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Der brennende

Mikrosukzessionen und ihre Bedeutung

Jedermann weill, was geschieht, wenn man
eine Schale Milch an einem nicht zu kiithlen Ort
einige Tage stehen lifBt: sie beginnt sauer zu
riechen und zu schmecken, gleichzeitig fillt das
Milcheiweill, das in der frischen Milch als Sol
gelost war, als Gel aus und bildet einen gallerti-
gen Klumpen, der sich immer mehr von der
iibrigen Milch absetzt (sofern es sich um Voll-
milch handelt, werden auch die Fetttropfchen
mit dem ausflockenden Eiweillkolloid nieder-
geschlagen, und es bleibt eine fast klare, leicht
griinliche Flissigkeit zuriick). Die Milch ist
sauer geworden — die sogenannten Milchsiure-
bakterien haben den Milchzucker angegriffen
und ihn zu Milchsiure abgebaut (Oxypropion-
siure): durch die entstehende saure Reaktion
ist das kolloidal geloste Kiweill ausgeflockt.
Versiumt man es, in diesem Stadium die Milch
zu trinken oder Topfen aus ihr zu bereiten, so
verschwindet nach einiger Zeit der saure Geruch
wieder, die Reaktion wird neuerdings neutral,
dann sogar basisch, wihrend gleichzeitig das
ausgeflockte Eiweil} sich aufzulésen beginnt und
das Ganze einen sehr iiblen Geruch annimmt:
nun haben die Fiulnisbakterien, deren Ent-
wicklung durch die saure Reaktion zunichst
stark verlangsamt war, doch die Oberhand be-
kommen und bauen das Eiweill unter Entwick-
lung von Ammoniak und anderen Stoffen ab.
War die Milch am Beginn nicht roh, sondern
pasteurisiertt — wodurch alle Milchsidurebak-
terien abgetotet werden, verschiedene sporen-
bildende Fiiulniserreger aber am Leben blei-
ben —, so fillt diese Hemmung der Fiulnis-
bakterien durch die Milchsiurebildung weg, und
es kann die ganze Entwicklung einen anderen
Verlauf nehmen, indem gleich zu Beginn die
Eiweilzersetzer die Oberhand bekommen; es
hiingt dann von verschiedenen Umstinden, vor
allem geniigend hoher Temperatur ab, ob die
aus der Luft wieder in die Milch gelangten
Siurebakterien sich nochmals durchsetzen kon-
nen oder ob die Milch, wie dies in der kiihleren
Jahreszeit mit pasteurisierter Milch leicht der
Fall ist, statt sauer zu werden verfault.

Diese Vorgiinge sind ein alltégliches Beispiel
fir Mikrosukzessionen, die Abfolge in-
einandergreifender Typen von Mikrovegetation.
Meist sind so zahlreiche Arten daran beteiligt
wie bei den Makrosukzessionen, der Aufein-

CH,CO0H + O,

HEUSCHOBER

Von Dr. Heribert Wenninger

DK 576.8.095:614.841.22
anderfolge der hoheren Pflanzen, etwa der Be-
siedlung einer vom Flul} freigegebenen Schotter-
bank, auf der aus einer spirlichen Strauligras-
und Weidenvegetation in der weiteren Folge ein
Auwald, nach langer Zeit vielleicht je nach dem
Klimaxgebiet ein Fichten-, Buchen- oder Eichen-
mischwald entsteht — nur lauft die Sukzession
in Stunden, Tagen und Wochen ab, statt in
Jahren, Jahrzehnten und Jahrhunderten. Auch
die chemischen Vorgiinge sind meist sehr mannig-
faltig und verwickelt; nur eines der einfachsten
Sukzessionsbeispiele soll daher hier auch che-
misch erldutert werden.

Eine Losung von Hexosen (Traubenzucker,
Fruchtzucker) wird zundchst von Hefepilzen
angegriffen :

CH,;,0, > 2CH,OH 4+ 2CO,
Traubenzucker Athylalkohol Kohlendioxyd
Der Prozell kiime aber bald zum Stillstand,

weil die wachsende Alkoholkonzentration den
Hefezellen ihre Lebenstitigkeit unmdoglich
macht, wenn nicht Bakterien eingriffen und den
Alkohol weiter abbauten:

¢,H,OH + 0, —>» CH,COOH + H,0
Athylalkohol Luftsauerstoff Essigsiure ‘Wasser

Nunmehr sind die Bedingungen fiir die Tétig-
keit einer weiteren Gruppe von Bakterien ge-
geben, die die Oxydation zu Ende fithren:

—» €0, 4+ H,0
Iissigsiiure Luftsauerstoff Kohlendioxyd Wasser

In drei Schritten wird der Zucker also zur
Giinze zu Kohlendioxyd und Wasser oxydiert:
der erste Schritt ist ein Girungsvorgang, die
beiden weiteren sind Verbrennungsvorginge, bei
allen dreien aber wird Energie frei, und die be-
teiligten Mikroorganismen decken auf diese Art
ihren Energiebedarf.

