


sio- NORDAMERIKA EUROPA U /ASIEN
AMERIKA

£ 2 (HOWZAN)

E33
PLEISTOZAN I_IETZTZEIT

STYLO-

Milld. HIPPARION

W

1

!
£

HIPPIDION
GRUPPE PLIOHIPPU W
w NANNIPPU

PLIOZAN

10 Mill.

=

MIOZAN

w'y  GRASFRESSER
& & LAUBFRESSER

Tel
.
i

OLIGOZAN

MESOHIPPUS
EPIHIPPUS %

&
E
=
£

EOZAN

60 MilLJ. 3
HYRACOTHERIUM (EQHIPPUS)



JETZTZEIT

PLEISTOZAN

PLIOZAN

vIUZAN

VLIOULAN

ORANG UTAN GORILLA SCHIMPANSE

=

——

HOMO
SAPIENS
REZENS
HOMO
SAPIENS

FOSSILIS
PRASAPIENS

®

|
1
I
1
1
\ PITHECANTHROPUS
\
\
\
\

___.._.____.___.C
-
L

1
1
|
|
|
!
|
|
|
|
|
1
|
1
|

)
AUSTRALOPITHECUS

ERWERB
DES AUFRECHTEN
GANGES
400000 - 600000
GENERATIONEN

OREOPITHECUS



Entwicklung
der Organismen

LEHRBUCH DER BIOLOGIE

Y

v

"VOLK UND WISSEN
VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN
1968



Das Lehrbuch wurde verfaBt von Dr. habil. Herbert Bach, Dr. Dieter Bernhardt,

Dr. Wolfgang Crome, Dr. Giscla Szigat, Dr. Peter Dill, Dr. Gunter Friedrich,

Dr. Klaus KloB, Dr. habil. Helmut Nestler, Prof. Dr. habil. Joachim Nitschmann,

Dr. Heinz Riemann, Prof. Dr. habil. Georg Uschmann, Dr. Irmtraud Mcincke, Dr. Mar-
tin Zacharias und Dr. Fritz Zachow.

Zur Begutachtung wurden Fishrende Wissenschaftler der verschicdenen Berciche der
Biologic, Didaktiker und crfahrene Lehrer herangezogen.

Redaktion: Manfred Gemeinhardt und Gertrud Kummer.

Vom Ministerium fir Volksbildung der Deutschen Demoksatischen Republik als
Schulbuch bestatige.

Mit 122 Abbildungen im Text, 3 Farbtafcln und 4 Kunstdrucktafeln

4., unverinderee Auflage

RedaktionsschluB: 25. August 1967
Einband: Giinther Klaus
nther Klaus, Roland Jager, Raincr Zicger

Vorsatz:
Typografic: Atdicr Volk und Wissen
ES 11 H -« Bestell-Nr. 011001-4 . Preis 2,60 . Lizenz Nr. 203 - 1000/67 (UN)
Verviclfiltigungsgenchmigung Nr. 1/48/67
Satz und Druck: VEB INTERDRUCK, Leipzig (I11/18/97)



Inhaltsverzeichnis

Einleitung

T hen b die Entwick
Aus der Paliontologie
Entwicklungsreihen
Ubergangsformen . . . . . . ... ..
Aus der vergleichenden Anatomie . . . .
Aus der vergleichenden Physiologie
Aus der Embryonal- und Jugendentwick-
lung
Aus der Tier- und Pflanzengeographie . .

Wesen und Entstehung des Lebens
Das Wesen des Lebens
Stoffliche Zusammensetzung der
wesen
Eigenschaften des Lebens
Das Leben als spezifische Bewegungsform
der Materie
Die historische Entwicklung der Kenntnis
vomIeben . o « v s ws e v 8
Die Entstehung des Lebens
Uberholte Vorstellungen von der Ent-
stehung des Lebens

Die O i verschied

Abstammung und Entwicklung des Menschen
Die Stellung des Menschen im O

Fossile Zeugnisse der Menschwerdung . .
Die heutigen Menschenrassen
Weitere biol
beim heutigen Menschen

Entw

Stammesgeschichte und System der Organis-

26
29
32
32

32
33

35

37
41
47
50
60
60

64
69

n

Ubersicht tiber das natiirliche System der
Organismen. o « : « % o vw vy s 5o

Zur Geschichte der Entwickl leh
Die Entwicklungslehre LAMARCKs . . . .
CHARLES DARWIN und seine Lehre . . . .

Die Verbreitung des Darwinismus . . . .

Grundlagen der Vererbung
Die Variabilieae . . . . . . .. .. ..
Fortpflanzung und Vererbung . . . . . .
Natur und Wirkungsweise der Erbfaktoren
Mutationen . . . . . ... ... L L.

Faktoren der stammesgeschichtlichen Ent-
wicklung . . . ... L L.

Die Selektion. . . .. ........
Die Mutation. . . . . .. .. .. ..
Die Isolation . . . .. .. .. .. ..

Populationswellen ., . . . . et e e
Die Kombination . . . .. .. .
Das Z itken der Evol

faktoren . . . . ... ... L. L,

Die Ziichtung von Pflanzen und Tieren . . .
Von der Wildform zur Kulturpflanze und

zum Nutztier

Aufgaben und Zicle der Ziichtung . . ., . -

Methoden der Pflanzenziichtung . . . . .
Methoden der Tierziichtung. . . . . . .
Die Organisation der Ziichtung

Worterkldrungen

Sachwortregister .

83

87
89

100
105
119
122



Einleitung

Auf unserer Erde leben einige Millionen
Organismenarten. Wir konnten bisher nur
wenige von ihnen kennenlernen, aber den-
noch haben wir eine allgemeine Vorstellung
von ihrer Vielgestaltigkeit: Wir sahen
winzige Mikroben unter dem Mikroskop
und hérten von mehr als 30 Meter langen
Walen. Wir lernten die verschiedensten
LebensiuBerungen der Pflanzen und die
unterschiedlichen  Verhaltensweisen  der
Tiere kennen. Trotz aller Vielgestaltigkeit
zeigen die Organismen in den grundsitz-
lichen Lebensfunktionen aber eine weit-
gehende Einheitlichkeit.

