BIOLOGIE









BIOLOGIE

LEHRBUCH FUR DIE SIEBENTE KLASSE

Mit 163 Abbildungen im Text, 4 Farbtafeln

und 4 Kunstdrucktafeln

\ 4

v

VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN
1963



Das Lehrbuch wurde von Werner Schliiter ( in die Mi und die Dr. Gunther Miiller

(i und ihre fiir den ), Horst B: (Ub iiber die Kernlosen und die Protisten
und Anhang), Dr. Wolfgang Crome (Wirbellose Tiere) verfaBt.
An der wirkten ker mit, vor allem Lehrer und Agronomen aus dem Kreis Senftenberg.
Ausgabe 1959

6., durchgesehene Auflage

RedaktionsschluB: Mai 1963

Einband: Giinther Klaus
Ausstattung: Atelier Volk und Wissen Berlin

ES - 11 H" Bestell-Nr. 01 703-6+ 2,40 DM - Lizenz Nr. 203 - 1000/63 (DN)
Textkarte genehmigt MdI der DDR Nr. 645/63

Batz: H (1) VEB Druckerei der Werktatigen, Halle (Saale)
Druck und buchbinderische Verarbeitung: Karl-Marx-Werk, Po8neck (V/15/30)



INHALTSVERZEICHNIS

Einfithrung in die Mikroskopie und die Zellenlehre .

S e e e e e . B
DieLupe . . . « « o v v v ¢ o L T T 5
Das Mikroskop . . . . . . . &« v v o u i u e e e $ 8
Die Arbeit mit dem Mlkroskop ................ 8
Dle Préiparate . . . . . . .. o0 . . " 9
Das Zeich des mikroskopischen Bildes . . . . . . . .. ... ... 14
Ausder Zellenlehre . . . . . . . . . . . . ... e e e e 15
Mikroben und ihre Bed: fiir den Menschen . . . . . . . .. ... .. 22
Vonden Bakterien . . . . . . . ¢ v ¢ ¢ 0 vt w e e e e 23
VondenPilzen« ¢« « o« o « s s w a6 5 4 5 8 s a0 @5 & 27
Krankheitserregende Mikroben und ihre Bekéimpfung . . . . . . . 28
Die Bedeutung der Mikroben fiir Landwirtschaft, Haushalt und Industne 51
‘Uberblick iiber die Kernlosen und die Protisten . . . . . . . . . ... .. 60
Lebewesen ohne Zellkern. . . . . . . . . . . . . . ... .. ... 60
Einfache Lebewesen mit Zellkern . . . . . . . . . . . . ... ... 61
Wirbellose Tiere . . . . . v v v v v v o v vt e e 8
Der Siil und andere Schwammtiere . . . . . . 7
Der SiiBwasserpolyp und andere Hohltiere . . . . . . . . . . . . .. 81
Wurmférmige Tiere . . . . . . . . . . ... ... 86
Die Plattwiirmer . . . . . . . . . . . . o0t it e e e 86
Die Rundwilrmer . . . . . . . . . . . . ... 96
Die Gliederfiifler . . . . . B O 106
Krebstiere . . . . . . . . . .. ... .. 106
SPHIDBIIENe: « « « o « o ¢ « o oo Wi s & @ % FE ¥ E e B 112
Schédliche und niitzliche Insekeen ........... 118
Gliedertiore = . « « & « ¢« ¢ 4 o s e v e b 4 e e b e e e e e e e 140
Die Weinb hnecke, die Mal 1 und andere Weichtiere . . 140
Der Seestern und andere Stachelhduter . . . . . . . . . .. e e .. 148
Anhang
Vom System der Organismen . . . . . . W e T e % e e e 150
Sy Uberblick iiber die Kernl und die ProtisteR . . . . . 152



ABBILDUNGSNACHWEIS

Farbtafeln
Dr. Wolfgang Crome (innere Farbtafeln zwischen 8. 120 u. 121);
Willy Schulz-Kabbe (Farbtafeln gegeniiber 8. 120 u. 121).

Kunstdrucktafeln
Archh'r des Instituts fiir Mﬂuoblologje, Berlin (Tafel gegeniiber 8. 32, unten); aus Braun-Riehm: Krankheiten und
der K d ihre Paul Parey (Tafel gegeniiber 8. 83, oben rechts); aus Dorner:
A und milch i ie, Huber & Co. (Tafel gegeniiber 8. 17, Mitte rechts, unten rechts);

aus Frobisher: Fundamentals of Microbiology, W. B. S8aunders Co. (Tafel gegentiber 8.83, Mitte); H. Knoll aus
Rippel-Baldes: GrundriB der Mikrobiologie, Springer Verlag (Tafel gegeniiber 8. 17, unten links); aus L. Labaw u.
R. W. C. Wyckoff (1958): The Electron Mikroscopy of Protein Crystals-Proc. Kon. Ak. Wetensch. Amsterdam. 59,
171 (Tafel gegeniiber 8. 83, unten); R. Meyer aus Rippel-Baldes: Grundri8 der Mikrobiologie (Tafel gegeniiber 8. 17,
Mitte links); Dr. Gunther Miller, Berlin (Tafel gegentiber 8. 17, oben links, Tafel gegeniiber 8. 82, oben); aus Preusser:
Archiv fiir Mikrobiologie 29 (1958) 11 (Tafel gegeniiber 8. 17, oben rechts); Werner Schliiter, Bad Diirrenberg (Tafel
gegeniiber 8. 16); Werkbild VEB Carl Zeiss Jena (Tafel gegeniiber 8. 33, oben links).

Fotos

Bauernbild, Berlin (Abb. 41 oben, 131 rechts); Berlin, K (Abb. 42); Deutsche
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften, Berlin (Abb. 144); Deutsche Fotothek, Dresden (Abb. 128 unten,
133 links, 134 rechts oben und unten, 135); Deutsches Zentralinstitut mr Lehrmittel, Berlin (Abb. 128 oben, 129);
DEWAG-Werbung, Berlin (Abb. 88); fr und

(Abb. 41 unten); Herbert Gorzig, Berlin (Abb. 80 links); Kurt Herschel, Holzhausen bei Leipzig (Abb. Vl rechts,
100, 121, 122, 131 oben links, 148 rechts); Prof. Dr. Rolf Keilbach, unter Mithilfe von Gerhard Hartwich (Abb. 130
rechts, 131 links unten, 134 links oben und Mitte, 137, 138 links); aus Mehl: Die Lebensbedingungen der Leberegel-
schnecke (Abb. 93); aus Brigitte Milller: Parasitische Wiirmer, Teil I (Abb. 99); Photographische Werkstitten Fritz
Beebeck, Greifswald (Abb. 159 links, 160); Willy Pritsche, Dresden (Abb. 115); VEB Rathenower Optische Werke,
Rathenow (Abb. 3, 4); Werner Schlitter, Bad Diirrenberg (Abb. 1, 5, 6, 7, 10, 12, 14 links, 15 links, 16, 22, 23 links,
70, 78); aus Sigerist: GroBe Arzte (Abb. 30 links); B. G. Teubner, Verlagsgesellschaft, Leipzig (Abb. 88, 04, 116, 152
oben); Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin (Abb. 13, 51); Zentralbild, Berlin (Abb. 26, 85, 87, 112),