Ungleich verwickelter sind die chemischen
Vorgiinge natiirlich bei aus zahlreichen Stoffen
zusammengesetzten Systemen, wie etwa einem
sich im Boden zersetzenden Pflanzen- oder Tier-
korper. In vielen Fillen sind sowohl die be-
teiligten Mikroorganismen wie die einzelnen
chemischen Umsetzungen noch sehr wenig be-
kannt. Ein besonders interessanter Vorgang,
dessen Klirung noch nicht lange zuriickliegt, ist
die Selbstentziindung des Heus,
die als hervorragendes Beispiel einer verwickel-
teren Mikrosukzession niher erértert werden soll.
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Heu enthélt neben der schwerer angreitbaren
Zellulose der Zellwiande auch zahlreiche sehr
leicht angreifbare Stoffe, besonders Zucker und
Eiweif. Auch lebende Bakterien sind in grofen
Mengen vorhanden, doch vermégen sie in
trockenem Heu weder die in ihm enthaltenen
Stoffe anzugreifen noch sich zu vermehren, da
thnen das zu allen Lebensvorgingen nétige
Wasser fehlt. Aus demselben Grund bleiben ja
z. B. auch Ddorrpflaumen oder Trockenfleisch
bei richtiger Aufbewahrung lange Zeit unver-
iindert, aber auch Kondensmilech oder Salz-

gurken. Beide sind fast nie steril, sondern ent-.

halten lebende Bakterien, das Wasser wird aber
durch die hohe Zucker- bzw. Salzkonzentration
mit groler Kraft festgehalten, so dafl Kondens-
milch und Salzgurken ebenso wie Honig, stark
gezuckerte Marmelade, Pockelfleisch und vieles
andere fiir die Bakterien ,,physiologisch trocken*
sind. Dies entspricht vollig den Verhiltnissen
bei hoheren Pflanzen — auf Salzboden ge-
deihende Wiistenpflanzen, und Strandpflanzen
miissen sich mit Saugkréften bis zu 100 at und
mehr ihr Wasser besorgen, und einige Handvoll
Viehsalz sind ein wirksames Unkrautbekdmp-
fungsmittel — das Unkraut wird dadurch weder
veriatzt noch vergiftet, sondern ganz einfach
zum Vertrocknen gebracht,

Trockenes Heu kann also durch viele Jahre
aufbewahrt werden, ohne nennenswerte Ver-
danderungen zu erfahren. Dagegen wird feuchtes
Heu natiirlich angegriffen, doch laufen alle der-
artigen Prozesse bei gewdhnlicher Temperatur
nur langsam ab, und ehe sie noch grillere
Wirkungen hervorgerufen haben, ist im allge-
meinen das Heu wieder trocken geworden.

Anders liegen aber die Dinge, wenn feuchtes
Heu in groflen Schobern dicht gepackt wird.

Dann ist Wasser vorhanden, so dafl die Bak-
terien ihre Lebenstitigkeit entfalten konnen,
das Innere des Schobers ist dicht geprel3t und
von jeder Luftzufuhr praktisch abgeschnitten,
womit auch eine Austrocknung des Heus un-
moglich ist, auflerdem von einer dicken Schicht
sehr schlecht wiirmeleitenden Materials isoliert.
Damit sind die Bedingungen fiir den Ablauf
einer Sukzession gegeben, wie si¢ schematisch
in Abb. 1 dargestellt ist.

Zunichst setzt ein noch am wenigsten be-
kannter Abschnitt der Sukzession ein, in dem
zahlreiche Arten aerober (== sauerstoffliebender,
in ihrer Lebenstiitigkeit an Sauerstoff gebunde-
ner) Bakterien und Schimmelpilze sich stark
vermehren, bis der vorhandene Sauerstoff auf-
gebraucht ist und sie daher ihr Wachstum ein-
stellen miissen.