Wir stellten fest, daf} alle Organismen aus
hochkomplizierten Eiweilen und Nuklein-
siuren bestehen und alle héheren Pflanzen
und Tiere aus Zellen aufgebaut sind.

Wir wissen, dall in der Regel Bau und
Funktion der Organismen gut mit dem
Leben in einer bestimmten Umwelt iiber-
einstimmen: Die Organismen sind im Bau
ihrer Organe und in ihren LebensiuBe-
rungen ihrer Umwelt angepal3t.

Bereits im Altertum haben bedeutende
Naturwissenschaftler und Philosophen dar-
iber nachgedacht, wie die Vielgestaltig-

keit und die Einheitlichkeit sowie das An-
gepaBtsein der Organismen zustande kom-
men.

Einige duflerten den Gedanken, daff die
vielen verschiedenen Lebewesen das Ergeb-
nis einer natiirlichen gesetzmiBigen Ent-
wicklung seien.

Erst im 19. Jahrhundert entstanden, vor-
nehmlich in Frankreich und in England,
umfassende Theorien von einer Entwick-
lung der Lebewesen auf Grund natiirlicher
Gesetze. Die Entwicklungslehren leiteten
eine neue Epoche in der Biologie ein. In-
zwischen hat sich die Lehre von der natiir-
lichen Entwicklung der Organismen all-
gemein durchgesetzt.

Die Entwicklungslehre 1iBt alle Erschei-
nungen der lebenden Materie in ihrem ge-
schichtlichen Werden erkennen. Sie ist die
allgemeinste Theorie der Biologie. Deshalb
arbeiten an der weiteren Vervollkommnung
der Entwicklungslehre auch Forscher aus
allen Bereichen der biologischen Wissen-
schaft. Sie bemiihen sich, von den verschie-
densten Seiten her die Herausbildung der
Organismengruppen, ihre Stammes-
geschichte, aufzukliren.



Tatsachen beweisen die Entwicklungslehre

Aus der Paliontologie

Seit etwa 2 Milliarden Jahren gibt es auf der
Erde Lebewesen. Ein besonderer Zweig der
biologischen Wissenschaften, die Palion-
tologie (Wissenschaft von den heute aus-
gestorbenen Organismen fritherer Erd-
zeitalter), die eine Mittelstellung zwischen
der Biologie und der Geologie einnimmt,
erforscht die Lebewesen vergangener Zeit-
alter. Bei ihrer Arbeit sind die Paliontolo-
gen auf Reste der Lebewesen angewiesen,
die oft Jahrmillionen erhalten geblieben
sind. Sie rekonstruieren daraus die Lebe-
wesen, bestimmen deren Alter und gewinnen
so einen immer vollstindigeren Uberblick
iiber die Entwicklung des Lebens in den
verschiedenen Erdzeitaltern (s. S. soff.).

Aufgabe

Informieren Sie sich in dem Schiilerlescheft ,, Lebens-
spuren im Stein“! iiber dic Arbeit der Palionto-
logen!

Die Fossilien

Tote Tiere und Pflanzen werden durch die
Titigkeit anderer Organismen, vor allem
durch Kleinlebewesen, schnell zersetzt.
Unter besonderen Bedingungen jedoch
konnen Knochen, Schalen und sogar Weich-
teile erhalten bleiben.

Im Bergbau, in Steinbriichen, bei Aus-

%) NesTLER, H.: Lebensspuren im Stein. Volk und Wissen Volks-
cigener Verlag, Berlin 1964. Bastell-Nr. ol 1856,

schachtungen oder sonstigen Erdarbeiten
werden manchmal Reste von Lebewesen
gefunden. Man bezeichnet diese Funde als
Fossilien.

Die Fossilien sind mehr oder weniger gut
erhalten. Vollstindige Tiere oder Pflanzen
werden sehr selten gefunden.

Im sibirischen Eis fand man ganze Mammutleichen.
Sie waren durch die niedrigen Temperaturen kon-
serviert worden. An anderer Stelle entdeckte man
ein vollstindig erhaltenes Wollhaariges Nashorn. Es
war in eine Spalte voll Erdwachs gefallen. Das
Konservierungsmittel durchtrinkte den ganzen
Kérper und bewirkte seine Erhaltung. Kleinere
Lebewesen, wie Miicken, Blattliuse und Kifer,
findet man oft in Bernstein eingeschlossen. Weil in
den Einschli auch die klei
beschidigt sind, geben sie uns ein recht gemu:l
Bild. Allerdings ist der B i
sehr jung, und deshalb sind die darin eingeschlos-
senen Insekten groftenteils in heute lebende Gat-
tungen und Familien einzuordnen.

Ki ile un-

Knochenfunde. Knochen, Zihne und an-
dere Hartteile (z. B. Schalen, Gehiuse)
blieben vielfach in ihrer Form erhalten. Sie
waren nur geringfiigig chemisch verindert.
Die Rekonstruktion eines »Urpferdchens*
erfolgte beispielsweise aus einem voll-
stindig zusammenhingenden Skelett, das
neben anderen isolierten Skeletten und
zahlreichen weiteren Schiideln beziehungs-
weise Unterkiefern in der Braunkohle des
Geiseltales bei Halle gefunden wurde.



Versteinerungen. Von Pflanzen oder Tie-
ren, die von Erdmassen iiberdeckt wurden,
ist oft nur die Form erhalten geblieben. Die
hemische Zusar 1g ihres Korpers
hat sich jedoch durch verschiedene im
Grundwasser geloste Stoffe verindert. Sol-
che Fossilien bezeichnen wir als Versteine-
rungen.

Dabei unterscheiden wir je nach dem Mate-
rial, das sich an Stelle der Skelettsubstanz
abschied: Verkalkung, Verkieselung oder
Vererzung.