Zeichnungen

Aus Brockhaus Taschenbuch der Geologie (Abb. 72); Dr. Wolfgang Crome, Berlin (Abb. 77 rechts, 90 oben, 92, 95,
96, 98, 102, 104, 105, 113, 118, 120, 124, 149); Erich Engel, Dresden (Abb. 63); aus Karl Forster: Die Welt der Mikro-
ben (Abb. 83); Eberhard Graf, Berlin (Abb. 50); aus Hermann von Lehrbuch der A i Bo-
tanik (Abb. 49); Kurt Herschel, Holzhausen bei Leipzig (Abb. 17 rechts, 20, 28, 20, 81 links und Mitte, 32, 84, 89, 45,
47, 52, 53 links, 54 links, 56, links, 56, 68 bis 62, 64 bis 68 Mitte, 69, 73 rechts, 77 links, 79, 80 unten, 83, 84, 86, 87, £9,
97 a bis ¢ und e, 123, 125 rechts, 143, 148 links, 150 rechts, 1562 unten, 153, 155, 156 oben, 157, 159 rechts, 161
bis 183); Prof. Dr. Rolf Keilbach, unter Mithilfe von Renate Widmaier und Ruth Fritz-Retzerau, Halle (Abb. 101,
130 links, 182, 183 rechts, 138 rechts, 189, 142); Martin KrauB, Potsdam (Abb. 8, 11, 19, 57, 68 links und rechts,
71, 74); Dr. Gunther Milller, Berlin (Abb. 27, 31 rechts); Oparin: Die Entstehung des Lebens auf der Erde (Abb. 80
unten); Elena Panzig, Greifswald (Abb. 117); Erwin Rossa, Berlin (Abb. 125 links); Werner Schliiter, Bad Diirren-
berg (Abb. 2, 9, 14 rechts, 15 rechts, 17 links, 18, 21, 24, 25); aus Martin Schmidt: Landwirtschaftlicher Pflanzen-
schutz (Abb. 40, 43, 44, 46); Curt Scholze, Berlin (Abb. 150 links, 151, 154); Willy Schulz-Kabbe, Berlin (Abb. 23
rechts, 48, 53 rechts, 54 rechts, 55 rechts, 73 links, 75, 76, 81, 82, 85, 90 links, 91 links, 97d, 103, 108, 107 bis 110
unten, 111, 114, 119, 127, 136, 140); Schulze (nach Neubert) aus H. Rautmann: Tiergesundheitslehre (Abb. 36); B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig (Abb. 162, 141, 145, bis 147, 156 links, 158); Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin (Abb, 110 oben),




Einfithrung in die Mikroskopie und die Zellenlehre

Im vergangenen Schuljahr haben wir zur Beobachtung von Fischen ein Aquarium
eingerichtet. Wir wissen iiber die Lebensweise und den Kérperbau dieser Tiere schon
recht gut Bescheid und kennen auch verschiedene andere Wasserbewohner und einige
Aquarienpflanzen.

Wiihrend der Ferien hat der griine Algenbelag an den Scheiben unseres Beckens
stark zugenommen. Wir kénnen beobachten, daB er an einigen Stellen von Wasser-
schnecken ,,abgeweidet* wird. Schaben wir etwas von diesem Belag ab, so erkennen
wir mijt bloBem Auge lediglich eine griine, schleimige Masse. Am deutlichsten erscheint
uns der Belag, wenn wir ihn aus einem Abstand von etwa 25 cm betrachten. Dieser
Abstand heiit normale oder deutliche Sehweite.

Wenn wir den Abstand iber die deutliche Sehweite hinaus verringern, so ist unser
Auge nicht mehr in der Lage, ein scharfes Bild zu entwerfen. AuBerdem schidigen
wir dabei unsere Augen.

Es gibt also eine Grenze des normalen menschlichen Sehvermégens. Wollen wir
diese Grenze iiberschreiten, so miissen wir Glaslinsen benutzen. Mit diesen optischen
Hilfsmitteln kénnen wir unser Auge noch niher an den Untersuchungsgegenstand
heranbringen und Einzelheiten erkennen, die das bloBe Auge nicht sieht.

Die Lupe
Uns allen ist die Lupe als ein optisches Hilfsmittel bekannt. Sie ist eine sorgfiltig
geschliffene Glaslinse, die man benutzt, um einen Gegenstand vergréBert sehen zu
kénnen.

Auf guten Lupenstehen Zahlen,
die anzeigen, wie stark sie ver-
groBern. Die Angabe 10 X oder
10fach besagt beispielsweise, da
man bei richtiger Benutzung den
zu betrachtenden Gegenstand 10-
mal so groB sieht, wie er in
Wirklichkeit ist. Lupen gibt es
fiir 2- bis 20fache VergroBerung
(Abb. 1).

I i =i S =i

Abb. 1 Lupe, 8fach vergroBernd (Einschlaglupe)
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im Abstand der Sehweite, 2 im 3 i bei Benutzung der Lupe,
4 bei b bei starker

Beim Betrachten des Aquariumbelags durch eine 20fach vergréBernde Lupe
(weiBe Unterlage!) erkennen wir ein verfilztes Gewirr von griinen Fiden, zwischen
denen griine Kugeln liegen. Die Fiden und Kugeln sind ganz einfache Pflanzen, es
sind Algen. Zwischen ihnen tummeln sich verschiedenartige winzige Tierchen.

Mit Hilfe der Lupe kénnen wir niher an unseren Beobachtungsgegenstand heran-
gehen, als das mit bloBem Auge méglich ist. Dadurch vergroBert sich der Winkel,
unter dem wir den Beobachtungsgegenstand sehen (Abb. 2). Optische Hilfsmittel
vergroBern also nicht etwa die Gegenstéiinde selbst, sondern nur den Sehwinkel.

Aufgaben

1. Entnimm eine kleine Probe des griinen Belags aus dem Aquarium! Betrachte sie aus
einer Entfernung von 25 em! Fithre sie bis auf etwa 10 bis 12 cm an das Auge heran!
2. B hte den A iumbelag durch eine 20fach vergroBernde Lupe! Halte dabei die
Lupe mit der rechten Hand dicht vor das rechte Auge! Nihere das Auge mit der Lupe
dem Beobachtungsgegenstand so weit, bis du ihn scharf siehst! Betrachte auf die
gleiche Weise die Schrift einer Zeitung, ein Bild in der Zeitung, ein Haar und Ge-

treidekérner!
3. Nimm deine Lupe IméBig mit zum Unterrichtstag in der sozialistischen Produktion!
Benutze sie sowohl bei biologischen als auch bei technischen Arbeiten!

Das Mikroskop

Wollen wir von unserem Beobachtungsgegenstand weitere Einzelheiten erkennen,
so geniigt die Lupe als Hilfsmittel nicht mehr. Wir miiiten uns jetzt nicht nur einer,
sondern mehrerer Linsen bedienen. Fiir Beobachtungsaufgaben, bei denen feinste
Einzelheiten betrachtet werden sollen, benutzen wir ein Hilfsmittel, bei dem mehrere
Linsen in sorgsam errechneten Abstinden hintereinander angebracht sind, ein
Mikroskop.
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Fiir die verschiedenen Verwendungszwecke stehen besonders konstruierte Mikro-
skope zur Verfiigung. Am einfachsten gebaut sind die Schiilermikroskope (Abb. 3).
Sie vergréBern bis auf das 200fache. Die VergroBerung wird oft auch anders an-
gegeben ; wir finden dann den Hinweis 200:1.

Die sogenannten mittleren Mikroskope (Abb. 4), auch Kursmikroskope genannt,
sind wesentlich komplizierter gebaut und schwerer zu bedienen. Sie werden beispiels-
weise in wissenschaftlichen und technischen Laboratorien oder von Arzten bei der
tiiglichen Arbeit bendtigt und vergroBern bis etwa 1000 : 1. Forschungsmikroskope
vergréBern bis etwa 1500 : 1. Sie ermdglichen auch sehr schwierige Untersuchungen.
Noch stirkere VergroBerungen lassen sich mit Elektronen-Mikroskopen erreichen
(Tafel gegeniiber S. 33).

