Ausleseziichtung 359*
Ausscheidung 130
Ausscheidungssystem 130 ff.*
—organ 57*, 60*, 65*, 68*,
131 1.
AuBenparasiten 71
—skelett 67, 75, 103 f.*
Australopithecinen 303
Autdkologie 379
Autosome 280
Axon 144, 227 £.*

B

Badrlappe 18*

Bandwiirmer 58 f.*

Bakterien, Bau 18*, 24 f.*,
2131.*

—kulturen 382

-, Ubertragung der Erbinfor-
mation 273

Bakteriophagen 21 f.*, 273*,
403

Basenpaaraustausch 274 f.*

—paarung 260, 262

-sequenz 261

Bastarde 268

Bauchmark 58, 64 f.*, 67*

—speicheldriise 82*%, 121%,
136*

Bedecktsamer 18%, 39, 43 ff.*,
2431

Befruchtung 87, 243 ff.*,
253

Begattung 243, 253

407



=» R

Beimpfen, Ndhrbsden 383*
Benennung, Organismen 20
Beobach hode 375 f.

—eiweiBe 184 ff.
Bluterkrankheit 281 f.*

Bestandsaufnahme 380

Bestdubung 243, 398

Bestimmen, Pflanzen und
Tiere 377

Beuteltiere 91*

Bewdsserung 334, 338

Bewegungssinn 141%, 222

-system 109 ff.*

—-nerven 147*

Bilateria 192

bilateral-symmetrische
Pflanzen 149*

- Tiere 102

Bildungsgewebe 152, 159*

Biochemie 12

Biogeographie 12

Biokatalysatoren 181 f.

Biologie 7, 355 1., 373 ff., 399

biologische Evolution 301

- Kampfmittel 367

- Oxydation 205 f.*, 207,
212*

- Schddlingsbekdampfung
334 1.

- Stoffpreduktion 332, 356 f.

- Systeme 7 ff.

biologischer Regelkreis 231*

biologisches Gleichgewicht
323, 337

Biologismus 370 ff.

Biomasse 330, 373

Bionik 12, 361

Biophysik 12

Bioregion 326

Biosphére 9, 307, 326, 403

Biostroma 8f.

Biosynthese, Regulierung 373

biotische Faktoren 315

Biotop 307

Biozide 336 f.*, 351 f.

Biozénose 9, 323 ff.*

Bldschendrise 132*, 135*

Bldttermagen 122*

Blasenkeim 250*

Blastula 250*

Blatt 161%, 164*, 165*

-metamorphosen 293*

Blut 128 f.*

-, Stofftransport 217 f.*

408

BlutgeféBe 79%, 218*

—gefdBsystem 61, 64*, 70, 75,
85%, 124 1., 218

—-gruppen 186, 280 f.*, 402

—gerinnung 128, 184 .

—kapillaren 114*

—korperchen 128 f.*

—kreislauf 85 f.*, 218%, 397

—plasma 128, 184 ff.

-pldttchen 129*, 185

-serum 128, 186

Bliten 166 ff.*

—diagramm 167*

-stdnde 168*

Boden 339, 348 ff., 381

-reaktion 314

Botanik 10

Boten-RNS 263 f.*

Brenztraubensdure 192%, 206,
209 f.*

Brustlymphgang 129 f.*

Brutknospen 172%, 239*

—-korper 172*

—pflege 87

chemische Kampfstoffe 368

- Reaktion, Organismen 314

- Verbindungen, Zelle 173*

Chemosynthese 197, 202 f.

Chemotaxis 234*

Chitin 191*

Chlorophyll 196*, 402 f., 405

Chlorophyta 26 ff.

Chloroplasten 95 ff.*, 196, 198

Choleraerreger 402

Chondrom 260

Chorda 82

Chordatiere 17*, 78 ff.*, 82*,
85*

Chorda dorsalis 78 f.*

Chorion 253

Cowpersche Driise 135*

Chromatide 267*

Chromatin 95 f.*

Chromatographie 339*%,
3921.*

Chromomeren 267*

Chromonema 267*

Chromoplasten 97*

Chromosomen 236 f.*, 242,
267 f.%, 276*

—mutation 276*

-satz 242, 268, 280

~theorie, Vererbung 270 f.*,
403

-zahl 268

Crossing-over 272*

Darm 64 f.*, 751.%, 120 f.*
-system, verzweigtes 120*
-zotten 118*
Dauergewebe 152
—prdparat, Herstellen 387
Demékologie 379
Denaturierung 182
Dendrit 143 f.*, 229*
Denken 231
Desaminierung 278*
Desoxyribonukleinsduren
259 ff.*, 273 1., 404 ff.
Desoxyribose 188*, 195
Differenzierung 291 f.*
Diffusion 216*
Diphosphat 195*
diploid 268
Diplophase 245 ff.*
Disaccharide 189*
Dissimilation 197 {.*, 205 ff.*
-, Zusammenhdnge Assimila-
tion 211
Disulfatbindungen 181
DNS 259 ff.*, 273f., 278 f.%,
404 ff.
-, Schdden, Reparatur 278 {.*
-, Struktur 405
Doldengewdchse 48*
Domestikation 360
Donor 273
Doppelhelixstruktur 262*
Doppellamellen 97*
Doppelstringe, DNS 262
Dornfortsatz 147*
Drucksinn 223
Dryopithecinen 303
Dingung 337
-, Auswirkung 333*