Abdriicke. Von Organismen, die keine
Hartteile besitzen, sind manchmal Ab-
driicke erhalten geblieben. Die Organismen
wurden im Schlamm oder weichen Unter-
grund zersetzt. Durch Uberlagerungen mit
Feinschlamm und dessen nachtrigliche Ver-
festigung blieb die duBere Form der Orga-
nismen ziemlich genau erhalten. Auf diese
Weise sind von Tieren und Pflanzen Ab-
driicke entstanden, die man heute in ver-
schiedenen Erdschichten finden kann. Auch
Abdriicke von Kriechspuren sind gefunden
worden; sie geben uns Aufschluf} iiber die
Art und Weise der Fortbewegung ein-
zelner Tiere, die heute ausgestorben sind
(Abb. 1).

Abb.1 Abdruck von Kriechspuren eines Sauriers im Sandstein der
Triasformation

2 Schich
g einer

A rfall. Das absolute Alter der Erd-
schichten lafit sich recht genau bestimmen.
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Dabei wird der gleichmiBig verlaufende
Atomzerfall benutzt.

Beim Atomzerfall wird ein Grundstoff
(z. B. Uran) in einen anderen (z. B. Blei)
umgewandelt. In gleichen Zeitabschnitten
verwandeln sich gleiche Mengen des Aus-
gangsmaterials in den neuen Grundstoff.
Die Geschwindigkeit, mit der sich Uran in
Blei verwandelt, ist genau bekannt. Der
Atomzerfall, den die Waissenschaftler in
Laboratorien kiinstlich hervorrufen, findet
in der Natur stindig statt. Uran und Blei
sind in manchen Gesteinen der Erdkruste
enthalten. Aus der Menge des in Blei um-
gewandelten Urans bestimmen die Wissen-
schaftler die Zeit, die seit der Entstehung
des Gesteins verflossen ist, also das Alter des
Gesteins.

Leitfossilien. Bei Schichtgesteinen lassen
sich Zeitbestimmungen mit Hilfe des Atom-
zerfalls ebenfalls durchfiihren. (Diese Me-
thode ist jedoch sehr aufwendig. In der
Regel geniigt es, etwas iiber das relative
Alter der Schichten zu wissen. Dazu sind
die in den Schichten eingeschlossenen
Fossilien sehr gut geeignet.)

Jede Schicht hat sich zu einer bestimmten
Zeit abgesetzt. Dabei wurden die Tiere und
Pflanzen, die zu dieser Zeit lebten, mit ein-
gebettet. Die Fossilien der verschiedenen
Schichten unterscheiden sich zumeist sehr
deutlich voneinander.

In den einzelnen Erdzeitaltern treten immer
wieder neue Formen auf. Die zu den Glieder-
fiifern gehorenden Dreilapper (Trilobiten)
beispielsweise gibt es nur im Erd-Altertum.
Im Erd-Mittelalter erscheinen erstmalig die
Siugetiere. Finden wir also Siugetier-
knochen in einer Gesteinsschicht, dann
wissen wir, daf} die Schicht nicht aus einer
Zeit vor dem Erd-Mittelalter stammen kann.
Die Tiere und Pflanzen, die in einem be-
stimmten, verhiltnismiflig engbegrenzten
Zeitabschnitt der Erdgeschichte hiufig auf-



treten, bezeichnet man als Leitfossilien.
Davon kennt man bereits Tausende, und
immer wieder werden neue ermittelt.

Wo finden wir Fossilien?

Die versteinerten Zeugen des Lebens in
fritheren Zeiten sind nicht nur den Fach-
leuten zuginglich. Auch wir kénnen uns
eine Sammlung anlegen. Oft kann aber nur
der Wissenschaftler das Fossil richtig be-
stimmen und zeitlich einordnen. Dadurch
aber wird es erst zu einem Schliissel fiir die
jahrmillionenlange Geschichte des Lebens.
Daran sollte jeder denken, der etwas Be-
sonderes gefunden hat.

In Norddeutschland sind die Ablagerungen aus der
Kreid (weiBe Schreibkreide) ein dankb.
Sammelgebiet. Man findet hiufig am Strande
fossile Seeigel, deren Inneres zumeist mit Feuer-
stein ausgefiille ist. Seeigel — sie gehéren zu den
Stachelhdutern - sind uns auch aus den heutigen
Meeren bekannt.

Daneben kommen auch Reste von Verwandten
unserer heutigen Tintenschnecken (auch Tinten-
fisch genannt, Abb. 2) vor. Diese unter dem Namen
D keile bel Stiicke bestehen zum Teil
aus Kieselsiure; sie fallen meist durch ihre gelbe
bis graubraune Farbe auf. Es sind etwa fingerstarke;
in eine Spitze auslaufende runde Siulchen (Abb. 4).
Mitunter findet man auch Feuersteine von keulen-
formiger Gestalt. Es sind meist verkieselte Schwim-
me. Man kann an ihnen manchmal die kleinen
Schwammnadeln erkennen.

In der weiBlen Schreibkreide finden sich b d
viele Reste von Kleinlebewesen. Bringen wir ein
Stiick ungercinigter Kreide auf ein feines Sieb und

schlimmen es so lange, bis nur noch ein kleiner,
k6 Riick q

s eiobleib

dann kénnen wir
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unter dem Mikroskop die verschiedensten Formen
erkennen. Vielgestaltige Einzeller liegen neben
kleinen Istacheln. Kleine sind
Stielglieder von Seelilien (Abb. 3). Winzige Nadeln
von Schwimmen und noch vieles mehr kinnen uns
iiberraschen. Diese feinen Gebilde stammen aus dem
Kreidemeer vor rund 80 Millionen Jahren.

Sternch

In den Kalkbergen von Riidersdorf bei Berlin haben
wir Ablagerungen des Muschelkalkmeeres vor uns.
Wie am Strand der Ostsee konnen wir dort regel-
rechte Muschelpflaster beobachten.