Gleichzeitig wird aber der Weg frei fiir die
Entwicklung anaerober (= durch Sauerstoff in
ihrer Lebenstitigkeit gehemmter) Bakterien, die
die angegriffenen Verbindungen nicht oxydieren,
sondern in energieiirmere Verbindungen spalten ;
dabei wird ebenso wie bei Oxydationen Wirme
frei. Diese Anaeroben vermehren sich nun in
kurzer Zeit viel stirker als vorher die aeroben
Organismen, deren Entwicklung durch die rasch
sinkende Sauerstoffspannung begrenzt war, die
Temperatur steigt durch ihre Tétigkeit rasch an,
bis die Bakterienarten dieser Gruppe ihre Héhe
nicht mehr ertragen und nacheinander das
Wachstum einstellen miissen.

Nun aber sind erst die Lebensbedingungen fiir
eine dritte Gruppe von Mikroorganismen er-
reicht, die bisher sich nur ganz langsam und
unbedeutend vermehrt oder in Form von Dauer-
stadien sozusagen auf ihre Stunde gewartet
haben: thermophile (= wirmeliebende) an-

aerobe Bakterien, die das Werk
°C  ihrer Vorginger fortsetzen, bis

at dn infolge der guten Isolation nach
B aullen die Temperatur im In-
- 70 ;

Abb. 1. Schematische Darstellung
| 40 der Vorginge bei der Selbstentziin-
dung feuchten Heus. Aerobe Bak-
terien und Schimmelpilze (1), an-
90 aerobe Bakterien (2) wund thermo-
phile Anaerobe (3) losen einander
02 ~#0  ab. Nachdem auch die hitzeresisten-
g testen Bakterien ihre Lebenstitigkeit
~30  eingestellt haben (bei zirka 700 C'),
0,7 steigt die Temperatur durch che-
120 mische Vorginge weiter an (4)
und kann schlieflich zur Ent-

0.0 70 flammung fihren
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Abb. 2. Die zeitliche Sukzession in riwmlicher Projektion! Wo ein Kanal in einen Fluf3 miindet, kinnen sich die
zeitlichen Stadien der Sulkzession in Abwdssern in rdwmlicher Aufeinanderfolge entlang der Stromungsrichtung des
Wassers finden. Zundchst noch eventuell vorhandene Darmbakterien (1) verschwinden rasch und machen anderen
Bakterien und Schimmelpilzen (1—2), im weileren Verlauf verschiedenen Hefepilzen (3) Plalz. Diese Organismen
bauen bereits einen groflen Teil der Substanz der Abwdsser ab. Es folgen weiter Strahlenpilze, fadenformige Balklerien
(Cladothriz, auch in Form begeifelter Schwirmer) und Spirochilen (4), zahlreiche Bakterienarten, Flagellaten und
Amaoben (5), Pantoffeltierchen ( Paramaecium) wund andere Wimperinfusorien (Colpoda w.'a.), Fadenwiirmer,
Blaualgen (6), mehrere weilere Arten von Wimperinfusorien (Vorticelle — Glockentierchen, Carchesium, Aspidisca
u. a.), Kieselalgen und weitere Bakterienarten (7), die schon kennzeichnend sind fiir nur mehr leicht verunreinigtes
Wasser. Schon wenige Kilometer stromabwiérts selbst von grofien Stidlen sind alle Spuren der Abwisser ver-
schwunden (Selbstreinigung der Fliisse). — Selbstverstindlich ist der Ubergang zwischen den einzelnen Stadien
der Sukzession nicht so scharf wie in dieser schematischen Skizze, die nur die jeweils vorherrschenden oder new awuf-
tretenden Formen enthdll,; insbesondere finden sich Balkterien in gréflerer oder geringerer Zahl in allen Stadien.
Auch hingt die Art des Sukzessionsverlaufes moch von zahlreichen Fakioren ab. (In Anlehnung an Nicol.)

nern des Schobers so weit ansteigt, dafl auchihre
Lebenstiitigkeit nicht mehr méglich ist (rund 70 9).