Dunkelfeldbeleuchtung 385*
Dunkelreaktion 199 f.*, 212*,
403

Effektor 228
Egel 17%, 66*
Eierstock 57*, 60%, 79*,
132 ff.*, 241*
Eifollikel 133
Eileiter 132%, 134*
Eingeschlechtigkeit 240
Eingeweidesack 75f.*
Einheiten, gesetzliche 295 f.
Einkeimbldttrige 18%, 45 f.*
Einzeller 99
EiweiBe 176 ff.*, 180, 181 f.*
EiweiBstoffwechsel 212 f.*
—-synthese 213
Eizelle 171%, 240 f.*, 243 ff.*,
399 f.
Ektoderm 53 f.*, 85*% 252
Ektoparasiten 316
Elektronenmikroskop 404
Elektrophorese 393*
Elemente 174
Elterngeneration 235
Embryonalentwicklung 242,
249, 251, 253, 398
Embryosack 44*, 241*, 244*
-kern 171%, 244*
Empfindungsnerven 147*
donl

icches Retikul
isches

-zwang, st hicht-

R @

blétt

9

licher 296
Enzyme 181 ff., 203 1., 207,
400, 405
Epidermis, Pflanzen 34%, 36%,
152, 158 1.%, 163 .*
-, Tiere 79*, 84, 116 f.*
Epithelmuskelzelle 54*
-schicht 53 {.*, 64
Erbanlage 268, 402
—gut 259f.
-information 259, 263, 273 f.*
—krankheiten 281 f.*, 367
—trdger 260
Erholungswesen 365
Erkenntnismethoden 375
Erndhrung 86, 362, 373
-, autotroph 33, 35
-, heterotroph 30, 51
Erosion 349
Erregung 226
Erregungsleitung 227 f.*
-ibertragung 228 f.*
Erstbesiedler 35
Erste Hilfe 394 f.
Ertrag, Produktion 332
Ertragssicherheit 337
-steigerung 322
Erythrozyten 128 f.*, 185f.
Essigsdure 192*
-gdrung 211
Ethologie 11
Euploidie 276 f.
Evolution 7, 298 ff., 301

p
95 ff.*
Endoxydation 207
energetische Beziehungen 396
Energiebedarf, Mensch 362 f.
—fluB im Okosystem 330 f.*
-wechsel 197 ff.*
Entoderm 53 f.*, 252
Entoparasiten 316
Entwdsserung 334, 338
Entwicklung 72, 255%, 257
-, nachgeburtliche 254
Entwicklungsfaktoren
287 ff.*
-phasen, Pflanzen 257 f.*
-regeln 295
-tendenzen, phylogenetische
291 ff.*

faktoren 279, 287 ff.*, 291
Exkretion 130, 218 f.
experimentelle Methode 375 f.
Explantation 257
extranukleare Mutation 277
Extremitdten 67 ff.*, 81,

83 f.*, 105 f.*

Exzision 279*

Fdcherlungen 67*
Fadengeflecht 150*
-wiirmer 60 f.*
Faltung 252

Familie, Férderung 365
Fangarm 53*

Fangen, Naturobjekte 377 ff.

Farne 18%, 36 f.*

Faulnis 211

Federn 84*, 116 ff.

Festigungsgewebe 153 f.*,
159*

Fettbildung 213

Fette, Eigenschaften 193

Fettspeicherzellen 117*

-stoffwechsel 213

Fibrillen 109*

Fibrin 184 f.

Fibrinogen 128*, 185

Fische 17%, 81%, 88*

Flachwurzler 155*%

Flechten 18%, 32, 401 f.*

~thallus 32*

Fleischbeschau 58, 61

~fresser 86, 122*

Flimmerbewegung 232

Fligel 68*

Fotus 253

Follikel 241*

-sprung 134, 242*

-wachstum 242*

Formenlehre 11

Fortpflanzung 87, 133 ff.,
166 ff.*, 171 £.%, 235 1.,
238 1.*

-, geschlechtlich 87, 166 ff.*,
235 ff.*, 239 ff.*

—, ungeschlechtlich 171 £.*,
235, 238 1.*

Fortpflanzungsorgane,
Pflanzen 166 ff.*

—system 133 ff.

-, Wirbeltiere 87

Fossilien 10, 296 ff.*

Fremdbestdubung 243

Frucht 168 ff.*

-, Bau 169*

-, Entwicklung 257

-blatter 166 f.*

—folge 337

—knoten 166 f.*

—kérper 31*, 151*

-schuppen 166 f.*

-wechselwirtschaft 399

Friichte, Verbreitungsein-
richtungen 170*

Fruktose 187+, 200%, 206

409



= R

Frihmenschen 303

Fihlerformen 70*

Funktionsdifferenzierung
148*

generative Phase 257 f.*
Genetik 11, 404
genetische Information 259
- Manipulation 370

—prinzipi Y
361

Furchung 250 f.*, 253

Furchungstyp 250*

—zellen, Entwicklung 256*

FuB, Schnecke 75 f.*

-scheibe 53*

Gallenblase 121*

Gallerte 103*

Gametangien 29, 151*, 242

Gametangium 151*

Gameten 151*, 235, 240*,
242, 245 ft.*

-bildung 241*

Gametogamie 27, 240*

Gametophyt 35, 37*, 41, 44,
245 ff.*

Ganglien 70

Gérung 197 f., 209 ff., 398

Gdérprozesse 211

Gasaustauscher 113, 205

Gastralraum 53*, 56

Gastrula 53, 56, 252, 256*

Gastrulation 251 f.*

Gastrulationstypen 251*

Gebdrmutter 132*%, 134%, 242*

GebiB, Mensch 123*

—typen 123*

Geburt 253f.