Auch der Muschelkalk im Thiiringer Becken, der
aus der Trias stammt, ist reich an Muscheln,
Schnecken und anderen Weichtieren sowie See-
lilien.

Abb. 2 Heute lebende Ti

(Kopffiiber),

Abb. 3 Seclilie; ein noch heute lebender Stachelhiutes

Abb. 4 D

fossiler Rest




Entwicklungsreihen

Die Entwicklung des Pferdes

Eine Tiergruppe, deren Geschichte von den
Paliontologen recht genau erforscht wurde,
bilden die Pferde. Die heute wildlebenden
Pferde sind ausgezeichnet an ihre Umwelt
angepaBt. Das kénnen wir gut an der Le-
bensweise des Zebras, ecines Verwandten
des Hauspferdes, erkennen. Das Hauspferd
selbst wollen wir in unsere Betrachtungen
nicht einbezichen, da seine Umwelt vom
Menschen geformt und gestaltet wird. Im
Korperbau weisen Hauspferde und Zebras
keine wesentlichen Unterschiede auf.

Die Zebras besiedeln in groBen Herden die
Steppen Afrikas. lhre Nahrung besteht
hauptsichlich aus harten Steppengrisern.
Die schwer zu zerkleinernde Nahrung fihrt
sehr schnell zur Abnutzung der Zihne.
Diese starke Abnutzung aber wird weit-
gehend durch besonders hohe Zahnkronen
ausgeglichen.

Seinen Feinden entzieht sich das Zebra in
den weiten Ebenen durch Flucht. In An-
passung an das schnelle Laufen ist die Be-
rithrungsfliche zwischen Fufl und Erdboden
besonders klein.

Bei allen schnell laufenden Huftieren (z. B, Reh,
Hirsch, Biiffel, Pferd) beriihre der Ful nur noch
mit den Zehenspitzen den Boden. Auch der Mensch,
der lerweise ein Sohl
seinen Fub beim schnellen Lauf auf und liuft nur
noch auf dem vorderen Teil (Ballen) des FuBes.

ist, richtet

Beim Zebra und Pferd berithre nur noch die
Spitze einer Zehe den Boden, dadurch ent-
steht eine besonders kleine Tritefliche.

Das heute lebende Pferd hat eine Geschichte
von vielen Millionen Jahren. In den Ab-
lagerungen der Terdidrzeic fand man in
Nordamerika und Europa Knochen und
vollstindige Skelette von Vorfahren der
Pferde, die man mit den Skeletten unserer
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heute lebenden Pferde verglichen hat. Dabei
stellte man fest, daB sich das Pferd im Laufe
seiner Entwicklung stark verindert hat
(s. vordere innere Uimschlagseite).

Kurz nach Beginn der Erdneuzeit (Eozin)
gab es in Nordamerika ausgedehnte Sumpf-
wilder. Uberall breitete sich ein Dickicht
saftiger griiner Pflanzen aus. In diesen
Waildern lebte ein kleiner, 25 cm hoher Vor-
fahre unserer Hauspferde. Dieses ,,Ur-
pferdchen* (Hyracotherium, friher Eohip-
pus; Abb. 5) frall weiches, saftiges Laub.
Es nutzte sein Gebil kaum ab, die Backen-
zihne besaBen nur eine niedrige Krone.
Die VorderfiiBe der Tiere berithrten noch
mit vier Zchen, die kleine Hufe trugen,
den Boden. Die fiinfte Zehe, die dem

Abb. 5 Das ,Urpferdchen® Hyracotberium



Daumen der menschlichen Hand entspricht,
war stark verkiimmert. Die Hinterfiile

berithrten nur noch mit je drei Zehen den

Boden.

Abb. 6 Ein Nachfolger des ,,Urpferdchens”, Mesobippus

Die Weiterentwicklung des ,,Urpferdchens*
(Mesohippus, Abb. 6) ist durch viele Fos-
silien belegt. Diese Pferde lebten ebenfalls
in Nordamerika. Sie waren bereits wesent-
lich grofer. Die Riickbildung der Zehen
war bei ihnen weiter fortgeschritten: Vor-
der- und HintergliedmaBen waren dreizehig.
Die Hauptlast des Korpers wurde bereits
von den Mittelzehen getragen, die ent-
sprechend kriftig ausgebildet waren.

Diese Entwicklung schritt bei den nach-
folgenden Pferdeformen stindig weiter
voran. Die Tiere wurden immer grofer, die
beiden Seitenzehen ihres Fufles aber immer
bedeutungsloser. Sie verkiimmerten schlieB-
lich vollstindig. Ubrig blieben nur die
kriftigen, behuften Mittelzehen, wie wir sie
von unserem Hauspferd kennen (Abb. 7).

Die Groflenzunahme in der Pferdereihe ist
nicht als auBerordentlich zu bezeichnen ; auf
die Dauer des Tertiirs umgerechnet ist sie

nicht sonderlich groB. Die Zunahme der
Korpergrofle des Menschen von der Mitte
des vorigen Jahrhunderts bis heute betrige
mehr als das 50000fache im Vergleich zur
Grofensteigerung in der Pferdereihe.

Nur ein Teil der Laubfresser stellt sich auf
Grasnahrung um. Ein anderer Teil verbleibt
bei der Laubnahrung, und ihre Triger ent-
wickeln sich noch mindestens 25 Millionen
Jahre weiter, um erst gegen Ende des
Tertidrs auszusterben.

In ihrer stammesgeschichtlichen Entwick-
lung ist bei den Pferden also eine enge
Wechselbeziehung zwischen den Lebens-
bedingungen und dem Korperbau festzu-
stellen.