Wihrend man Lupen schon im Altertum kannte, wurden die ersten Mikroskope
zu Anfang des 17. Jahrhunderts von holléndischen Brillenschleifern gebaut. Es waren
zuniichst sehr einfache Instrumente, die aber bereits VergroBerungen auf das 50fache
ermdglichten. Der Hollinder ANTONIE VAN LEEUWENHOEK konnte vor etwa 300 Jah-
ren sogar schon Mikroskope mit 200facher VergréBerung bauen. Viele Wissenschaftler

Abb. 3 ROW-Schiilermikroskop
Abb.4 ROW-Kursmikroskop




und Techniker arbeiteten an der Verbesserung der Mikroskope. Der VEB Carl Zeiss
Jena und der VEB Rathenower Optische Werke (ROW) liefern heute Mikroskope,
die Hochstleistungen der optischen Industrie darstellen.

Die Arbeit mit dem Mikroskop

Das Stativ mit dem Grob- und Feintrieb zur Bewegung des Tubus ist der mecha-
nische Teil des Mikroskops (Abb. 3 u. 4). Die optische Einrichtung, Spiegel und Linsen
einschlieBlich Tubus, wird vom hanischen Teil gehalten und gefiihrt.

Das Objektiv ist eine auswechselbare Metallhiilse mit einer oder mehreren Linsen
(Abb. 3). Lange Objektive enthalten mehr Linsen als kurze und vergré8ern dadurch
stirker. Das Qkular besteht aus zwei Linsen. Léngere Okulare haben eine geringe,
kurze dagegen eine starke Vergrferung.

Okulare und Objektive tragen auf ihrem Mantel meist eine Zahl, die angibt,
wievielmal sie vergréBern. Die GesamtvergroBerung wird errechnet, indem die Ver-
gréBerungen (EigenvergroBerungen) von Objektiv und Okular miteinander multi-
pliziert werden. Beispielsweise ergibt Objektiv 24fach mit Okular 10fach (24 x 10)
eine 240fache GesamtvergroBerung.

Einstellung. Wir stellen unser Mikroskop so auf, daB der Spiegel geniigend Licht
bekommt; direktes Sonnenlicht vermeiden wir aber. Das Priparat (s. S.9) spannen
wir in die Tischfedern so ein, dal das Objekt genau iiber dem Loch in der Mitte des
Tisches liegt.

Zu Beginn einer Untersuchung benutzen wir stets die Objektive und Okulare mit
den geringsten VergréBerungen. Der Tubus wird gesenkt, bis sich die vorderste
Linse, die Frontlinse, nur noch etwa - em iiber dem Beobachtungsgegenstand befin-
det. Erst jetzt sehen wir ins Okular und sorgen durch Drehen des Mikroskops oder
des Spiegels dafiir, daB das Gesichtsfeld im Mikroskop als helle Kreisscheibe
erscheint. Nunmehr stellen wir scharf ein. Dazu blicken wir in das Okular und heben
den Tubus langsam so lange, bis das Objekt ganz scharf zu sehen ist. (Achtung!
Uberzeuge dich, daB der Tubus sich nach oben bewegt. Sonst besteht die Gefahr,
daB du mit dem Objektiv das Priparat zerstorst und die Linse beschidigst!)
Nach der Scharfeinstellung muB die Beleuchtung nochmals berichtigt werden. Ist
das Bild zu hell, so miissen wir eine kleinere Blende einschalten.

Beobachtung. Wir wollen mit dem linken Auge beobachten und dabei das rechte
nicht schlieBen! Das rechte Auge wird spiter beim Zeichnen benétigt. Zuerst durch-
mustern wir einmal das ganze Gesichtsfeld.

Zu diesem Zweck verschieben wir den Objekttriiger auf dem Mikroskoptisch,
indem wir mit den Daumen beider Hinde auf die freien Enden des Objekttrigers
fassen. Die iibrigen Finger halten das Mikroskop am Tisch fest. Auf diese Weise
sehen wir uns alle Teile des eingeschlossenen Gegenstandes an. Beim Beobachten
stindig die Scharfeinstellung iiberpriifen!

Hat man bei der Durchmusterung die geeignetste Stelle des Objekts gefunden, so
kann man diese Stelle mit stirkerer VergroBerung beobachten. Dabei stellen wir
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Abb.5  Verinderung des Sehfeldes bei unterschiedlicher VergroBerung (Stengel der Taubnessel)
a VergrdBerung 15: 1, b VergréBerung 50 : 1, ¢ VergréBerung 140: 1. In Abb. a sind die Sehfelder von Abb. b und ¢
eingezeichnet.

fest, daB das stéirker vergréBernde Objektiv niher an den Beobachtungsgegenstand
gebracht werden muB. Bei der Arbeit mit stark vergréBernden Objektiven sehen
wir einen kleineren Teil vom Gegenstand ; man sagt, das Sehfeld ist kleiner. Je stirker
die VergroBerung, desto kleiner das Sehfeld (Abb. 5). Zur besseren Ubersicht be-
nutzen wir deshalb grundsitzlich die geringstmégliche VergroBerung. Nach dieser
Regel arbeitet jeder erfahrene Mikroskopiker.

Pflege des Mikroskops. Mikroskope sind empfindliche optische Instrumente, die
stets gut gepflegt werden miissen. Wende bei ihrer Benutzung nie Gewalt an, behandle
vor allem Objektive, Okulare und Spiegelflichen sehr sorgfiltig! Sorge dafiir, daB
die optischen und hanischen Teile nicht verschmutzen oder mit Fliissigkeiten
benetzt werden! Greife niemals auf die Linsen! Nimm zum Abstauben des Geriites
einen feinen Haarpinsel, zum Abwischen einen ganz weichen, nicht fasernden Lappen!
LaB das Mikroskop nach der Benutzung niemals offen stehen!

Aufgaben und Fragen
1. Stelle fest, welche Mikroskoptypen in deiner Schulevorhanden sind! Halte Typ, Her-

G = R

und Verg; it in einer Tabelle fest!

o

Sind in dem Betrieb, den du am Unterrict g in der sozialistisct Produktion

besuchst, Mikroskope vorhanden ? Zu welchen Arbeiten werden sie benutzt ? Welche
Typen werden verwendet ? Herstellerbetrieb ?

. Skizziere den Aufbau des Mikroskops, mit dem du arbeitest! Beschrifte die Zeichnung!

@

Die Herstellung mikroskopischer Priiparate

Tier- oder Pflanzenteile, die wir mit dem Mikroskop untersuchen wollen, miissen
so diinn sein, daB sie viel Licht hindurchlassen. Moosblitter, Pflanzenhaare, Blatt-
hautchen und Algen sind von Natur aus diinn und durchsichtig. Sie kénnen ohne
weiteres untersucht werden. Dickere Untersuchungsgegenstéinde, wie Blitter, Stengel
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oder Wurzeln, miissen wir mit einem
scharfen Rasiermesser in sehr diinne
Scheibchen, sogenannte Schnitte, zer-
legen.

Alle Untersuchur 1stinde, wir
nennen sie auch Objekte, miissen wir
vor Beschidigung schiitzen. Deshalb
legen wir sie zwischen zwei sauber ge-
putzte Glasplatten. Die groBe untere
Platte heiBt Tragglas oder Objek!-
triiger. Sie ist etwa 1 mm dick und
26 %76 mm groB. Auf den Objekttriger
wird das zu untersuchende Objekt
gelegt und nach oben mit einem diin-
o nen Deckglas abgeschlossen (Abb. 7).
Abb.6 Kristalle in der braunen Zwiebelhaut (ctwa Durch diese Arbeiten ist ein mikro-

100fach vergr.) skopisches Prédparat entstanden; es
besteht also aus dem Objekttriger, dem Untersuchungsgegenstand und dem
Deckglas.