GefdBe, Pflanzen 154%, 159*

-, Tiere 78 ., 124 ff.*

GefdBsystem 78f., 124*, 129

Gehirn 85*%, 145 f.*

Gehérsinn 222

GeiBelalgen 18*, 28*, 51

~tierchen 16*, 50, 52*

Gel 182

Gelbkdrperhormon 242*

Gelenke 107 f.*

Gen 259, 262 ., 266 f.*, 373,
402, 406

—aktivitdt 266 f.*

Generationswechsel 35, 37,
41*, 44, 55, 58, 72, 245 fi.*

410

g ischer Kode 263

genetisches Material 262, 373

Genmutation 274 f.*

Genom 260

—-mutation 276 f.

Genotyp 269 ff., 280%, 287 ff.*

Geotropismus 234*

Gerinnung, EiweiBe 182

Geruchssinn 141 f.¥, 223

Geschlechtsbestimmung
280 1.*

—chromosomen 280

—organe, Mensch 134 f.*

—verhdltnisse 240 f.*

—zellen 241 ff.*

Geschmackssinn 141 f.¥, 223

—sinnesorgane 142*

geschiitzte Arten 354

Gesichtssinn 222

Gestaltlehre 11

Gesunderhaltung 362 ff.

Gesundheitsschutz 363

Gewadsser, Reinhaltung 345 f.

Gewebe, pflanzliche 100%,
152 ff.*

—differenzierung 252

—, tierische 101*

GliederfiBer 17*, 63*, 66 ff.*,
71 fi*

~tiere 17%, 61f.

Gliederung, Pflanzenkorper
148*

GliedmaBenskelett 105 f.*

Glukose 187%, 206, 233

Glykogen 190%, 233

Glykolyse 206*, 209 f., 212*

Glutamin 178, 266*

-sdure 178, 263

Glyzerin 176, 193

—aldehyd 188*, 199 f., 206,
209 £.*

—sdure 191* 199 f.*, 206,
209 f.*

Gonaden 133 ff., 242

graue Substanz 146 f.*

GroBhirn 146 {.*

—felder, Mensch 146*

Grundgewebe 152

-plasma 95f.*
—stoffwechsel 212, 214
Gurtelwiirmer 17*, 62*, 65*

H

Haare 84*, 116 ff.

-, Pflanzen 153*

Ham 196*, 404

Hdmoalobin 128, 196*

HahnenfuBgewdchse 48*

haploid 268

Haplophase 245 ff.*

Harnausscheidung, Sduger
132*, 134, 219*, 232

—stoff 219*, 399

Haut 84*, 116 fi.*, 131,
1421.*%, 152 1.*

—atmung 112, 115*

-bildung 117 1.

—muskelschlauch 57*, 60*,
64 1.%, 103*

Hdautung 67

Herbarisieren 388*

Herbizide 351

Heterosisziichtung 271, 360

Heterosome 280

heterotrophe Assimilation
203 ff.

heterozygot 270 f.*

Herz 67 £.*, 751.%, 85*,
1251.%, 218

Herz-Kreislauf-Erkrankungen
366

Hexose 187*

Hierarchie, enkaptische 8

Hinterleib 68 f.*

Histidin 179

Hoden 57*, 132 t.*, 135 .,
241*

Hoherentwicklung 291

Hérsinnesorgane 139

Hohlraumsysteme 124*

Hohltiere 17%, 53 ff.*

Holoenzym 182

Holzstoff 98

Hominoide 303

homologe Organe 293 {.*

Homo sapiens 304

homozygot 270 {.*

hormonale Regulation 256



Hormondrissen 136*
Hormonsystem 136*
Hormone 255
Hiilse 169*
Humangenetik 282
Hydrolasen 184, 204
hydrolytische Spaltung 204
Hygiene 362
Hygrophyten 313
Hyphen 150 f.*
Hypoxanthin 194*

identische Replikation 262

Idiotyp 259

Imago 255*

Immunitat 186

Individualentwicklung 7, 236,
249, 253, 257, 3181.

Infektionskrankheiten 363

Innenskelett 78, 81 f.*, 104 t.*

Insekten 17, 62 f.*, 68*, 72 f.*

—bestdubung 398

—fresser 86, 91*

Insektizide 351

Insulin 136, 405

Internodien 157*

Interzellularen 163 f.*

Iris 138 f.*

Isogamie 31, 240*

Isolation 288 ff.*

Isoleuzin 177

Isomerasen 184

isospore Farne 37*

Jetztmenschen 304
Joule 363, 396
Jugendalter 253 f.
Jugendschutz 365
Jungfernzeugung 72

Kafer 73*
Kolorien 396
Kaélterezeptor 142 f.*

Kambium 258*

Kampfmittel, biologische
367 f.

