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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

aufbauend auf die in der Unterstufe vermittelten grundlegenden Kenntnisse
und Fertigkeiten werden in der Mittelstufe komplexere Themen aus den unter-
schiedlichsten Bereichen der Biologie behandelt. Der Band , Training Bio-
logie — Mittelstufe 1* setzt sich dabei mit Inhalten aus der Zellbiologie, der
Evolution, der Sexualerziehung und der Genetik auseinander und gibt exem-
plarisch einen Einblick in die biologische Vielfalt der wirbellosen Tiere.

Dieses Trainingsbuch hilft dir als Erginzung zu den Schulbiichern beim Erler-
nen, Verstehen, Einiiben und Vertiefen des Unterrichtsstoffs. Dadurch unter-
stiitzt es dich bei der systematischen und effektiven Vorbereitung auf den
Unterricht sowie auf Klassenarbeiten und Tests.

Und so arbeitest du mit diesem Buch:

e In allen Kapiteln werden zunichst die Fachausdriicke und Zusammenhinge
zu jedem Thema vollstindig, anschaulich und leicht verstindlich erklirt.
Zahlreiche Abbildungen und ausfiihrliche Beispiele verdeutlichen den
Lernstoff. Mithilfe dieser Abschnitte kannst du die im Unterricht behandel-
ten Inhalte wiederholen oder dir auch selbststindig erarbeiten. Farbig her-
vorgehoben findest du die zentralen Fachbegriffe. Wichtige Begriffser-
klarungen sind eingerahmt.

® An jedem Kapitelende befindet sich eine prizise Zusammenfassung, an-
hand derer du dir nochmals einen kurzen Uberblick iiber das behandelte
Thema verschaffen oder dein Wissen kontrollieren kannst.

e Zu jedem Kapitel gibt es zahlreiche abwechslungsreiche Ubungsaufgaben,
mit denen du in der Lage bist, den erlernten Stoff selbststindig einzuiiben
und zu berpriifen, ob du alles verstanden hast.

e Mithilfe der ausfiihrlichen Lésungsvorschlige zu den Ubungsaufgaben
kannst du deine eigenen Antworten kontrollieren und feststellen, ob du al-
les richtig beantwortet hast. AufSerdem geben dir die vollstindig ausformu-
lierten Antworten die Moglichkeit, eventuelle Wissensliicken zu schlief3en.

e Abgerundet wird der Band durch ein ausfiihrliches Stichwortverzeichnis.
Dieses ermoglicht dir eine rasche Suche nach bestimmten Schlagwortern.

Viel Erfolg beim Uben mit diesem Buch wiinschen dir der STARK Verlag und

\l Cl..

23 V\'\AU\W‘

Harald Steinhofer
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weise entwickelt. Der fingerférmige und muskul6se Fuf3 dient dabei zum An-
haften bzw. Einbohren bei steinigem Untergrund oder zum Eingraben in san-
dige Gewisserboden.

Muscheln erndhren sich als Filtrierer von im Wasser treibenden Nahrungsteil-
chen. Das Innere der Mantelhéhle und der Kiemen ist mit Millionen Wim-
perhirchen besetzt, die das Wasser durch die Einstromoéffnung des Siphos,
eines schlauchférmigen Muskelfortsatzes, in die Mantelhohle wirbeln. Die
Nahrungsteilchen werden durch die feinen Wimperhirchen aus dem Wasser
gefiltert und bleiben an der Schleimschicht der Kiemen haften. Der Nahrungs-
schleim wird dann durch Wimpernbewegung zum Mund transportiert und
gelangt somit in das Verdauungssystem. AufSerdem wird durch die Kiemen der
im Wasser geloste Sauerstoff ins Blut aufgenommen und Kohlenstoffdioxid
ins Wasser abgegeben. Durch die Ausstromoéffnung des Siphos werden sowohl
das verbrauchte Atemwasser als auch die unverdaulichen Stoffwechselend-
produkte ausgeschieden.

Die meist getrenntgeschlechtigen Tiere geben die Keimzellen tiber die Man-
telhohle ins freie Wasser ab, wo eine zufillige Befruchtung erfolgt. Aus den be-
fruchteten Eiern entwickeln sich iiberwiegend frei schwimmende Larven, die
sich erst nach dem Anheften an einen geeigneten Untergrund zu meist ortsfes-
ten, bodenbewohnenden Muscheln entwickeln.