Wir stellen Trockenpridparate her

Am leichtesten lassen sich Trockenpriparate herstellen.
1. Schneide aus der braunen duBeren Zwiebelschale ein kleines rechteckiges Stiick
heraus! Lege es trocken zwischen Objekttriger und Deckglas! (Damit das Deckglas
nicht verrutscht, kannst du es mit Bienenwachs oder Stearin an den vier Ecken
befestigen.) Beobachte bei diesem Trockenpréparat die Kristalle (Abb. 6)!
2. Stiiube auf einen sauber geputzten Objekttréiiger eine ganz diinne Schicht Bliiten-
staub! Lege ein Deckglas auf! Zeichne die Form der Pollenkérner!

Wir stellen Fliissigkeitspriparate lebender Pflanzenteile her

Lebende Pflanzenteile kann man nicht als Trockenpriparate untersuchen. Da ihre
Fliissigkeit verdunstet, wiirden sie sehr schnell ihre Form &ndern und absterben.
1. Zupfe mit der Pinzette eines der kleinen
Bliitter aus der Spitze eines Zweiges der
Wasserpest heraus! Bring es in einem
Wassertropfen auf den Objekttriger! Lege
ein Deckglas auf das Objekt (Abb. 7)! Der
Tropfen darf nicht zu groB sein, aber auch
nicht zu klein; er soll den Raum unter
dem aufgelegten Deckglas gerade ausfiillen.
Saug mit Filtrierpapier etwa zuviel vor-
handenes Wasser ab! Achte darauf, daf3
du beim Auflegen des Deckglases sub.7 Auftegen cines Deckgiases
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keine Luftblasen einﬁ'ingst, sie  ADbb.9 Rechts: Zelle aus cinem
. . Staubfadenhaar der
storen die Untersuchung sehr Dreimasterblume
(Abb. 16)! Vergleiche das Objekt
mit Abbildung 14!
Abb.8 Unten: Staubblatt der

2. Schneide mit der Schere aus Dreimasterblume mit
3 L . Staubfadenhaaren
Algenwatten ein wenig Material Sb Staubbeutel,

heraus! Bring es in einem Wasser- St Staubtadenhaar
tropfen auf den Objekttriger!
Nimm zwei Préipariernadeln und
zupfe die Algenfiiden so zurecht,
daB nicht zuviel iibereinander lie-
gen! Lege vorsichtig ein Deck-
glas auf!

3. ReiBe aus einer méglichst jun-
gen Bliite der Ampelpflanze ein
Staubblatt mit den daran hén-
genden Haaren (Abb. 8)! Bring es
in einem Wassertropfen auf den Objekttriger! Dabei werden immer Luftblasen in
das Priparat gelangen, die du entfernen muBt. Feuchte einen weichen Pinsel an!
Halte den Untersuchungsgegenstand mit der Pinzette fest! Streife die anhaftenden
Luftblasen mit dem Pinsel ab! Lege ein Deckglas auf! Beobachte bei mindestens
200facher VergroBerung! Wihle verschiedene Belichtung! Vergleiche mit Abb. 9!

Wir stellen ein Ausstrichpriparat her

1. Schneide ein Stengelstiick der Ampelpflanze ab! Presse aus ihm Saft auf einen
Objekttriiger! Lege ohne Wasserzusatz ein Deckglas auf! Mit dem Saft sind grolie
Mengen von Kristallnadeln aus-
gepref3t worden, die du schon mit
schwacher VergréBerung sehr gut
beobachten kannst (Abb. 10)!
Stelle ein Priparat vom Saft des
Blausterns (Scilla) her!

&, Schneideeine Kartoffelknolle
durch ! Schabe mit einem scharfen
Gegenstand iiber die Schnitt-
fliiche! Streiche den so gewonne-
nen Tropfen auf dem Objekttrii-

- ger aus! Lege ohne Wasserzusatz
ein Deckglas auf! Beobachte die
Stirkekorner (Abb. 20) ! Zeichne!

Abb. 10 Kristalle aus dem Saft der Ampelpflanze



Wir stellen Priparate von Pflanzenhduten her

1. Zerschneide eine Kiichenzwiebel in zwei Hilften ! Nimm eine der Zwiebelschuppen
heraus! Ritze die nach auBen gewdlbte Seite mit dem Rasiermesser ein! Ziehe mit
der Pinzette die diinne Oberhaut vorsichtig ab!

a) Untersuche ein Héutchen im Wassertropfen!

b) Lege ein anderes abgezogenes Zwiebelhdutchen sofort fiir einige Minuten in ver-
diinnte rote Tinte! Spiile es danach in Wasser (mdglichst mit etwas Essigzusatz)
ab! Lege es in einen Wassertropfen! Untersuche (Abb. 11)! Vergleiche mit dem
ungefiirbten Priiparat!

¢) Schabe von der Mine eines Kopierstiftes etwas in Wasser! Firbe abgezogene
Zwiebelhautchen einige Minuten in der so entstandenen Farblésung (Methyl-
violett)! Untersuche!

Die besten Firbungen erreicht man, wenn

die Untersuchungsgegenstiinde erst abge-

totet werden. Dabei diirfen die Zellen aber
nicht verindert werden; sie sollen nach

Moglichkeit ebenso aussehen wie im leben-

den Zustand. Deswegen kann man zum

Abtéten nur ganz bestimmte Fliissigkeiten

verwenden. Der Fachmann nennt dieses

Abtéoten Fixieren.

2. Ziehe von der Unterseite eines Pelar-
gonienblattes (filschlich oft Geranie ge-
nannt) ein Stiick des diinnen Hautchens
ab! Lege es zur Fixierung etwa eine halbe
Stunde in Formalinldsung! Entferne das
Formalin durch wiederholtes Auswaschen
mit Wasser! Firbe das fixierte Stiickchen
mit roter Tinte oder mit Methylviolett-
losung! Untersuche!

3. Firbe ein Stiick des Héautchens ohne Fixierung! Vergleiche dieses Priparat
mit dem fixierten Priparat! .

Abb, 11 Zwiebelhiutchen unter dem Mikroskop

Wir stellen Schnittpriparate her

Wir wollen ein Korkpriiparat herstellen. Dazu ist es nétig, den Kork mit einer
Rasierklinge oder einem Rasiermesser in feinste Schnitte zu zerlegen. Sie miissen
gleichméBig diinn sein und diirfen nicht zerquetscht oder zerrissen werden.

FaB einen Flaschenkork mit Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger der linken '
Hand so, da8 der Zeigefinger parallel zur Korkoberfliche liegt (Abb. 12)! Nimm das
Messer in die rechte Hand! LaB das Messer beim Schneiden auf dem Zeigefinger der
linken Hand gleiten! Zieh das Messer mit weichem, gleichméBigem Zug schrig durch
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Abb. 12 Haltung von Messer und Objekt beim Hand-
schnitt

Abb. 13 Handmikrotom ,,Optimat*

den Gegenstand auf dich zu! Stiitze dabei den Kork einige Millimeter unter der
Oberkante mit dem Daumen der linken Hand! Nicht reiBen! Nicht driicken !

Die Schnitte gelingen besser, wenn du den Korken vor dem Schneiden einige Tage
in hochprozentigem Athanol (Alkohol) aufbewahrst. Befeuchte auch das Messer beim
Schneiden mit Athanol! Die Schnitte schieben sich dann leicht auf das Messer.

Sammle die Schnitte in einem mit Athanol gefiillten Schéilchen! Fertige mehrere
Schnitte an und suche den diinnsten, durchscheinendsten fiir die Herstellung eines
Priparates aus! Gib einen Tropfen Athanol auf den Objekttriiger! Schiebe den
Schnitt vorsichtig hinein! Lege ein Deckglas auf! (Schnell untersuchen, das Athanol
verdunstet!) Setze fiir das verdunstete Athanol am Deckglasrand neues zu! Unter-
suche bei etwa 100facher VergroBerung!