=

Abb.7  Entwicklungsreihe des Plerdefubiskeletts: links Fuliskelctt
der dltesten Form (.Urpferdchen*), rechts Fuliskelett der jiingsten
Form (Hauspferd)

Die arabischen Ziffemn bezeichnen die Mittelfubknochen, dic romi-
schen Ziffern die Zehen. Beim Hauspferd ist nur noch die Mitrelzche
(111) ausgebilder; von den Mittelfuknochen 2 und 4 sind nur noch
Reste als ,Griffelbcine™ crhalten geblichen.

n



Die Entwicklung des Zapfens der
Nadelbiume

Von den nacktsamigen Pflanzen, zu denen
auch unsere Nadelbiume gehoren, sind
erste Formen schon aus dem Erd-Altertum
bekannt. Die Vorfahren dieser Pflanzen, die
Cordaiten (Abb. 39), kennen wir aus Ab-
driicken in der Steinkohle des Karbons.

Durch viele Funde von Abdriicken und
Einschliissen aus den folgenden Erdepochen
konnen wir die Entwicklung dieser Pflan-
zengruppe recht gut verfolgen. Besonders
eindrucksvoll ist dabei die Entwicklung

1. Dic Bliite bestcht aus mehreren
unfruchtbaren Schuppen und cini-
gen Samenanlagen, dic oft an ge-
krimmten Sticlchen sitzen. Mch-
rere Bliten stchen als lockere Kitz-
chen an der Blitenachse zu-
sammen.

2. Bei der Blute der ersten echten
Nadelbiume haben sich die un-
fruchtharen Schuppen zusammen-
geschlossen; cine von ihnen hat
sich zu einer deutlichen Deck-
schuppe vergroert, die dic Blite
schiitzt. Der gesamee Blitenstand.
wird dadurch cinem Zapfen ihn-
lich.

3. Die unfruchtbaren’ Schuppen
sind zu einer einzigen verwachsen,

Samenanlage (bei
cinigen Arten sind es mehrere
S: ) zur

die mit der

ihrer Zapfen. Sie entstanden aus den kiitz-
chenartigen Bliitenstinden der Cordaiten.
Am besten verstehen wir diese Entwicklung,
wenn wir die allmihlichen Umwandlungen
im Bau einer einzelnen Bliite verfolgen
(Abb. 8).

Die abgebildeten Beispiele sind keine
Stufen einer geschlossenen Entwicklungs-
reihe. Sie stellen teilweise Ansitze und
Stufen von Seitenzweigen der Entwicklung
dar. An ihnen LBt sich aber die stindige
Vereinfachung der Bliiten, die Entwicklung
vom lockeren Blitenkitzchen zum ge-
schlossenen Zapfen, gut erkennen.

4. Die Samenschuppe verwichst
mit der Deckschuppe, es entsteht
ein Schuppenkomplex, wic wirihn
von den Zapfen unserer Nadel-
biume kennen.

5. Der Anteil der Deckschuppe
hat sich riickgebildet und sitzt nur
als kleines Spitzchen der Samen-
schuppe an. Bei den Kiefern-
= zapfen ist die Deckschuppe ginz-
'g' lich riickgebildet.

Abb. 8 Zur E g des Zapfens der
Dic dinzelnen Zeichnungen stellen Ausschnitte aus dem gesamten
Bliitenstand dar, der sich vom lockeren Kitzchen bis zum geschlos-
senen Zapfen entwickelt. (Die Samenanlagen sind schwarz, die un-

verwichst,
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Schuppen sind wei, dic Deckschuppen schrafiert ge-
zeichnet) ;



Ubergangsformen

Die ausgestorbenen (fossilen) Lebewesen
unterscheiden sich oft betrichtlich von den
Organismen, die die Erde heute besiedeln
(rezente Lebewesen). Einige fossile For-
men vereinen in sich Merkmale, die wir
heute getrennt voneinander bei verschie-
denen Organismengruppen finden. Be-
stimmte fossile Formen weisen zum Beispiel
nebeneinander Merkmale der rezenten
Kriechtiere und der rezenten Vogel auf. Sie
stammen aus erdgeschichtlichen Zeiten, in
denen sich die rezenten Gruppen noch nicht
in ihrer heutigen Gestalt herausgebildet
hatten, sondern erst begannen, sich aus ge-
meinsamen Vorfahren zu selbstindigen
Gruppen zu entwickeln. Diese Formen
werden als Ubergangsformen oder Zwi-
schenformen bezeichnet.

Funde von Ubergangsformen sind sehr
selten. Sie haben fiir die Forschung aufer-
ordentliche Bedeutung; denn sie beweisen
mit grofeer, sonst kaum erreichbarer Exakt-
heit einzelne entscheidende Phasen der
Stammesgeschichte.

Die Urvogel

Bei Solnhofen in Siiddeutschland werden in einer
Anzahl von Steinbriichen plattenartig ausgebildete
Kalke abgeb die als Dachpl
und Wandverkleidung benutzt Diese
Plattenkalke enthalten viele Fossilien. Nachdem
man bercits 1860 im Kalk cine fossile Vogelfeder
gefunden hatte, brachten die Steinbrucharbeiter
1861 den Abdruck eines ganzen Vogelskeletts zu-
tage. Dieses Exemplar wurde fiir 450 englische
Pfund nach London verkauft.

Sechzehn Jahre spiter stie man auf ein ihnliches,
besser erhaltenes Vogelskelett. Nach langen Ver-
handlungen wurde es zu einem Preis von 20000 Mark
fiir die Berliner Universitit erworben. Es befinder
sich auch heute noch im Museum fiir Naturkunde
der Humboldt-Universitat (Tafel gegeniiber S. 16).

Bodenbel

werden.

Ein drittes Skelett wurde 1956 bei Langenaltheim,
westlich von Solnhofen, gefunden.

Abb. 9 So miissen die Urvigel ausgeschen haben

Die Urvégel, die in der Wissenschaft den
Namen Archaeopteryx erhielten, sind wich-
tige Belegstiicke fiir die Stammesgeschichte
der Vigel, ja fiir die gesamte Abstammungs-
lehre.