Kapillaren 85*, 125 ff.*

Karbohydrasen 184

Karbonsduren 176, 193

-séurereste 193

karboxylierende Phase 199

Karotinoide 193

Kataphorese 393*

Kategorien 9, 15, 20

Katastrophentheorie 399

Keimbldtter 57, 252

-blattbildung 252

—driisen 57*, 64*, 67 f.*,
751.%, 81%, 133 ff.*

Keimling 171*, 253

Keimscheibenfurchung 250*

—schicht 116 {.*

Keimung 257 f.*, 312

Keimwurzel 155

-zellen, Mensch 242*

Kelchblatter 166 f.*

Kerndquivalent 24 f.*

—grundplasma 95f.*

-membran 95 ff.*

—-phasenwechsel 245

—plasma 96

Ketosduren 180

Ketoglutarsdure 192*

Kieferknochen 122*

Kieferlose 88*

Kiemen 76*, 81*, 86*, 113%,
115%, 118*

—darm 78 {.*

—formen 113*

-spalten 78 {.*

Kindesalter 253 f.

Klooke 81*

Kloakentiere 91*

Knochen 107 *f., 128

—fische 81%, 88*

Knorpelfische 82 f.*, 88*

Knospung 55, 239*

Koazervat 286*

-hypothese 285

Koenzym A 182 1.*, 195, 405

Kohlendioxid 131, 198 ff.*,
219, 398

Kohlendioxidassimil

R @

Kohlenhydratstoffwechsel
191 1%, 212 £.*
Kohlenmonoxid 347 f.
Kohlenstoff, Kreislauf 213*
—assimilation 197 f., 202
Kohlenwasserstoffe 347
Kollenchym 153 f.*
Kolloid 175, 182
Komplexauge 70 f.*, 138*
Konidientrdger 151*
Konjugation 51, 239
Konkurrenz 315, 319*
Konsumenten 329*
Konvergenzen 295*
Kopfbruststick 67*
Kopfganglion 57 f.*
~fiBer 16*, 76 f.*
Kopulation 51
Korallentiere 55f.*
Korbblitengewdchse 49*
Korium 84
Kormophyten 18%, 36, 39,
43,152, 155, 157
Kormus 148%, 152
Korneallinse 70*
Kérpergliederung, Tiere 81,
101 f.*
Kosmosbiologie 374
Krebstiere 17*, 62 ., 67%,
721>
—forschung 366
Kreislauferkrankungen 365
—systeme 124 ff.*
Kreuzbliitengewdchse 47*
Kreuzung 268 ff.*
—sziichtung 271, 359 f.
Kriechtiere 88 f.*
Kronbldtter 166 f.*
Kutikula 34, 36, 60%, 64 f.*,
67, 98, 152
Kutin 98
Kutis 117
Kulturpflanzen 322, 360 f.
~landschaft 341
Kurztagspflanzen 311

Labmagen 122*

398
Kohlenhydrate 186 ff.*, 200

Lagerpflanzen 18*
Laktoflavin 403

411



=» R

Laktose 189*

Landeskultur 342 f.*, 353 1.

Landschaftsgestaltung 341

-schutzgebiete 353

landwirtschaftliche Kulturen,
pH-Wert 314

- Produktion, Steigerung 358

Langtagspflanzen 311

Lanzettierchen 78 f.*

Ldarm 350

Larve 72%, 255*

Laubbldtter, Bedecktsamer
162 ff.*

-, Nacktsamer 162 ff.*

Laubmoose 18*

Leben 7

-, Entstehung 283 ff.*, 403

lebende Materie 283

Lebensraum 307

Leber 751.%, 79*, 121*

Leibeshshle 16*, 60 f., 64*,
67,70

Leitbindel 258*, 158 f.*

-gewebe 154*, 158 f.*

Leukoplasten 97

Leukozythen 128 f.*

Leuzin 177, 266*

Lezithin 193

Lichtfaktor, Pflanzen und
Tiere 310

—reaktion 198 f.*, 200%, 212*,
404

-sinnesorgan 137 ff.*, 223,
231*

Ligasen 184

Lignin 98

Lipasen 184, 193

Liliengewdchse 46*

Linsenaugen 71, 138*

Lipoide 96, 193

Lippenbliitengewéchse 49*

Luft 339, 347 f.

Lungen 86 f.*, 113 ff.*, 118%,
121*

Lurche 17* 88 f.*

LSD 404

Lyasen 184

Lymphe 129f.