An einem Schnitt durch den Stengel der Taubnessel kénnen wir viele verschiedene
Zellformen sehen (Abb. 23).

Lege ein Stengelstiick der Taubnessel fiir einige Tage in Formalin! Wasche nach
dieser Fixierung das Formalin aus! Wechsle das Wasser mehrfach! Schneide das
Objelt wie beim Kork! Bei dem recht weichen Taubnesselstengel wird der Schnitt
oft nicht befriedigend gelingen. In einem solchen Falle bedienen wir uns deshalb
lieber eines Geréites zum Schneiden, des Mikrotoms (Abb. 13).

Wiihle von mehreren Schnitten den diinnsten Schnitt fiir ein Priparat aus!
Auch solche Priiparate lassen sich noch besser untersuchen, wenn die Schnitte mit
Methylviolett oder einem anderen Farbstoff (z. B. Safranin) gefirbt sind.

Bei den geschilderten Fillen handelt es sich ausschliefllich um sogenannte
Frischpriiparate, die sich nur kurze Zeit unverdndert halten. Will man Priparate
lange aufheben, so stellt man sogenannte Dauerpriiparate her. Bei ihnen werden die
Untersuchungsgegenstiinde nicht in Wasser, sondern in ein glashart werdendes Harz
eingeschlossen. Die Herstellung von Dauerpriiparaten ist schwieriger als die Her-
stellung von Frischpriparaten, sie erfordert viel Ubung.
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Das Zeich des mikroskopischen Bildes

Zu jeder mikroskopischen Untersuchung gehért, daB man das Gesehene auch zeich-
net. Die Zeichnung braucht nicht alle Einzelheiten des Objekts zu erfassen. Sie soll
das Wesentliche klar und deutlich zeigen (Abb. 14 und 15).

Beachte: 1. Lege durch einen Kreis das Gesichtsfeld fest!
2. Zeichne nicht zu klein!
3. Skizziere zunéchst mit ganz feinen Strichen die Lage der wesentlichen
Teile!
4. Versuche nie, das gesamte Objekt zu zeichnen!
5. Achte auf die GroBenverhiltnisse!
6. Zeichne nicht nach dem Gedéchtnis!
7. Kontrolliere die Skizze immer wieder durch einen Blick ins Mikroskop!

Abb. 14 emer Zelle aus dem Blatt der Wasserpest

RS
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Querschnitt durch ein Blatt der Rot-Buche




Aus der Zellenlehre

Mit Hilfe des Mikroskops kénnen wir die Algenfiden aus dem Aquarium viel
genauer untersuchen als mit der Lupe. Wir bringen dazu den abgeschabten Algen-
belag mit einem Wassertropfen auf einen Objekttréger und schlieBen das Objekt
mit einem Deckglas ab. Nun betrachten wir das Priparat mit dem Mikroskop.
Zuniichst benutzen wir schwiichere, dann stirkere VergroBerungen (Abb. 16).

In den Algenfiden entdecken wir viele kleine Kammern, die wie Bausteine an-
einandergereiht sind.

Die Pflanzenzelle
Vor etwa 300 Jahren betrachtete der Englinder RoBerT HOOKE ein diinnes Kork-
scheibchen mit einem einfachen Mikroskop. Dabei fiel ihm auf, daB der Kork aus
vielen kleinen, von Winden umschlossenen Hohlrdumen besteht (Abb. 17). Er
nannte die Hohlrdume Kémmerchen, das heiBt auf lateinisch sseellulae®. Danach
bezeichnen wir diese Gebilde mit dem deutschen Wort Zellen.

e e =

oL g

Abb.18 Alzenbelag einer Aquarienscheibe unter dem Mikroskop bei unterschiedlicher VergroBerung; oben links:
15fache VergroBerung, unten links: 40fache VergroBerung, oben rechts: 100fache VergroBerunz, unten
rechts: 200fache VergroBerung.

Auf der ersten Abbildung sind die Bildausschnitte eingezeichnet. Die beiden Kreise auf der ersten Ab-
bildung sind Luftblasen.
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Wenn wir ein Blatt
der Wasserpest in einem
Wassertropfen bei etwa
200facher VergroBerung
untersuchen,soerkennen
wir viele Zellen; sie sind
durch Zellwénde vonein-
ander getrennt.

JedeZelle enthélt eine
farblose, durchsichtige
Fliissigkeit, das Zellplas-
ma. In ihr liegen ein
meistugelformigerZell-
kern und viele griine
Scheibchen, die Blatt-

Abb.17 Eorkzellen unter dem Mikroskop und Pflanzenzellen aus einem Moos- griinkorper. Alle diese
blatt (etwa 300fach vergr.) B Blattgriln- (Chlorophyll-) Korper, .
K Zollkern, P Zellplasma, § Saftraum, W Zellwand Bestandteile faft man

als Protoplasma zu-
sammen (Abb. 17).
Im Protoplasma befinden sich mehrere grofe Riume, die mit hellem Zellsaft
ausgefiillt sind und deshalb Saftrdume heiflen.

Aufgaben und Fragen
1. Zerschneide eine Schnecbeere! Bringe etwas vom Fruchtfleisch aufeinen Objekttriger!
Betrachte die Zellen unter dem Mikroskop bei starker Vergréferung! Zeichne!
2. hte den Algenbelag des Aquari bei 200facher VergroBerung! Zeichne!

Die Bestandteile der Pflanzenzelle

Die GroBe der Zellen ist verschieden, meist betragen ihre Linge, Breite und Hohe
nur Bruchteile eines Millimeters. :

Wegen der winzigen GroBe verwendet man als MaBeinheit das Mikrometer. Ein
Mikrometer (geschrieben um)ist gleich T(}TO mm = 0,001 mm. (Friiher hief die MaB-
einheit Mikron, geschrieben g, gesprochen miih.) Die Durchschnittsgré8e der
Zellen von Pflanzen liegt bei etwa 50 bis 100 um. Mit einer starken Lupe kann man
solche Zellen bereits erkennen. Wenige Zellen werden bis zu 1000 zm gro8. Baumwoll-
haare und Zellen aus den Fasern des Leins erreichen die Léinge von 5 cm, die Zellen
tropischer Faserpflanzen (Sisalhanf, Ramicfaser) sogar die von 10 bis 20 cm. Aber
das sind Ausnahmen.

Die Zellwand. Fast alle Pflanzenzellen sind von einer Zellwand umschlossen. Sie
wird bei der Entwicklung der Zelle vom lebenden Protoplasma ausgeschieden. Dem-
entsprechend besitzen ganz junge Zellen nur sehr diinne Winde. Erst nach Beendi-
gung des Wachstums der Zelle setzt die Verdickung der Zellwéinde ein (Abb. 18).
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Zellteilungen in der Wurzelspitze der Kiichenzwiebel (Striche beachten!)
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Bakterien
Oben:1
Bakterium mit Geileln in Teilung (8000fach vergr., elektronenmikroskopisches Bild); Mitte:

3akterienkolonien auf einem Nihrboden in einer Petrischale (nat. GriBe) ;stithchenformiges

kettenbildende Bazillen (600fach ve azillen mit

gefiirbten Sporen (1500fach vergr.);
)

unten: paketbildende Kugelbakterien (1200fach vergr); Spirillen (etwa 1000fach vergr.).



Abb.18 Lebenslauf einer Pflanzenzelle Abb. 19 Steinzellen aus dem Frucht-
ajunge Zelle, b wachsende Zelle, c¢erwachsene Zelle, d tote fleisch der Birne. Tn den
Zelle stark verdickten Zellwénden

liegen die Tiipfelkanile

In verdickten Zellwiinden bleiben oft unverdickte Stellen erhalten, durch die
Wasser und Nihrstoffe von Zelle zu Zelle gelangen. Man nennt diese unver-
dickten Stellen der Zellwand Tiipfel (Abb. 19).