Sieht man nur fliichtig auf die Archacopreryx,
so ist man schnell geneigt, sie zu den Vogeln
zu rechnen (Abb. 9). Die deutlich erkenn-
baren Abdriicke der Federn lassen das durch-
aus berechtigt erscheinen. Beim genauen Be-
trachten jedoch kénnen wir erkennen, daf}
eine ganze Reihe von Merkmalen auftreten,
die den heute lebenden Vogeln fehlen.

13



Abb. 10 Rekonstruktion des Koptes von Arcbacoptery:

‘So hat die Archaeopteryx im Unter- und
Oberkiefer kegelformige Zdhne (Abb. 10),
wihrend bei den heute lebenden Vogeln
niemals Zihne ausgebildet sind.

Ein auffallender Unterschied zeigt sich auch
in der Ausbildung der Fliigel. Untersuchen
wir einen heute lebenden Vogel, so erkennen
wir, daB alle Knochen der vorderen Glied-
maflen in die Fliigel einbezogen sind. Die
Archaeopteryx  dagegen besitzt an den
Fliigeln noch drei frei bewegliche Finger.
Vermutlich wurden sie als Greiforgane be-
nutzt, wenn der ,Urvogel” im Geist
kletterte (Abb. 9).

Als sehr urtiimliches Merkmal besitzt die
Archaeopteryx ferner einen langen Schwanz.
Dieser wird nicht, wie bei heute lebenden
Végeln (z. B. Fasan), durch lange Schwanz-
federn nur vorgetiuscht, sondern von 20
bis 21 Wirbeln gebildet, an denen beider-
seits Federn ansetzen (Abb.9 u. Tafel
gegeniiber S. 16).

Beim Flug sind Schultergiirtel; Brustkorb
sowie Wirbelsiule im Bereich des Riickens
einer groBen Belastung ausgesetzt. Diese
Knochen sind bei unseren heutigen Vogeln
kriftig ausgebildet und untereinander ziem-
lich fest verbunden. Bei der Archaeopteryx
dagegen ist keine feste Verbindung vor-
handen. Man muf} deshalb annehmen, daf}
sie kein guter Flieger gewesen ist.

Alle genannten Merkmale, die die Archaeop-
teryx von heute lebenden Végeln unter-
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scheiden (Bezahnung, Ausbildung der Fin-
ger, des Schwanzes und des Brustabschnit-
tes), zeigen groBe Ahnlichkeiten mit dem
Skelett der Kriechtiere.

Die Vorfahren der Archaeopteryx waren echte
Kriechtiere. Sie lebten in felsigen Gebieten,
waren klein und zierlich, vollstindig mit
Schuppen bedeckt und liefen dhnlich auf-
gerichtet wie die heutigen Kinguruhs
(jedoch nicht hiipfend), nur auf den Hinter-
beinen. In der weiteren Entwicklung haben
sich bei den Vorfahren unserer Vogel die
Schuppen in Federn umgewandelt. Die
Vogelfeder ist eine besonders entwickelte
Schuppe (Abb. 11).

Das Gefieder vergroBerte die Korperober-
fliche, besonders im Bereich der Vorder-
gliedmaBen, betrichtlich. Die Urformen
unserer Vogel kletterten im Astwerk der
Biume. Beim Sprung auf den Erdboden
wirkte das Gefieder wie ein Fallschirm, so
daf} die Tiere schwebten. Das waren die
Anfinge des Vogelfluges.

[ Oberhaut
Lederhaut

M Federscheide
Federseele

Abb. 11 Die Entwicklung von Schuppe (links) und Feder (rechts)
aus gleichen Anlagen



Die Archaeopteryx lebte in der Juraforma-
tion. Drei Exemplare dieser ,,Urvogel*
kennen wir, die iber Jahrmillionen hinweg
erhalten blieben.

Die Quastenflosser

Fische sind uns aus vielen Ablagerungen des
Erd-Altertums bekannt. Die Skelettmerk-
male der ersten Landwirbeltiere, der Lurche,
deuten einwandfrei darauf hin, daB sie sich
aus bestimmten fossilen Fischen entwickelt

haben.

Der Ubergang vom Wasser- zum Land-
leben wurde vor allem durch Anderungen
im Bau der Atmungsorgane sowie der
GliedmalBen ermoglicht: An Stelle der Kie-
menatmung trat die fiir das Landleben der

Wirbeltiere unerlifiliche Lungenatmung;
die Brust- und Bauchflossen bildeten sich in
Gliedmaflen um, die cine Fortbewegung auf
dem Lande erméglichten.

Noch heute Ieben in Siidamerika, Afrika und Austra-
lien cigenartige Fische, die auBer ihren Kiemen cine
Art Lunge besitzen. Sie kénnen so auch auBerhalb
des Wassers atmen. Diese Tiere werden als Lungen-
fische bezeichnet (Abb. 12). Die wenigen heute noch
lebenden Arten sind Uberreste ciner Fischgruppe,
die im Erd-Altertum weit verbreitet war. Sie weist
gewisse Ahnlichkeiten mit den Lurchen auf. Des-
halb nahm man friither an, daf8 die Lurche sich aus
diesen Tieren entwickele hitten. Neuere Forschungs-
ergebnisse zeigen jedoch, dall die Lungenfische
nicht Ahnen unserer Lurche sind. Sie vwaren bereits
zu stark an b d Bedi g gepalt.
AuBerdem konnten ihre Flossen nicht zu Laufglied-
maBen umgebildet werden.

Abb. 12 Lungenfisch

Abb. 13

stenflosser

Heute lehender Qua-
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Als Vorfahren der Lurche kdnnen wir eine
Fischgruppe, die sogenannten Quasten-
flosser, ansehen. Ihren Namen verdanken
diese Fische ihren eigenartigen, quasten-
formigen Flossen. Sie waren im Erd-Alter-
tum weit verbreitet. Spiter ging ihre Ver-
breitung immer mehr zuriick. Man glaubte
bis vor kurzem, daB die Quastenflosser
(Abb. 13) ausgestorben seien. In den letz-
ten Jahren wurden aber einige Exemplare
in den Gewissern bei Madagaskar gefangen.
Nun konnen die Erkenntnisse, die an den
Versteinerungen gewonnen wurden, an
lebenden Formen erginzt und iiberpriift
werden.