2.4 Die Klasse der KopffiiBer

Alle Kopffii3er (wissenschaftliche Be-
zeichnung Cephalopoda, Uberset-
zung: KopffiifSer) leben im Meer ent-
weder in Bodennihe oder im Freiwas-
ser. Anders als im Grundbauplan der
Weichtiere ist die Schale zumeist
zuriickgebildet. Bei den Tinten-
fischen ist im Inneren des Korpers
nur noch eine kleine, flache Kalkplat-
te, der sogenannte Schulp, vorhan-
den. Die Vertreter der kleinen Familie  app. 45 Nautilus

der Perlboote, zu denen beispiels-

weise Nautilus gehort (siehe Abb. 45), verfiigen jedoch tiber eine ausgeprigte
Schale.
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Der hintere Teil des Fuf3es ist bei den Kopffiidern zu Fangarmen umgebildet.
Je nach Art gibt es acht, zehn oder iiber 90 von ihnen. Sie tragen Tast- und Ge-
ruchssinneszellen und umgeben die Mundéffnung. Oft sind die Fangarme
muskulds und mit zahlreichen Saugndpfen besetzt. Mit ihrer Hilfe werden
Krebse, Schnecken, Muscheln oder Fische erbeutet und in die Mundoffnung
gestopft. Ober- und Unterkiefer, die schnabelartig geformt sind, zerkleinern
die Beutetiere und die Raspelzunge zerreibt diese anschliefSend.

Der vordere Teil des Fufles ist zu einem Trichter umgebildet. Atemwasser
flief3t in die Mantel6ffnung und strémt dabei an den reich durchbluteten Kie-
men vorbei, die den im Wasser gelosten Sauerstoff aufnehmen und Kohlen-
stoffdioxid abgeben. Das mit Kohlenstoffdioxid angereicherte Wasser wird
durch den Trichter in einem Strahl gebiindelt und herausgepresst. Der dabei
entstehende Riickstof3 dient gleichzeitig der Fortbewegung. Am Boden be-
wegen sich die KopffifSer mithilfe der Fangarme kriechend vorwirts. Bei Ge-
fahr konnen die Tintenfische eine dunkelbraune bis schwarze Fliissigkeit in das
auszupressende Atemwasser abgeben und damit Angreifern die Sicht nehmen.

Schulp  Verdauungsorgane

Geschlechts-
Auge organe
Raspel-
zunge
Mund-
6ffnung

Herzbeutel

Herz
Kiemen
Ausscheidungs-

Fangarm
organ

Tintenbeutel

Abb. 46: Grundbauplan eines KopffiiBers, am Beispiel eines Tintenfisches

Der Bauplan der Kopffiifder weist einige weitere Besonderheiten auf. So besit-
zen die Tiere am Kopf zwei leistungsfihige Linsenaugen, die iiber ein kom-
plexes Nervensystem mit einem hoch entwickelten Gehirn verbunden sind.
Auch das Blutkreislaufsystem ist sehr leistungsfihig. Das durch die Kiemen
mit Sauerstoff angereicherte Blut wird vom zweikammerigen Herz in einem
geschlossenen Blutkreislaufsystem ausschlieSlich in Adern durch den Kor-

per gepumpt.
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Von einem geschlossenen Blutkreislauf spricht man, wenn das Blut ausschlieRlich in
BlutgefiRen flieRt.

Tintenfische haben die Moglichkeit, sich mithilfe zahlreicher farbstoffhaltiger
Hautzellen farblich weitestgehend an den Untergrund anzupassen und sich da-
durch gut zu tarnen.

Die getrenntgeschlechtigen Tintenfische paaren sich meist im Frithjahr. Da-
bei deponiert das Mannchen seine Spermien mit den Fangarmen in der Man-
telhohle des Weibchens. Das Weibchen gibt die Eizellen ebenfalls in die Man-
telhohle ab, wo die Befruchtung stattfindet. Beim gemeinen Tintenfisch, auch
Sepia genannt, heften die Weibchen anschlieSend die etwa 150 bis 250
schwarz gefirbten Eier in flacheren Kiistengewissern an Meerespflanzen.