LymphgefdBsystem 129 f.*

Lymphozyten 130

Lysergsduredidthylamid 404

Lysin 179

412

Magen 121*

~hohle 53*, 119*
Makrosporangien 247*
Makrosporen 37%, 247 f.*
Maltose 189*
Malzzucker 189*
M lati tische 370

Milchdrissen 117

-sdure 191%, 233
-sduregdrung 210
Milchzucker 189*
Milzbranderreger 402
Mischerbigkeit 269*
Mitochondrien 95 f.¥, 272
Mitose 236*, 249*

thode 375

Modell

Manteltiere 17*%, 79*
Markscheide 143 f.*, 228*
Materie, lebende 283
Maulbeerkeim 250*
Medusen 53, 55 f.
Meere, Nutzung 357
Meeresringelwirmer 66*
Mendelsche Gesetze 270 f.*,
401 f.
medizinische Forschung,
DDR 366
Meiose 236 f.*, 248 {.*, 242,
245, 249
Membran 95 f.*, 228*
-systeme 95 f.*
Menschendhnliche 303
Menschenbild, marxisti-ch-
leninistsches 356
Mensch, biologischer MiB-
brauch 370
Menschenrassen 304 f.*
Mensch, stammesgeschicht-
liche Entwicklung 301 ff.
Menstruation 242*
Merkmalsausbildung 264*,
269
Merkmalskomplex 19 f.
m-RNS 263 f.*
Mesoderm 57, 84, 177, 252
Mesosome 24 f.*
Metamorphosen 72, 255,
293*
Metaphase 236 f.*
Mikrobiologie 10
—organismen 10
-sporen 247*
Mikroben-Genetik 404
Mikrobiologie 398, 402
-prothallium 247*
Mikroskop 383 f.*, 397, 401
Mikropréparate 385
-sporen 37%, 248*
-sporangien 247*

Molekularhypothese 285

Monokarbonséduren 193

—kulturen 334

-saccharide 187 f.*, 209 f.*,
284

-somie 277

Moose 18, 34 f.*

Morphologie 11

Morula 250%, 256*

Mosaikkeime 255 ff.*

Munmifizierung 297

MundgliedmaBen Insekten 71*

—héhle 78% 115%, 121*

-offnung 53%, 57, 60, 64*, 70,
76*, 78*

-werkzeuge 68*

Muscheln 16*, 76 f.*

Muskel 109 ff.*

-bewegung 232f.

Muskulatur 109 ff.*

Mutagene 278

Muta‘ionen 269, 274 ff.*,
287%, 291

Mutationsziichtung 360

Miittersterblichkeit 364*

Mutter und Kind, Schutz 364*

Myelinscheide 144

Myofibrillen 232

Myzel 31 1.% 150*

Nacktsamer 18%, 39 ff.*, 243
Ndhragar 381 f.

-bsden 381 f.*

-gewebe 171*

—stoffe, Spaltung 204
Nahrung 204

-svakuole 50, 119*, 203
—sketten 330%, 336%, 357
Nadelhslzer 18*%

Nagetiere 92%,123*



NAD 195

NADH, 210

NADP 199

NADPH, 200

Neandertaler 400

Neanthropinen 304

Narbe 166 f.*, 244*

Nastien 234*

Nektar 219

Nektarien 166

Neosozialdarwinismus 371

Natur 338 ff.*, 342, 354 ff.

-denkmale 354

-objekte, Fangen und Sam-
meln 377 ff.

-schutz 353 1.

-schutzgebiete 353*

Nephridien 64 f.*, 131*

Nerv 57*, 60*, 117*, 143 1.,
228 1.%, 403 f.

Nervenfasern 143 f.*

-strange 57%, 60*

~tdtigkeit 402

-systeme 60%, 70%, 75 {.*, 85*%,
143 ff.*

—zelle 54*, 143 f.*

Nesseltiere 53 ff.*

Netzhaut 138 f.*

-magen 122*

Neumundtiere 16*, 78, 252 f.*

Neuriten 144 f.*, 229*

Neuralrohr 78 f.*

Neuronen 228

Nieren 81 f.* 131 f.%, 219

Nikotinsdureamid-Adenin-
Dinukleotid 195

—-phosphat 195

Nodien 157

Nukleinsduren 181, 194 ff.*,
260, 405

Nukleolus 267*

Nukleotide 194 ff.*

Oberfléchenfurchung 250*

Oberschlundganglion 64 f.%,
68*, 145*

Ohr 140 f.*

Okologie 10, 318 ff., 326 ff.,
379

okologische Artengruppen
320f.

- Beobachtungen 379 ff.

- Potenz 318 ff.*

okologisches System 326

Okosystem 326 ff.*, 330 £.%,
333, 335 ff.*, 341

Ontogenese 7, 236, 249, 253,
255f1.

Oogamie 31, 151%, 240*

Organ 101

-bildung 252

organische Stoffe, biogene
Synthese 286

- Verbindungen, Nachweis-
reaktionen 391 f.

Organismen 8, 13 1., 20,
296 ff., 310, 314 1., 322 ff.,
339

Organismus und Umwelt,
Beziehungen 310 ff.

Organsysteme 101

Osmose 216*

Ovarien 133 £.%, 241 {.*

Oxalessigsdure 192*

Oxydation, biologische 212*

Oxydoreduktasen 183, 196,
198*, 207 f.*

Paarhufer 84*, 93*
Paldanthropinen 304
Paldontologie 10
Palisadenschicht 163 f.*
Papierchromatographie 393*
Parasiten 301., 58, 61, 71,
76
Parasitimsus 61, 205, 316
Parenchym 152
Parthenogenese 72
Penis 132% 135*
Penizillin 404
Pentose 188*, 194 f.
Pflanzen 8, 18%, 148 ff.*,
300%, 313 1.
—fresser 65, 71, 76, 86, 121 f.*
-, Geschlechtigkeit 240 f*.,
398
-, einkeimbléttrige 45 f.*
-physiologie 398