Beim Vergleich des Flossenskeletts der
Quastenflosser mit den GliedmalBen der
Landwirbeltiere finden wir Ahnlichkeiten.
Ein einzelner, kriftiger Knochen steht mit
dem Schultergiirtel in Verbindung; ihm
entspricht der Oberarmknochen der Land-
wirbeltiere. Zwei weiteren Knochen ent-
sprechen Elle und Speiche. Auf diese Lings-
achse folgt eine Reihe von Knochenstrahlen,
die im einzelnen zwar nicht den Hand-
knochen der Landwirbeltiere entsprechen,
deren gesetzmiBige Anordnung aber bereits
die Weiterentwicklung zum strahligen
Hand- oder Fufiskelett der Landwirbeltiere
andeutet (s. Farbtafel 1). Auflerdem zeigt
auch die Anordnung der Schidelknochen
bei urtiimlichen Lurchen deutlich ihre Her-
kunft von den Quastenflossern.

Wenn durch starke Sonneneinstrahlung und Mangel
Niederschl. , in denen

Wanderungen iiber das Land waren vermutlich die
Ursache dafiir, da sich die Flossen zu Gehwerk-
zeugen umbildeten.

Es ist anzunchmen, daB sich die Quastenflosser
sowohl durch Schlingelbewegungen als auch durch
die Betitigung der paarigen Flossen vorwirts-
bewegten. Ahnlich bewegen sich auch heute noch
viele Lurche (z. B. Salamander, Abb. 14).

1

Abb. 14 Kriechbewegungen cines Salamanders

Nacktsprosser und Farnsamer

an 4 die Bi g
die Q: il lebten, 1 mufBten

die Tiere ersticken, Ein Teil von ihnen war jedoch
in der Lage, mit Hilfe von Ausstiilpungen des
Vorderd vortabergeh phirische Lufc
zu atmen. IThre krafngcn paarigen Flossen gaben
ihnen auflerdem die Moghchkclt, auf dem Festland

Diese

an neue W zu gelang

Nac} Die Nack (Psilophyten,
Abb. 15) besiedelten als erste Pﬂanzcn das Festland ;
sic haben sich im Silur aus Meerestangén ent-
wickele. Die Nacktsprosser besaBen keine oder nur
schr kleine Blitter und assimilierten mic ihren
gabeligen SproBachsen. Sie hatten noch keine
Waurzeln, sondern hielten sich mit wurzelihnlichen

Tafel 1 Dieser Abdruck des Urvogels Archaeopreryx wurde 1877 in den Solnhofener Plattenkalken gefunden
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Gebilden im Boden fest. Dadurch waren sie duer-
lich den Algen noch sehr ihnlich. In Anpassung
an die neue Umwelt besaBen sic aber cine feste
Oberhaut mit Spaltéffnungen sowie cinfache Leit-
bindel, die die Wasserleitung im Pflanzenkirper
erleichterten und zugleich den Pflanzen cinen
gewissen Halt verlichen. Durch diese Merkmale,
vor allem auch durch den Besitz von Sporen-
kapseln, leiten die Nacktsprosser zu den echten
Farnpflanzen iiber.

Abb. 15 Ein Nacktsprossce der Gattung Pailpbyton

Abb. 16 Lyginopreris, cine windende Famsamerpflanze

Famsamer. Die Farnsamer (Pteridospermen,
Abb. 16) traten in der Stcinkohlenzeit auf. Sie
wurden auf Grund der farnihnlichen Ausbildung
ihrer Blitter lange Zeit fiir echte Farne gehalten,
Erst in diesem Jahrhundert konnten Wissenschaft-
ler nachweisen, daB diese farnihnlichen Pflanzen
echte Samen besaBen, deren Samenanlage grofle
Ahnlichkeit mit der der Nacktsamer hat. Die Farn-
samer zeichnen sich auBerdem durch den Besitz
eines Kambiums im SproB aus, das bei den Farnen
noch fehle. Sic werden heute als die einfachsten
Nacktsamer aufgefafit.

Die Kenntnis der Ubergangsformen, wie
sie beispielsweise Urvogel, Quastenflosser
und Nacktsprosser darstellen, 1i8t uns die
Verwandtschaft zwischen bestimmten Orga-
nismengruppen erkennen. Sie zeigt uns, daB
auch so unterschiedliche Tierklassen wie
beispielsweise die Reptilien und Vogel
stammesgeschichtlich eng zusammenstehen.

Aufgaben und Fragen

1. Auf welche Weise konnten Reste von Organis-
men iber lange Zeitriume erhalten bleiben ?

18 28prof mit
3 GefiBzellen 2. Welche Vi gen miissen sein,
Tafel 2 Oben: Rekonstruktion eines Panzerfisches

Mitte: Rek cines Quastenfl Die Gli lichen die Fe -gung auf dem Festland.

Unten: Rekonstruktion eines urtimlichen Lurchs
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damit eine Organismenform als Leitfossil gelten

kann?

Wodurch unterscheiden sich die dltesten Formen
ferd heziek

Ld

5. Wodurch unterscheiden sich die ersten Land-
pflanzen von den wasserbewohnenden hoheren
Algen?

des Pferdes von Hausg 2
weise den heutigen Wildpferden?

Wie haben wir uns die Anfinge des Vogelfluges
vorzustellen?

B

6. Vergleichen Sie die Flossen eines Quasten-
flossers mit den GliedmaBen eines
(s. Farbrafel 1)!

Lurches

Aus der vergleichenden Anatomie

Die vergleichende Anatomie befafit sich mit
der Untersuchung von heute lebenden und
von fossilen Organismen. Aus gemeinsamen
oder unterschiedlichen Merkmalen kann
man auf den Verwandtschaftsgrad von
Organismcngrui)pen und auf gemeinsame
Vorfahren schliefen.