Zusammenfassung

Die bekanntesten Weichtierklassen sind die Schnecken, die Muscheln und die Kopf-

fiiBer.

Die wechselwarmen Weichtiere besitzen ...

o einen Ful3, den Eingeweidesack, den Mantel und auRer den Muscheln auch noch
einen Kopf.

o einen weichen Kérper, der bei vielen Schneckenarten und allen Muschelarten durch
eine Kalkschale geschiitzt wird.

e als Atmungsorgane je nach Lebensraum Lungen oder Kiemen.

e einin Mund, Schlund, Magen, Darm und After gegliedertes Verdauungssystem.

e ein nierenartiges Ausscheidungsorgan, um Abfallprodukte des Stoffwechsels aus dem
Blut zu filtern.

¢ ein Nervensystem, bei dem bei den KopffiiBern und Schnecken das Gehirnganglion
den Schlund ringférmig umschliel3t.

¢ je nach Lebensweise sehr unterschiedliche Sinnesorgane.

¢ meist einen offenen Blutkreislauf. Nur bei den KopffiiBern ist er geschlossen.

36 Vergleiche anhand der folgenden Kriterien den Stamm der Weichtiere tabella-
risch mit dem Stamm der Wirbeltiere:
Korpergliederung — Extremitaten — Kérperbedeckung — Skelett — Mundwerkzeuge —
Blutkreislauf — Herz — Blut — Reinigung des Blutes — Atmungsorgan — Nervensystem
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37 Beschrifte den folgenden Lingsschnitt des Grundbauplanes der Weichtiere
vollstindig.

38 Der artenreiche Tierstamm der Weichtiere ldsst bei allen Vertretern trotz der
grofSen Vielfalt einen gemeinsamen Grundbauplan mit typischen Kennzeichen
erkennen.

a Nenne die typischen Kennzeichen der Weichtiere.

b Ordne die folgenden Aussagen /Begriffe den unterschiedlichen Weichtier-
klassen zu, indem du die Kisten mit den Abbildungen verbindest.

Muscheln
Getrenntgeschlechtig

Zwittrig

Geschlossener Blutkreislauf

Offener Blutkreislauf

Augen KopffiiRer

Fiihler

Fangarme

Fu

Kiemen Schnecken

Lunge

Gehirnganglion
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4.5 Sinnesleistungen

Um sich orientieren zu konnen, miissen Insekten wie auch alle anderen Tiere
Reize aus der Umwelt aufnehmen und verarbeiten. Insekten kénnen mit ihren
unterschiedlichen Sinnesorganen unter anderem Reize wie Schallwellen,
Schwerkraft, Geruchs- und Geschmacksstoffe sowie Licht registrieren. Die auf-
genommenen Reize werden in elektrische Signale umgewandelt und zur Ver-
arbeitung zu den Ganglien des Bauchmarks weitergeleitet.

Augen

Am Kopf der meisten Insekten befinden sich seitlich zwei grofde, halbrund ge-
formte Komplexaugen, auch Netz- oder Facettenaugen genannt (siche
ADbb. 61). Das Komplexauge ist aus einer Vielzahl sechseckiger Einzelaugen zu-
sammengesetzt und dient der Wahrnehmung von Bewegungen, Formen und
bei manchen Insektenarten wie der Honigbiene auch von Farben. Die Anzahl
der Einzelaugen pro Komplexauge ist arttypisch und liegt zwischen mehreren
Hundert und etwa 35 000.

Pigmentschicht

Kristallkegel

Einzelauge

Abb. 61: Aufbau eines Komplexauges aus Einzelaugen

Jedes Einzelauge wird nach aufSen hin von einer durch die Cuticula gebildeten
Chitinlinse abgegrenzt, unter der sich ein Kristallkegel befindet. Durch diesen
erfolgt die Lichtbiindelung. Das gebtindelte Licht wird durch einen Kanal auf
eine Gruppe lichtempfindlicher Zellen (Sehzellen) geleitet. Jedes Einzelauge ist
durch eine lichtundurchlissige Pigmentschicht von den benachbarten Einzel-
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augen abgeschirmt. Die elektrischen Signale werden nach der Reizung des
lichtempfindlichen Farbstoffes der Lichtsinneszellen durch Nervenfortsitze
zum Oberschlundganglion geleitet.