Die Zellwiinde bestehen vorwiegend aus Zellulose, einer Verbindung aus Kohlen-
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Die Zellulose wird in der Zellstoffindustrie,
vor allem aus dem Holz der Nadelbdume, gewonnen. Daraus werden Zellwatte, Zell-
stoff, Kunstseide und anderes hergestellt.

In die verdickten Zellwinde sind noch zahlreiche andere Stoffe eingelagert; so
beruht beispielsweise die Festigkeit des Holzes vor allem auf der Einlagerung von
Holzstoff in die Zellwiinde. )

Durch eine Einlagerung des wasserundurchlissigen Korkstofes wird die Ver-
dunstung vermindert. Korkstoff befindet sich zum Beispiel in den Zellwinden der
Borke und in der Schale der Kartoffelknolle. Besonders dicke Borke bildet die Kork-
Eiche, von der der Flaschenkork gewonnen wird. Vor dem Laubfall entsteht

zwischen Zweig und Bl iel eine Tr hicht aus Zellen mit stark korkhaltigen
Wiinden.
Die Zellwiinde sind im allgemei farblos. In hen Fillen aber enthalten sie

besondere Farbstotfe. Die dauerhafte Firbung mancher Holzer (z. B. Kirsche, Birne,
Rot-Buche, Ebenholz) ist darauf zuriickzufiihren.

Das Protoplasma. Der Inhalt der lebenden Zelle ist das Protoplasma. Es gehort
seiner chemischen Zusammensetzung nach zur Gruppe der EiweiBstoffe und besteht
aus Zellplasma, Zellkern und Farbstofftrigern (z. B. Blattgriinkérpern). Alle lebenden
Zellen enthalten Protoplasma. Es ist der wichtigste Bestandteil der Zelle. .

Das Zellplasma. Das leicht- bis zéhfliissige Zellplasma &hnelt dem Eiklar des
Hithnereies. Bei jungen Zellen fiillt es den Innenraum der Zellen véllig aus, bei
ilteren iiberzieht es als Schicht die Innenseite der Zellwand.

Der Zellkern. Im Plasma der Zelle liegt bei allen Tieren und Pflanzen ein Zellkern
von meist rundlicher Form. Er besteht aus festem, zihflissigem EiweiB.
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Die Farbstofftrdger. Betrachtet man griine
Pflanzenteile (z. B. Blétter) unter dem Mikroskop, so
sieht man im Zellplasma viele linsenférmige, leuch-

¢ tend griin gefirbte Farbstofftriger liegen (Abb. 17).
“Sie bestehen aus dichtem Plasma, in das griine
Farbstoffe, das Blattgriin (Chlorophyll), eingelagert
sind. Blattgriin wird nur in Pflanzenteilen gebildet,
die dem Licht ausgesetzt sind. Die griinen Pflanzen
kénnen mit seiner Hilfe im Licht aus dem Kohlen-
dioxyd der Luft und dem Wasser Pflanzenstoffe auf-
bauen. Zucker und Stérke, die in den Bléttern gebil-
det werden, sind solche Stoffe; sie bestehen wie die
Zellulose aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff.
Abb.20  Stirkekdrner (400fach verar) T dem Protoplasma der Farbstofftriger kénnen
a Kartoffel, b Weizen, ¢ Bohne, =3
d Hafer, e Wolfsmilch Stoffe gespeichert werden. Hiufig wird Stiirke gespei-
chert. Die Stirkekérner zeigen bei verschiedenen
Pflanzen unterschiedliche Gestalt (Abb. 20). Vor allem nachts wird die Stirke in
Zucker umgewandelt und in Friichte, Samen und Knollen transportiert. Dort ent-
steht aus dem Zucker wieder Stirke, die als Reservestoff abgelagert wird. Spiter
dient sie, wieder in Zucker verwandelt, den jungen Pflanzen, die sich aus den Knollen
und Samen entwickeln, als erste Nahrung. Friichte, Knollen und Samen (z. B. Ge-
treidekérner, Kartoffeln und Bohnen) sind auf Grund ihres Stirkereichtums hoch-
wertige Nahrungsmittel fiir Mensch und Tier. Beim Kochen einer Kartoffel quellen
die Stiarkekorner, zerreiBen dadurch die Zellwinde und machen die Kartoffel leich-
ter verdaulich.

Es gibt noch andere Farbstofftriger in der Pflanzenzelle. Sie enthalten rote oder
gelbe Farbstoffe, die beispielsweise die Farbung von Bliiten, Friichten (Tomaten)
und Wurzeln (Mohrriiben) hervorrufen.

Die Saftriume. Wihrend junge Zellen véllig mit Plasma gefiillt sind, bilden sich
in der wachsenden Zelle Ridume, die den Zellsaft enthalten (Abb. 18). Im Zellsaft
konnen Salze, Zucker, Vitamine, Farbstoffe u. a. geldst sein. Sowohl in den Saft-
rdumen als auch im Protoplasma sind bei manchen Pflanzen fliissige Fette in Tropf-
chenform eingelagert (z. B. in den Samen von Sonnenblume und Mohn).

Bei vielen Pflanzen finden sich in den Saftrdumen Kristalle aus Kalksalzen
(Abb. 10) oder anderen Stoffen. Sie sind Ausscheidungsprodukte und liegen vor-
wiegend in Pflanzenteilen, die sich von der Pflanze ablosen (z. B. Blitter, Borke).
Leuchtend rote, blaue und rosa Farbtonungen (bei Rose, Heidelbeere, Kirsche,
Rotkohl u. a.) werden von rotblauen Farbstoffen des Zellsaftes erzeugt. '

Aufgaben und Fragen

1. Schiile eine Kartoffelknolle! Wihle eine zweite, etwas kleinere Knolle aus! Schneide
von der geschiilten Knolle so viel ab, da8 beide Knollen das gleiche Gewicht haben!
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Lege beide Knollen an einen trockenen Ort! Wiege sie nach einigen Tagen! Vergleiche
das Gewicht! Erklire den Gewichtsunterschied!

Welche Bed g hat die Tr hi aus Korkzellen, die sich bei Laubhélzern
zwischen Blattstiel und Stengel im Herbst bildet ?

Weshalb sind unterirdische SproBteile nicht griin gefirbt ?

Nenne Pflanzenteile mit roten oder gelben Farbstoffen!

138
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Vermehrung der Zellen

Die Zellen vermehren sich, indem sie sich teilen. Zellteilungen finden nicht in allen
Teilen einer Pflanze statt, sondern fast ausschlieBlich in den Spitzen der Sprosse und
Warzeln, in Knospen und in ganz jungen Pflanzenteilen. Durch die Teilungen werden
neue Zellen fiir das Wachstum der ganzen Pflanze geliefert.

Die Teilung einer Pflanzen-
oder einer Tierzelle ist ein sehr
komplizierter Vorgang. Sie be-
ginnt stets mit der Teilung des
Zellkerns (Abb. 21). Zunéchster-
scheinen im Zellkern fadenartige
oder stabformige Gebilde, die
man Kernschleifen (Chromo-
somen) nennt. Nunmehr wandern
die Kernschleifen in die Mitte der
Zelle und spalten sich. Je eines
dieser Spaltstiicke wird zu den
beiden Polen der Zelle gezogen.
Dort entstehen wieder Zell. Abb-21 Teilung der Zelle
kerne.

Auf die Kernteilung folgt die eigentliche Zellteilung. Dazu bildet das Protoplasma
eine Querwand mitten durch die Zelle, die die Mutterzelle nun endgiiltig in zwei
nur halb so groBe Tochterzellen teilt. Damit ist die Zellteilung abgeschlossen, die
Tochterzellen beginnen zu wachsen.