R @

—-produktion 337 f.
-zelle 95f{.*, 173*
—ziichtung 358 f.
-, zweikeimbldttrige 45%,
47 ff.*
Phagen 21ff.*, 405
Phdnotyp 269, 280, 290
Phenylalanin 179
Phenylketonurie 406
Phosphatide 193
Phosphorsdure 194
-séurereste 195
Photosynthese 197 ff.*, 405
—taxis 234*
~tropismus 234*
Phylogenese 8
Phylogenie 12
Physiologie 11
Phytozénose 380
Pilze 18%, 30 ff.*, 382
Planktonfresser 76, 86
Plasmabewegung 232
-wachstum 258*
—lemma 95 ff.*
Plasmolyse 217
Plasmotyp 272
Plastiden 96
-vererbung 272
Plastom 260
Plattenepithel 116 f.
Plattwiirmer 16*, 57 ff.*
Plazenta 253
Pockenschutzimpfung 399
Pollen 166 f.*, 243 f.*
—kern 40 f.*, 241%, 244
-sack 166 f.*, 248*
Polymerasen, DNS 262
Polypeptidkette 181
Po'yploid 268
Polysaccharide 190 f.*
Polysomie 277
Polypengeneration 55
Polypentiere 55*
Population 287 ff.*, 323
Potenz, dkologische 318 ff.*
-, physiologische 318
Préparieren 388 ff.*
Prdpariergerdte 386*
Priméarproduktion 331
Primaten 94*
Prolin 179
Propantriol 193
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Prophase 236 f.*

Prostata 132*, 135*

Proteasen 184

Proteide 180, 182

Proteine 96, 98, 18C, 182,
185, 196

Proteinsynthese 264 ff.*, 405

Prothallien 37, 166

Prothrombin 185

Protonema 245 ff.*

Protopektine 190*

Protoplasma 96

Psychopharmaka 369 f.

Pulszelle 126 f.*

Pupille 139

Pupillennadaption 224*

Purinbasen 194%, 260 f.*, 284

Pyrimidinbosen 194*, 260 f.*

Pyrrolverbindungen 196*

Q

Quellung 175
Querteilung 238*
Quotient, respiratorischer 208

R

Rachenraum 114*
radialsymmetrische Tiere 102
- Pflanzen 149*
Rassenkreise 305
Rastermutation 274 f.*
Rduber 71, 76

Raubtiere 92* 123
Raumfahrtmedizin 374
Redoxkette 198 f.*
Reduzenten 329*

Reflexe 229 ff.*
Reflexzentrum 147, 229*
Regelkreis 231*
Regulation, hormonale 256
Regulationskeime 255 f.*
-mechanismen 257 *
Reibplatte 75*
Reinerbigkeit 269 f.*
Reizarten 221
—adaptation 222

-barkeit 221
—beantwortung 229, 233 f.
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Reize 221f., 226
Rekombination 260, 272*%, 291
Replikation, identische 262
Reptilien 17*

Resorption 204

—sterblichkeit 364
Saugrissel 71*
-spannung 217
—-wiirmer 58 f.*
-wurzel 157*

208

respiratorischer @
Resynthese 279*
Retikulum 95 f.*
Rezeptoren 137*, 222
Rhesussystem 186
Rhizodermis 156*
Rhizoide 34*, 150*
Rhizom 36, 160*
Ribose 188*, 195
Ribosom 95 ff.*
Ribulose 188*, 200*
Rinde 156, 158 f.*
Ringelwiirmer 17*, 62*,
64 ff.*
RinggefdB 64*
—-muskulatur 65*%
Rippenquallen 55 f.*
RNS 260 ff.*, 263 ff., 405
Rohrzucker 189*
Ribe 157*
Ribenzucker 189*
Rickbildung 291, 295*
RickengefdB 64 f.*
—mark 145, 147*
Ruhepotential 226*
Rundwiirmer 17*, 60

s

Samen 170 f.*

-, Entwicklung 257

—anlage 167*, 244*, 248*

-bildung 257

—farne 18*

—leiter 132%, 135*

—pflanzen 18*, 39

-schuppe 40 f.*, 166 f.*, 170

-zellen 243

Sammeln, Naturobjekte
377 ff.

Saprophyten 30f.

Saprophytismus 205

Sdugetiere 17*, 82*, 88,
90 f.*, 244*

Sdugetierlunge 113 f.*

Séuglingsalter 253 f.

Sdulenchr graphie 393*
Sdurekreislauf 206, 212*
Sduren, Kohlenhydratstoff-
wechsel 191*
Schachtelhalme 18*
Schédellose 17%, 79 {.*, 82*
Schédlingsbekdmpfung 334 f.
Schattenblétter 165*
—pflanzen 311
Schilddriise 136*
Schirmquallen 55 f.*
Schleimhdute 118*
SchlieBzellen 153*
Schmarotzer 316
Schmetterlinge 74*
Schmetterlingsblitengewdchse
47*
Schmerzsinneszellen 142 f.*
Schnecken 16*, 75 ff.*
Schote 169*
Schuppen 84*
Schutzanpassung 293*
Schwdamme 16*
Schwammschicht 107*
Schwannsche Scheide 144
Schwanzlurche 83*
SchweiBdriisen 117*
Schwellenwert, Reize 222
Segmentierung 61
Segmentmutation 274
Sehen, rdumliches 224
Sehnerv 138*
-stérung 225
-vorgang 223
Sekrete 218 f.
Selbstbestdubung 243
Selektion 288, 290 f.
-sfaktor 290
Sezieren, Tiere 389 f.*
Siebrohren 36*, 154*
-zellen 159*
Signalsystem, erstes 230*
-, zweites 231*
Sinne 222 ff.*
Sinnesnervenzelle 137*
-organe 70*
-system 137 ff.*