Durch die gewolbte Anordnung der Einzelaugen im Komplexauge und die
seitliche Lage der Sinnesorgane am Kopf ist das Sehfeld der Insekten sehr grofs.
Jedes Einzelauge bildet dabei einen etwas anderen Ausschnitt aus der Umge-
bung ab. Aus den vielen einzelnen kleinen Bildausschnitten setzt das Ober-
schlundganglion ein mosaikartiges Gesamtbild zusammen.

Neben den Komplexaugen befinden sich am Kopf vieler fliegender Insekten
meist drei zusitzliche Einzelaugen, sogenannte Punktaugen. Diese ermdgli-
chen nur eine Hell-Dunkel-Wahrnehmung und erlauben den Tieren dadurch
eine rasche Reaktion auf Verinderungen der Lichtstirke. Beispielsweise helfen
die Punktaugen fliegenden Insekten vermutlich bei der Kontrolle schneller
Flugbewegungen.

Fiihler und weitere Sinnesorgane

Je nach Insektenart befinden sich am Kopf unterschiedlichst gestaltete Fiithler
oder Antennen, die der Aufnahme von Geruchsstoffen, aber auch dem Tasten
dienen. Die Fithler sind aus gelenkig verbundenen Teilgliedern aufgebaut. Auch
die iiber den gesamten Insektenkoérper verteilten Hirchen dienen dem Tast-
sinn. Durch Berithrungen werden sie verformt und diese Reizung wird iiber
ein elektrisches Signal an die Ganglien des jeweiligen Korpersegments gemel-
det. Geschmackssinneszellen befinden sich auf den Mundwerkzeugen und
an der Mundoffnung, bei einigen Insekten wie den Schmetterlingen und den
Fliegen daneben aber auch noch an den Fuf3gliedern. Der Horsinn ist bei den
meisten Insektenarten nicht ausgeprigt. Einige Insekten besitzen jedoch sehr
leistungsfihige und kompliziert gebaute Organe zur Wahrnehmung des
Schalls. Bei Stechmiicken beispielsweise finden sie sich in den Antennen und
bei Heuschrecken in den Schienen ihrer Vorderbeine.

Insekten sind zur Aufnahme unterschiedlicher Reize fhig, sie besitzen also verschiedene

Sinne. Zur Reizwahrnehmung verfiigen sie iiber eine Vielzahl an spezialisierten Sinnes-

zellen:

e Lichtsinn: Lichtsinneszellen der Komplex- oder Punktaugen

e Tastsinn: Tastsinneszellen an den Fiihlern oder an den Tasthirchen

o Geruchssinn: Geruchssinneszellen an den Fiihlern

e Geschmackssinn: Geschmackssinneszellen an den Mundwerkzeugen, an der Mund-
6ffnung oder an den Fugliedern

o Horsinn: Horsinneszellen an den Fiihlern oder an der Schiene
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Reinigung des Blutes Nieren Ausscheidungsorgan
Atmungsorgan Lunge oder Kiemen Lunge oder Kiemen
Nervensystem Gehirn, Riickenmark meist Gehirnganglion

8 Herzbeutel

9 Schale/Gehause

1 Eingeweidesack
10 Mantel

2 Mitteldarmdriise 11 Herz
3 Magen 12 Geschlechtsorgane
4 Kopf 13 Ausscheidungsorgan

5 Raspelzunge
6 Nervensystem
7 Fu

14 Atmungsorgan
15 Darm

38 a Der Korper der Weichtiere ist ...

e gegliedert in Fuf3, Eingeweidesack, Mantel und meist auch noch in den

Kopf.
e weich, ohne Skelett und die Haut wird oft durch eine Kalkschale ge-
schiitzt.
b Muscheln
Getrenntgeschlechtig
Zwittrig

Geschlossener Blutkreislauf

Offener Blutkreislauf

Augen

Fiihler

Fangarme

Ful

Kiemen Schnecken

Lunge

Gehirnganglion
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