Zellformen und Gewebe

Die Formen der Zellen sind sehr unterschiedlich. Unter dem Mikroskop sind
Korkzellen und Holundermarkzellen als mehr oder weniger regelmiflige Sechsecke
zu erkennen. Zellen des Zwiebelhdutchens sind meist langgestreckt. Betrachten
wir Haare aus den Bliiten des Acker-Stiefmiitterchens mit dem Mikroskop, so
sehen wir keuleriférmige Zellen. Die Markzellen der Binse sind sternférmig.

Im Mikroskop sehen wir nur den Querschnitt des Objekts. Die Zellen sind keine
Fléichen, sondern kugelige, wiirfelige, vieleckige, schlauchartige oder anders geformte
Korper.

Die verschiedenen Zellen einer Pflanze sind unterschiedlich gebaut und haben ver-
schiedene Aufgaben zu erfiillen. Durch die Zellteilungen entstehen in den Pflanzen
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ganze Gruppen beieinanderliegender
Zellen, die gleichen Bau aufweisen und
gleiche Titigkeit ausfiihren. Solche
Zellgruppen gleichen Bauesund gleicher
Titigkeit (Funktion) nennt man Ge-
webe. Am Aufbau einer Pflanze sind
verschiedene Gewebe beteiligt.

In der Haut einer Kiichenzwiebel
(Abb. 11) liegen viele gleichgebaute
flache Zellen dicht beieinander. Es sind
Abb.22 Rohrenartige langgestreckte Zellen des Leit- Hautzellen, die zusammen ein Haut-

gewebes mit spiraligen Verdickungen gewebe bilden. In den Stengeln der
Kriuter und im Stamm der Bédume
findet man Zellen mit stark verdickten Wanden (Abb. 19). Durch die Verdickung
der Wiinde geben diese Zellen den Pflanzenteilen eine gewisse Festigkeit. Sie bilden
das Stiitz- oder Festigungsgewebe. In sehr langgestreckten, zylinderférmigen Zel-
len gelangen die in Wasser gelésten Néhrsalze wie in einem weitverzweigten Rohren-
system in alle Pflanzenteile. Solche rohrenartige Zellen bilden das Leitgewebe. Ihre
Winde haben Verdickungen, die verhindern, daB die Zellen zusammengedriickt
werden (Abb. 22). Daneben wirkt das Leitgewebe auch bei der Festigung der
Pflanze mit.

In allen Pflanzenteilen, besonders aber im Stengel vieler Pflanzen (Holunder, Mais,
Binse), finden wir das sehr lockere, aus groBen, rundlichen Zellen bestehende Grund-
gewebe. Die dem Licht ausgesetzten Teile des Grundgewebes besitzen viele Blatt-
griinkérper und dienen der Ernéihrung der Planze. In besonderen Zellen des Grund-
gewebes, die nicht vom Licht getroffen werden, kann die Pflanze bestimmte Stoffe
speichern. Die Kartoffelknolle besteht fast vollstindig aus solchen Speicherzellen.

AbD, 23 Gewebeformen in einem Stengel der T: Links gr! des mi i Bildes, rechts
Schema, F G , H LL
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Je nach ihrer Aufgabe und ihrem Bau unterscheiden wir bei Pflanzen also Haut-
gewebe, Stiitzgewebe, Leitgewebe und Grundgewebe.

. Alle Pflanzen bestehen aus verschiedenen Teilen, Kriuter beispielsweise aus
Whurzeln, Stengeln, Blittern und Bliiten. Jeder Pflanzenteil hat eine bestimmte
Bedeutung fiir die Pflanze. So dient die Bliite zum Beispiel der Fortpfl ng.
wihrend die Wurzel die Pflanze im Boden verankert sowie Wasser und Néhrsalze
aufnimmt. Wurzel, Stengel, Blatt und Bliite sind Organe der Pflanze.

Jedes Pflanzenorgan besteht aus verschiedenen Geweben. Der Stengel enthilt
zum Beispiel Hautgewebe, Festigungsgewebe, Leitgewebe und Grundgewebe. Die
Gewebe der Pflanzenorgane konnen an Schnitten untersucht werden (Abb. 23).

Alle Pflanzen bestehen also aus Zellen. Viele Zellen gleichen Baues und gleicher
Funktion bilden ein Gewebe. Mehrere verschiedene Gewebe bilden ein Organ.
Mehrere Organe bilden die ganze Pflanze, den Organismus.

Zellen Gewebe Organe Organisraus
Zum Beispiel Hautgewebe
Zellen in der
Oberhaut des Festigungsgewebe
Stengels
(Oberhautzellen) Leitgewebe Stengel Pflanze
Grundgewebe
Wurzel
Blatt
Bliite

Pflanzenzelle und tierische Zelle

Nicht nur die Pflanzen bestehen aus Zellen, auch die
Korper der Tiere und der menschliche Korper werden
von Zellen gebildet (Abb. 24). Die tierischen Zellen be-
stehen ebenfalls aus Zellplasma und Zellkern. Eine
feste Zellwand wie bei den Pflanzenzellen ist jedoch
nicht vorhanden. Tierische Zellen werden nur durch ein
Hiutchen aus etwas festerem Zellplasma voneinander
abgegrenzt. Dieses Hiutchen heilt Zellmembran. Auch
bei den Tieren bilden die Zellen verschiedene Gewebe und
Organe.

Aufgabe
Stelle in einer Tabelle die B dteile der Pfl 11,
den B dteilen der tierisck Zelle gegeniiber! Ver-  Abb.24 Gegeniiberstellung von
gleiche! ;ﬂ::l‘;::xl,z;élllle° (links) und
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DerKorper der Tiere und desMenschen ist vor
allem aus Hautgewebe, Stiitzgewebe, Muskel-
gewebe und Nervengewebe aufgebaut. Dabei
unterscheiden sich die Zellen der verschiedenen
Gewebe oft noch stérker voneinander als bei
den Pflanzen. Beispielsweise sieht eine Zelle aus
dem Nervengewebe, eine Nervenzelle,ganz anders
aus als eine Zelle aus dem Muskelgewebe, eine
Muskelzelle (Abb. 24). Das erklirt sich daraus,
dal beide ganz unterschiedliche Funktionen
ausfithren. Wihrend die Nervenzelle Erregungen
von einer Stelle zur anderen leitet, beispielsweise
vom Auge zum Gehirn, zieht sich die Muskelzelle

zusammen und ruft dadurch eine Bewegung her-
Abb. 25  Gegenilberstellung von pflanzlichen  yop,
(links) und tierischen Zellen; oben
Hautgewebe, unten Speichergewebe Zellen der Gewebe von Pflanzen und Tieren,
die &hnliche Funktionen ausiiben, wie zum
Beispiel die Zellen des Hautgewebes und des Spelchergewebes dhneln sich oft
auch in ihrer Form (Abb. 25).

Mikroben und ihre Bedeutung fiir den Menschen

Es gibt eine groBe Anzahl von Lebewesen, die so klein sind, daB wir sie nur mit
Hilfe des Mikroskops sehen kénnen. Sie werden als Mikroorganismen oder Mikroben
bezeichnet. Zu ihnen gehéren vor allem die Bakterien und ein Teil der Pilze.

So klein die Mikroben auch sein mégen, ihre Bedeutung fiir die Natur und fiir uns
Menschen ist ungeheuer groB. Die Mikroben selbst kénnen wir zwar ohne Mikroskop
nicht sehen, die Auswirkungen ihrer Lebenstitigkeit haben wir aber alle schon
kennengelernt. Wenn beispielsweise Milch sauer wird, Fleisch oder andere Nahrungs-
mittel faulen, Pflanzenreste im Komposthaufen zersetzt werden, Menschen, Tiere
oder Pflanzen an einer ansteckenden Krankheit leiden, dann sind das die Auswir-
kungen der Lebenstitigkeit von Mikroorganismen.