-zelle 54* 137*, 142 f.*
Sippe 15
Skelett, Mensch 106*
-systeme 105 f.*
Sklerenchym 154
Sohlengénger 84*
Sol 182
somatische Zellen 274
Sozialdarwinismus 371
Spaltsffnungen 153*, 163 f.*
—pflanzen 18*
Spaltung 238*
-, Ndhrstoffe 204
Spaltungsgesetz 270*
Spinalganglion 147*
Spinnentiere 17*, 62 f.*, 67*,
72%
Spirillen 24*
Speicheldriisen 68% 121*
—reflex 230 f.*
Speicherbldtter 165*
-stoffe 220
Speisershre 121*
Spermakern 41*, 44*
-tozoid 151, 241%*, 245 ff.*
-zellen 240 f.*, 243 f.*
Spermien 133, 135%, 241*
Spezialisierung 291, 293 {.*
Sporangium 35, 172*,
245 ff.*
Sporen 31%, 171 f.*
-bildung 238*
—kapsel 34*
-mutterzeile 245 ff.*
~tierchen 16*, 50, 52*
Sporophyt 35, 41, 245 ff.*
Sprache 231
SproBachse 155 f.*, 157 ff.*
-, Umbildungen 160%, 172*
SproBpflanzen 18*
Stdbchen 138 f.
Stachelhéduter 17*
Stomm 157
-bdume 17, 401
stammesgeschichtliche Ent-
wicklung 7 f., 283 ff., 301
standortgerechte Pflanzen-
produktion 322, 337
Starke 96, 190*
Statolith 141
Statozyste 141*
Staubbldtter 166 f.*

Stengel 157
Sterilisation 400
Sterilisieren 382 f.
Stickstoff, Kreislauf 214*
Stigmen 112*
Stoffausscheidung 218 ff.*
—produktion 331 f., 356 f.
—speicherung 156 f.*, 220
—strom 329 f.*
—transport 215 ff.*
Stoffwechsel 197 ff.*
—endprodukte 130 ff.*
-, Grund- 214
-, Neben- 215
Streckungszonen 258*
Strickleiternervensystem 64*,
145*
Strudelwiirmer 58 f.*
StummelfuB 69*
~fiiBer 621.*
Stitzlamelle 53 f.*
—systeme 103 ff.*
Subkutis 84, 117
Substratoxydation 207
-spezifitat 183
Sukkulente 313
Sukkulenz 295*
SuBgrdser 46*
Symmetrieverhdltnisse, Pflan-
zen 149*
-, Tiere 102
Synapsen 228 {.*
Synergisten 110
Syndkologie 379
Symbiose 33, 317
System 15f., 398
Systematik 11, 16 f.*, 19 1.
systematische Kategorien 9,
151,
Systeme, lebende 361

T

tagneutrale Pflanzen 311
Talgdrissen 117

Tastsinn 117*, 142 {.*, 223
Taxien 234*

Taxonomie 10f., 19
Telophase 236 f.*
Temperaturfaktor 321
-messungen 380

R @

-sinn 142 1.%, 223
Tentakel 53*, 75
Testes 241*
Tetanus 232
Thallus 148 ff.*
Thallophyten 18, 32, 149 *
Thermoregulation 312
Threonin 177
Thrombin 185
Thrombokinase 185
Thrombozyten 185
Thymin-Dimer 279*
Thymus 136*
Thyroxin 136
Tiefwurzler 155% 313
Tiere 8, 16 f.*, 101 ff., 300,
314, 312%, 377
Tierfresser 65
-, Sezieren 389
—zelle 95f.*%, 173*
-, Zichtung 358f.
Tochtergeneration 235
Toleranzbereich 318*
Tonoplast 95f.*
Tracheen 112%, 115%, 154*
Tracheiden 36, 154*
Transduktion 273 f.*
—kription 264 f.*
—ferasen 183
—formation 273*
~lation 265 f.*
—plantation 257
Transpiration 217
Transport-RNS 265 f.*
—systeme 124 ff.*
Triplett 263
Triose 188*
Triphosphat 195*
Tropismen 234*
Tryptophan 179
Tuberkuloseerreger 402
Tupfel 98*
Turgor 98, 217, 233 f.
-bewegungen 234
Tyrosin 179

U
Ubergangsformen 297 {.*

Ubersichtigkeit 225*
Umwelt 307
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-bedingungen 365
-belastungen 335 f.
—faktoren 307 ff.*, 321
Umweltschutz 343
Unabhdngigkeitsgesetz 271
Unfalischutz 394 f.
Uniformitétsgesetz 270*
Unpaarhufer 84%, 94*
Ultrazentrifuge 403
Uratmosphdre 283 f.
Urerde 283
Urfarne 18*
Urmenschen 303
Urmundtiere 16*, 57, 60 f.,
75, 252 1.*
Urtierchen 16*, 50 f.*
Urogenitalsystem 132*
Urorganismen 284 ff.*
Urvogel 401
Uterus 134%, 242*