Bei 70° beginnt aber Heu noch lange nicht
zu brennen, noch dazu, wenn es feucht ist, und
man sollte meinen, dal3 die Sache an diesem
Punkt ihr Ende finden muB. Sie ist auch zu
Ende, soweit es die eigentliche Mikrosukzession
betrifft. Inzwischen sind aber durch die von
den anaeroben Bakterien verursachten Spal-
tungsvorgiinge zahlreiche, sehr instabile Verbin-
dungen entstanden, die die Tendenz haben, sich
auch ohne Bakterieneinwirkung unter Wirme-
entwicklung weiterzuspalten — Vorgiinge dieser
Art, die bei Zimmertemperatur unmeBbar lang-
sam ablaufen, gehen bei 70° schon mit merk-
licher Geschwindigkeit vor sich, und die Tem-

peratur steigt noch weiter an, wodurch wieder
diese Spaltungsvorginge erst recht beschleunigt
werden. Obendrein sind zahlreiche der ent-
standenen Verbindungen sehr sauerstoffbediirf-
tig, und wird nun der erhitzte Schober, wie es oft
geschieht bei dem Versuch, ihn zu retten, aus-
einandergerissen, so tritt Luft hinzu, und die
bereits geschwirzte Masse beginnt hellauf zu
brennen. Die Affinitdt der entstandenen Spal-
tungsproduktezu Sauerstoffistsogrol}, daB hiufig
selbst mit Wasser abgeloschte Teile eines solchen
Schobers nach einer Weile, wenn das Wasser
verdunstet ist, neuerlich zu brennen beginnen!

Bei den wichtigsten und kompliziertesten
Mikrosukzessionen, zu denen vor allem Féulnis-,
Verwesungs- und Vermoderungsvorgiinge ge-
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horen, spielen in einem friitheren oder spiteren
Stadium fast stets auch Tiere eine bedeutende
Rolle. Ein schénes und verhdltnismiBig leicht
untersuchbares Beispiel ist der Abbau der or-
ganischen Stoffe in Abwissern, wobei in
den ersten Stadien verschiedene Bakterien und
Pilze die Hauptrolle spielen, spiter aber neben
Algen und Flagellaten von iiberwiegend pflanz-
licher Natur auch zahlreiche tierische Einzeller
und Vielzeller (Nematoden = Fadenwiirmer)
auftreten und ihren festen Platz im Gesamt-
ablauf der Sukzession haben. Diese Sukzession
liuft ganz éhnlich auch in Kanélen und in den
Fliissen ab, die diese aufnehmen, so da@3 sich fluf3-
abwirts von einer Stadt die Zusammensetzung
des Wassers und seine Lebewelt mit jedem Schritt
indern — eine neue Seite an dem alten Bild, das
Heraklit vom Flufl nahm: , ITavro et (Abb. 2).

Neben solchen rasch ablaufenden Mikro-
sukzessionen, die von heterotrophen Organismen
verursacht und von wesentlichen chemischen
Zersetzungsvorgingen begleitet sind, gibt es
noch eine ganz andere Art von Mikrosukzes-
sionen, an denen hauptsichlich autotrophe
Organismen beteiligt sind und die sich ungleich
langsamer abwickeln. Durch die Schwierig-
keiten, die sich einer Beobachtung mikroskopisch
kleiner Organismen durch lange Zeitriume hin-
durch entgegenstellen (noch dazu ohne kenn-
zeichnende chemische Verdinderungen am Sub-
strat, wie sie es bei den oben beschriebenen
Sukzessionen oft auch ohne Mikroskop gestatten,
den Ablauf genau zu verfolgen), ist diese Art
von Mikrovegetationsentwicklung aber noch viel
weniger bekannt. VerhéltnisméafBig am meisten
weill man noch iiber die Besiedlung von Fels-
flichen durch Algen und Flechten, die in vielen
Fillen bis zu geschlossenen Gesellschaften fiihrt;
die Hauptschwierigkeit bei Untersuchungen dar-
iiber liegt in der Feststellung, ob eine Bruch-
fliche wirklich frisch ist und nicht als Wand
eines feinen, das Gestein durchsetzenden Spaltes
schon lange vor dem Abbrechen eines Fels-
stiickes der Besiedlung durch Mikroorganismen
ausgesetzt war, und wie lange ein Abbruch
itberhaupt zuriickliegt ; denn ohne Beantwortung
dieser Fragen sind Untersuchungen verschie-
dener Ortlichkeiten nicht vergleichbar. Der
Schweizer Forscher J a a g fand hier das Ei des
Kolumbus, indem er die Grabsteine eines Berg-
friedhofes untersuchte, in dessen Umgebung so-
wohl Kalk- wie Silikatgestein die Berge aufbaut,
so daf} beides auch unter den Grabsteinen ver-
treten war; da jeder Grabstein eine Fliche nach
jeder Himmelsrichtung kehrt und dazu meist