Erst nach der Erfindung des Mikroskops konnten die Wissenschaftler mit der
Untersuchung dieser kleinsten Lebewesen beginnen. Heute ist ihre Lebensweise
schon recht gut bekannt. Deshalb kann der Mensch ihre Lebenstitigkeiten dort
hemmen, wo sie Schaden anrichten, und dort férdern, wo sie niitzlich sind.
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Die kleinen, leichten Mikroben kommen fast iiberall vor. Nur das Hochgebirge,
die Polargegenden und die tiefen Schichten der Erde sind fast frei von ihnen. Bei
den dort herrschenden Bedingungen kénnen sie nicht leben.

Hiufigkeit der Mikroben in der Natur

in der Luft

Luft im Wald und an der See meist 20 bis 300 je m?
Luft in einer GroBstadtstraBe, abends etwa 10000 je m?

im Wasser

Quellwasser meist weniger als 100 je ml
FluBwasser meist 5000 bis 10000 je ml
Abwasser 1 Million und mehr je ml
Seewasser an der Oberfliche etwa 50 je ml
im Boden

Gartenboden in 10 cm Tiefe etwa 8 Millionen bis mehrere

Milliarden je g
Gartenboden in 30 cm Tiefe etwa 1 Million je g
Gartenboden in 1 m Tiefe etwa 100000 je g
Strafienstaub 25000 bis 2 Millionen je g

Von den Bakterien

Der Hollinder ANTONTE VAN LEEUWEN-
HOEK (Abb. 26) beobachtete 1683 als
erster mit selbstgebauten Mikroskopen
kleinste Lebewesen. Er untersuchte vor
allem Aufgiisse von Wasser auf Heu oder
auf trockene Blétter.

Aufgabe

UbergieBe in einem gréBeren Glas etwas
Heu mit lauwarmem Wasser! Bring nach
wenigen Tagen eine geringe Menge Kahm-
haut aufeinen Objekttriger! Verreibe sie
mit etwas Wasser (besser mit Methylen-
blauldsung) ! Leg ein Deckglas auf! Unter-
suche das Priiparat unter dem Mikro-
skop mit mindestens 150 facher, moglichst
300facher VergréBerung!

Abb. 26 Antonie van Leeuwenhoek (1632 bis 1723)
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Unter dem Mikroskop er-
kennen wir, da8 die Kahm-
haut eines Heuaufgusses
dicht nebeneinanderliegen-
de Reihen kleiner Stidbchen
enthilt. Es sind Bakterien,

Bau und GriBe. Die Bak-
terien sind die kleinsten Le-
bewesen. Jedes einzelne
Bakterium bestehtaus nur
einer Zelle. Wie jede Pflan-
zen- und Tierzelle, so be-
steht auch die Bakterien-
zelle aus Protoplasma, sie

Abb, 27 Verschiedene Mikroorganismen 5
a"‘ L . hat abe?r keinen Zellkern,
Kokken), d Meist sind die Bakterien

Bakterlen (Kokken) in Hanfen, ¢ sporenbildende Bakierien (Bo- 5 i
aillepy, £ F farblos, nur bei einigen
h i eines Gruppen kommen Blatt-

" pilzes grin oder andere Farb.

stoffe vor. Eine feste Zellwand, wie wir sie von Pflanzenzellen kennen, besitzen
Bakterien nicht.

Bakterien haben meist einen Durchmesser von etwa 0,7 bis 1,0 um und eine Linge

von 2,0 um; kugelférmige Bakterien messen 0,5 bis 2,0 um im Durchmesser. Die
verschiedenen Bakterien haben unterschiedliche Formen (Abb. 27).
Forthewegung. Viele Bakterien konnen sich forthewe gen. Diese Arten besitzen faden-
formige GeiBeln (Abb. 28). Die Geiieln sind so winzig, daB sie nur nach einer Vor-
behandlung durch besondere Firbung mit stark vergréBernden Mikroskopen sichtbar
gemacht werden konnen (Tafel gegeniiber S. 17).

Lehenshedingungen. Die genannten Beispiele fiir ein umfangreiches Mikrobenleben,
etwa beim Sduern der Milch und beim Faulen des Heus im AufguB8, geben uns Hin-
weise auf die Lebensbedingungen der Mikroben. Mikroben bendtigen zum Leben:

A

Abb. 28 Links: mit GeiBeln
(8chema)
Mitte: Bakteriensporen (Schema); a Bazillen mit Sporen, b Auswachsen einer Bakterienspore
Rechts: Spaltung eines Bakteriums

W
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_
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1. Nahrung in Form von tierischen oder pflanzlichen Stoffen,
2. Feuchtigkeit,
3. eine giinstige Temperatur.

Sporenbildung. Manche Bakterien kénnen auf Grund ihres besonderen Kérper-
baus ungiinstige Lebensverhiltnisse ertragen. Dafiir ein Beispiel: Trocknet ein
Tiimpel aus, so kénnen einige der darin lebenden Bakterienarten die Trocken-
heit tberstehen. Thr Protoplasma zieht sich zusammen und umgibt sich mit einer
festen Hiille. Es entstehen sogenannte Bakteriensporen (Abb. 28).

Die Bakteriensporen sind auBerordentlich widerstandsfihig. Viele vermogen Tem-
peraturen bis zu —200 °C zu ertragen, werden auch in kochendem Wasser erst
nach lingerer Zeit getotet und konnen selbst jahrzehntelange Trockenheit iiber-
stehen. Sie sind sehr leicht und werden durch den Wind verbreitet. Gelangen sie
dabei an Orte mit geniigend Feuchtigkeit und giinstiger Temperatur, so wachsen
sie wieder zu Bakterien aus (Abb. 28). Alle Balkterien, die Sporen bilden, gehéren in
eine Bakteriengruppe, sie werden Bazillen genannt,

Vermchrung. Die Vermehrung der Bakterien ist ein einfacher Vorgang;; sie teilen
sich in der Mitte quer durch, so daB aus einer Zelle zwei gleiche Tochterzellen ent-
stehen (Abb. 28). Diese wachsen innerhalb kurzer Zeit zur alten ZellgréBe heran
und kénnen sich dann wieder teilen. Eine solche Vermehrung bezeichnen wir als
Spaltung. Unter giinstigen Bedingungen kann sich eine Tochterzelle bereits nach
20 Minuten erneut in zwei Zellen spalten, diese wiederum sind nach 20 Minuten
ebenfalls zur Spaltung fihig.

Koloniebildung. Bleiben die Tochterzellen der Bakterien miteinander verbunden,
80 entstehen mitunter lange Ketten. In anderen Fillen legen sich die Bakterien
paketformig oder haufenformig zusammen (Tafel gegeniiber S.17). Solche An-
sammlungen werden oft so groB, daB sie schon
mit bloBem Auge zu erkennen sind. Sie werden
Kolonien genannt.

Bakterienkolonien haben wir alle schon ge-
sehen. Der weiche weille Belag beispielsweise,
der auf ungeputzten Zihnen zu finden ist, be-
steht aus Milliarden Bakterienzellen (Abb. 29).
Sie ernihren sich von den Speiseresten, die e
zwischen den Zihnen hingenbleiben. Auch die
Kahmhaut auf unserem HeuaufguB und auf |
der Briithe saurer Gurken ist eine Ansammlung
von Bakterienkolonien und anderen Mikroben-
kolonien.

Abb. 29 Bakterien des Zahnbelags (etwa. 800fach

Vergr.)
Aufgaben Lange Stdbchen: Stibchenbakterien;
& Berect wieviel Bakterienzellen ungefiihr lange geschlingelte Form: Spirillen;
B ok 12 Stund frior Zollo ititand kurze gebogene Form: Vibrionen; Ku-
»' nac. unden aus ewer Zelle entstan len geln: Kokken
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