Vagina 134*, 253

Vakuolen 50%, 95 {.*, 98, 131

Valin 177, 263

Variotilitdt 260

Vegetationskegel 161*

—punkte 258*

—korper 148 ff.*

vegetative Phase 257 f.*

Venen 85* 125 {f.*, 218*

Verbreitungseinrichtungen,
Pflanzen 166, 168 ff.*, 170*

Verdauung 203

Verdauungsenzym 219

—organe 121 ff.*

—kanal 60%, 67 f.*

—system 119 ff.*

Vermehrung 235

Vererbung 11, 259 ff., 270 f.%,
280 f.*

-, Blutgruppen 280 f.*

-, Chromosomentheorie 270 f.*

-, Mensch 280 ff.*

-, Mitochondrien 272

-, Plastiden 272

Vererbungsgesetze 401

Vererbungslehre 11

Vergesellschaftungsformen
3221.

416

Verhaltenswissenschaft 11

Verlandung 324*

Versteinerung 297

verwandtschaftliche Bezie-
hungen, Pflanzen 18*

Verwesung 211

Vibrionen 24*

Vielborster 17*, 62*, 66*

VielfiBer 17%, 62 f.*, 68*,
7212

Vielzeller 100 f.*

Vitamin 182, 403 f.

Viren 10, 21 ff.*

Virusformen 21

Végel 17*, 81*

Vormenschen 303

Wachstum 234 f., 258*
Wachstumsbewegungen
234*, 258*
Wailder, Entwicklung 338
Wale 93*
Wiérmeregulation 117, 312
Wadrmerezeptor 142 f.*
Wasser 174 f., 334, 3381.,
313, 343 ff.
—abfluB, Regulation 338
-, Bedeutung 174
~faktor, Anpassung 313 f.
~haushalt, DDR 344
—stoffbricken 181%, 261
Wenigborster 65*
Weichtiere 16*, 75 ff.*
weiBe Substanz 146 f.*
Weitsichtigkeit 225*
Wiederkéduermagen 122 f.*
Wirbellose 136, 147*
Wirbeltiere 17%, 79 ff., 81%,
83 ff.*, 136%, 294*
Wirkspezifitat 183
Wirkstofforschung 374
Wimpertierchen 16*, 50%, 52*
Wirtswechsel 58, 61, 248 f.*
Wourzelhaare 153*
—fiBer 16*, 50%, 52*
-metamorphosen 156*
Wourzeln 155 ff., 160, 172
Wourzel, Stoffaufnahme 157*
-umbildungen 156 f.*

Xerophyten 313

Zahnarten 123*
Zdhne 121 ff.*
Zapfenbliten 40*
Zeigerarten 320 f.
Zeittafel 397
Zelle 50%, 95 ff.*, 98, 131,
173 1.%, 397, 399 1.
Zellenlehre 11, 95 ff.
Zellfaden 150*
—flache 150*
—kolonien 100
—organellen 50%, 95 f.*
-strukturen 96 ff.
~teilung 236, 238*, 258*
~theorie 400
Zellulose 190*
Zellvermehrung 252
Zentralnervensystem 61, 78,
145 ff.*
-zylinder 156*, 158 f.*
Zentromer 267
Zentrosom 97
Ziliarkérper 138 f.*
—-muskel 225%
Zirbeldrise 136*
Zélom 641.%,70
Zoologie 10
Zoosporen 27
Zottenhaut 253
Ziichtung, Methoden 279,
3591.
~, Pflanzen und Tiere 358 f.
Zweifligler 74*
Zweigeschlechtigkeit 240
Zweikeimbldttrige 18, 45%,
47 11.*
Zwitterdriisen 751.%, 133
Zwittrigkeit 240
Zwsdlffingerdarm 121*
Zygote 235, 240, 243 ff.*,
249, 253, 257
Zytochrome 196*
Zytologie 11
Zytochromoxydase 403
Zytoplasma 24 f., 96. 203



Spaltpflanzen GeiBelalgen Rotalgen Samenpflanzen

Euglena

Grinalgen Braunalgen

Pandorina Laminaria Schwefelporling

Blavalgen Bakterien Lebermoose Laubmoose

Typhuserreger Sternlebermoos Torfmoos E

Nostoc

Bérlappe ;g Schachtelhalme

Schlangen-B. Wald-Sch.

Nackisamer amer

Einkeimbléttrige Zweikeimblétirige




Urtiere

Kammertierchen

Schwdmme

Plerdeschwamm Hundebandwurm

Hohltiere Rundwirmer Weichtiers

Edel-
Koralle Spulwurm

Plattwiirmer

&

Ringelwiirmer

Sandpier-
wurm

Gliederfifier Manteltiere Schadellose

™

Lanzettfischchen

VielfiBer

Erdldufer

Rotbarsch

Krebstiere Spinnentiere Insekten

Vil

Krabbe Waolfsspinne Schilikafer

Lurche i Vogel '

Laubfrosch Schildkrate Buchfink