noch eine Scheitelfliche hat, vor allem aber eine
Jahreszahl trigt, konnten aus dieser Unter-
suchung wertvolle Schliisse gezogen werden.
Unter anderem zeigte sich, dafl schon im Lauf
weniger Jahre nackte Felsflichen von Kalk wie
Granit durch Blaualgen besiedelt werden (Arten
der Gattung Gloeocapsa); dal} diese Ergebnisse
aber noch lange nicht verallgemeinert werden
konnen, fand der Verfasser bei eigenen Unter-
suchungen im Kampfgebiet des Krsten Welt-
krieges in den .Julischen Alpen, wo in iiber
2000 m Hohe an den vor mehr als 30 Jahren
gesprengten Stellen noch in keinem Fall Blau-
algenbewuchs festgestellt werden konnte; nur
vereinzelt und spirlich hatten sich Flechten
wieder angesiedelt. Im Hochgebirge verlaufen
solche Mikrosukzessionen also schon in sehr
langen Zeitriumen.

Die praktische Bedeutung unserer Kenntnisse
von den Mikrosukzessionen, so spérlich sie im
Vergleich zu der ungeheuren Vielfalt sind, die
auf diesem Gebiet herrscht, iibertrifft doch
heute schon fast die der Makrosukzessionen.
Die Herstellung von Kiise, Silofutter oder Wein,
die Klarung von Abwiissern, die Umsetzungen
von Wirtschafts- oder Handelsdiingern im
Boden — alles das sind Mikrosukzessionen, an
denen Bakterien, Schimmel- und Hefepilze,
Strahlenpilze, in manchen Fillen aber auch
Blaualgen, Flagellaten u. a. beteiligt sind.

Es ist dabei ein weit verbreiteter Irrtum, dal}
die Auswertung unserer Kenntnisse vor allem
durch Ziichtung bestimmter Bakterienrassen

und Zusatz von Reinkulturen geschehe. Das
erste zwar — die Reinziichtung bestimmter
Rassen — wird noch stark an Bedeutung ge-

winnen, aber eben auch nur fiir die Fille, wo ein
Zusatz von Bakterienreinkulturen sinnvoll ist;
solche Fille sind aber nicht allzu haufig. Ein
solcher Fall ist die Boden- oder Samenimpfung
bei Hiilsenfriichtlern, um sie mit einem guten
Stamm der stickstoffbindenden Knéllchen-
bakterien zu versehen (dieser Fall gehort also
gar nicht zu den Mikrosukzessionen); sonst
kommt eine Impfung mit Reinkulturen prak-
tisch nur'in Betracht, wenn man imstande ist,
andere als die gewiinschten Mikroorganismen
fernzuhalten, sei es durch Verhinderung jeder
,,Kontamination (= Kindringen anderer Mikro-
organismen), was selten moglich ist, sei es da-
durch, daB der Sukzessionsverlauf durch Sidure-,
Alkoholbildung usw. eine Richtung nimmt, die
andere Organismen nicht mehr die Oberhand
gewinnen lifit (Verwendung von Reinkulturen
sogenannte ,,Siurewecker'* — bei der But-

302



terung, Edelhefen im Girgewerbe u. a.). In der
iiberwiegenden Mehrzahl der Fille kommt es
jedoch nicht auf den Zusatz von Mikroorganis-
men an, sondern auf die richtige Steuerung der
Lebensbedingungen fiir sie, also Nihrstoffver-
sorgung, Feuchtigkeit, Temperatur, pH-Wert
usw. Geschieht dies in richtiger Weise, so be-
kommen sowieso die gewiinschten Organismen
bald die Oberhand, wird es versiumt, so ver-
mag sich auch eine kiloweise zugesetzte Rein-
kultur meist nicht durchzusetzen, wie es ja auch
nicht das geringste niitzt, auf eine schlechte
Wiese die besten Grassamenmischungen sicke-
weise auszustreuen, wenn nicht gleichzeitig die
okologischen Bedingungen entsprechend ge-
indert werden (durch Ent- oder Bewiisserung,
Diingung usw.). So ist z. B. der wiederholt ge-
iibte Zusatz von Bakterienkulturen bei der
Kompostbereitung ganz sinnlos; in allem zur
Kompostierung gelangenden Material sind mehr
als genug Bakterien der gewiinschten Arten ent-
halten, und die giinstige Entwicklung der Zer-
setzung hingt nur von gentigender Wirme, Auf-
rechterhaltung einer mittleren Feuchtigkeit und
vor allem dem richtigen Verhiltnis von Kohlen-

stoff- und Stickstoffgehalt des zu zersetzenden
Materials ab: das Verhiltnis C : N mul} unter
15, besser noch um 10 betragen, dann verliuft
die Sukzession befriedigend. Ist das Verhiltnis
hoher, wie bei starkem Anteil von Stroh oder
sonstigen stickstoffarmen Stoffen, so muf} Stick-
stoff in Form von Mineraldiinger zugesetzt
werden — tatsichlich bestehen auch alle Mittel
zur Schnellkompostierung (die meist eine her-
vorragende Wirkung haben, wie ,,Adco* u. a.)
nicht etwa aus Bakterienkulturen, sondern
hauptsiichlich aus stickstoffhaltigen Salzen;
Kalkstickstoff oder ~Ammoniumsulfat mit
einem geringen Zusatz von Phosphor- und Kali-
diinger tun ziemlich den gleichen Dienst.

Von den langdauernden Mikrosukzessionen
autotropher Organismen hat wahrscheinlich eine
Gruppe tiberragende Bedeutung: die durch stick-
stoffbindende Bakterien, auch einzelne Algen
gekennzeichneten Vorstufen der Besiedlung
durch hohere Pflanzen auf nacktem Gestein, auf
reinem Sand usw. Dariiber wissen wir aber bis
jetzt noch fast nichts, und die Forschung hat
hier — wie im gesamten Gebiet der Mikro-
sukzessionen — noch ein weites Feld.

Mberbreibsel aus der Dorzeit

Das Tier mit den neun Giirteln

Wie riesige Schildkroten sahen die An-
gehorigen jenes Tiergeschlechtes aus, das wiih-
rend der Tertidrzeit auf dem siidamerikanischen
Kontinent in hochster Bliite stand: die prii-
historischen Riesengiirteltiere (Glyptodonten).
Diese Tiere, die eine Linge von mehr als drei
Meter erreichten und deren Riicken mit einem
unbeweglichen Panzer bedeckt war, sind im
Laufe der Jahrtausende zusammen mit den
meisten ihrer Artgenossen untergegangen. Aber
sie haben Nachkommen hinterlassen, die heute zu
den seltsamsten in Siidamerika und im siidlichen
Teil Nordamerikas lebenden Tieren zihlen.

Noch bis vor verhiltnismilig kurzer Zeit
gab es im Gebiet der Vereinigten Staaten das
Giirteltier nur in ganz wenigen Exemplaren
im siidlichen Texas. Merkwiirdigerweise aber
haben diese ,,biologischen Uberbleibsel“ durch-
aus keine Neigung gezeigt, ihren Glyptodon-
Ahnen in den Untergang zu folgen. Statt
dessen haben sie sich gerade in den letzten
Jahrzehnten stindig vermehrt.

Die Unterscheidung der drei wichtigsten
Spielarten der Giirteltiere erfolgt nach der

Von Alan Devoe
DK 599.312.7:591.94
Zahl der ,,Girtel, die entweder drei-, sechs-

-oder, wie beim texanischen Armadill, neunfach

die Korpermitte des Tieres umschliefen. Diese
,,Giirtel*  setzen sich aus harten Schuppen
zusammen, die sich in der Lederhaut bilden
und von einer Lage verhornter Oberhaut
bedeckt sind. Aufler seinen giirtelférmigen
Riickenschilden besitzt das Giirteltier in der
Regel ein Kopfschild und ein Kreuzschild, die
alle scharnierartig durch weiche Héute ver-
bunden sind, so dal} den Tieren eine gewisse
Beweglichkeit erhalten bleibt. Einige Arten sind
sogar imstande, sich vollig zusammenzurollen.

Der harte Schuppenpanzer ist jedoch nur
eine der zahlreichen Merkwiirdigkeiten, die
dieses Tier auszeichnen. Die ,neungiirtelige*

texanische Art siecht fast so aus, als wire sie

eine Kreuzung zwischen einem kleinen Schwein
und einer Schildkréte. Der etwa 40 em lange
Korper ist von einem hochgewdlbten Panzer
bedeckt, und auch der fast ebenso lange Schwanz
wird durch harte Schuppenringe geschiitzt.
Selbst der kleine, dreieckige Kopf, der neugierig
unter dem Korperpanzer hervorlugt, ist mit einer
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