Das GliedmaBenskelett der Wirbeltiere

Die VordergliedmaBen verschiedener Wir-
beltiere — Lurch, Vogel, Hund, Mensch -
haben sehr unterschiedliche Funktionen
(z. B. Kriechen, Fliegen, Laufen, Arbeiten).
Sie bestehen aber alle aus einander ent-
sprechenden Knochen: aus einem Ober-
armknochen, zwei Unterarmknochen und
den Handknochen (s. Farbtafel 1). Die
GliedmaBenskelette aller rezenten Land-
wirbeltiere zeigen den gleichen Bau. Man
kann daraus erschliefen, dall diese Tiere
und der Mensch von gemeinsamen Vor-
fahren abstammen, deren GliedmaBen-
skelette in ahnlicher Weise ausgebildet
waren. Paliontologische Funde bestitigen
diese Annahme. Bereits die ersten Land-
wirbeltiere (urtiimliche Lurche) besafien
ein GliedmaBenskelett, das die genannten
charakteristischen Merkmale aufweist.

Auch bei ihren Vorfat

12 Renskel

den Q £l n
zeigen die Gli mit A hme der
Fingerglieder dhnliche Knochen. Sie sind ent-
sprechend der vorwiegenden Funktion der Flosse
als Schwimmorgan noch sehr gedrungen. Beim
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Ubergang zum Landleben verlingerten sich die
einzelnen Knochen, und die Finger bildeten sich aus.
Diese Ang g an das L g es
den Lurchen, spiter den Reptilien und am voll-
kommensten den Siugetieren und Végeln, ihren
Rumpf vom Erdboden zu erheben und ihre Fort-
bewegung zu beschleunigen.

dleb solichi

Im Verlaufe der Stammesgeschichte pafiten
sich die Gliedmaflen verschiedenen Funk-
tionen an. Die Gliedmaflen einer Reihe von
Tieren, bei denen das Laufen eine besonders
groBe Rolle spiclt, entwickelten sich so, dafl
den Tieren eine schnellere Fortbewegung
ermdglicht wurde.

Wic wir an der Entwicklung der Pferde gesehen
haben, bleibt bei dicsen die Mehrstrahligkeit der
Finger beziehungsweise Zehen nicht erhalten.
Der Druck des Korpergewichts verlagert sich aus-
schlieflich auf die dritte Zehe, die entsprechend
stark ausgebildet wird. Die iibrigen Zehen sowie
die MittelfuBknochen eins und fiinf sind vollstindig
riickgebildet, von den Mittelfubknochen zwei und
vier sind nur noch Reste (Griffelbeine) erhalten
(Abb. 7). Eine ihaliche, jedoch nicht so weitgehende
Abwandlung finden wir bei den Paarhufern.

Bei verschiedenen Gruppen der Wirbel-
tiere (Flugsaurier, Vogel, Flattertiere) bil-
deten sich die vorderen GliedmaBlen zu
Fliigeln um. Das Skelett der Fligel ent-
spricht den uns bekannten fiinfstrahligen
GliedmaBen, doch sind bei den einzelnen
Gruppen verschiedene Knochen besonders
stark entwickelt bezichungsweise unter-
schiedlich weit riickgebildet (s. Farbrafel 1).



Bei den Walen sind die Vordergliedmafien
entsprechend ihrer Funktion duferlich zwar
flossenihnlich, ihr Skelett stimmt jedoch
mit dem der land- und luftlebenden Wirbel-
tiere iiberein.

Organe gleichen Ursprungs werden als
homologe Organe bezeichnet. Sie haben
oft in Anpassung an verschiedene Funk-
tionen eine unterschiedliche Gestalt ange-
nommen.

Die Fliigel der Flugsaurier und Vogel einerseits und
die Fliigel der Insckten andererseits haben die
gleiche Funktion: sie dienen als Tragflichen beim
Fliegen. Sie haben aber verschiedenen Ursprung:
die Fligel der Insekten werden durch eine Haut-
ausstiilpung gebildet; die Fliigel der Flugsaurier und
Vagel sind Gliedmafen.

Maulwurf und Maulwurfsgrille graben mit ihren
vorderen Gliedmafien in der Erde. Auf dieser Ge-

meinsamkeit der Lebensweise beruht die Ahnlich--

keit der GliedmaBenform beider Tiere. Die Tiere
sind aber nicht miteinander verwandt, ihre Organe
sind nicht gleichen Ursprungs.

Organe, die gleiche Funktionen ausiiben, duBerlich
oft auch gleichartig gestaltet sind, die aber nicht
gleichen Ursprungs sind, werden als analoge Organe
bezeichnet.

Atmung und Blutkreislauf

Beim Ubergang der Wirbeltiere vom
Wasser- zum Landleben wurden auch die
Organe der Atmung und des Blutkreislaufs
entscheidend verindert. Vergleichende Un-
tersuchungen zeigen auch hier die Ver-
wandtschaft. Die Organe gehen aus gleichen
Anlagen hervor; sie haben sich nur unter-
schiedlichen Lebensbedingungen angepaf3t.

Bei der Atmung erfolgt der Gasaustausch zwischen
der Luft und dem Blut durch eine zarte Haut, die
von zahlreichen Blutkapillaren durchzogen ist. Diese
Haut muf stindig feucht sein. Beim Leben im
Wasser ist diese Voraussetzung gegeben. Bei den
Landtieren dagegen liegt das Atemorgan im Innern
des Kérpers und wird so vor dem Austrocknen
geschiitzt.

2%

Urtiimliche Quastenflosser besaflen aufler
den Kiemen paarige Ausstiilpungen des
Vorderdarms, die dem Gasaustausch dienen
konnten. Dadurch war es den Tieren mog-
lich, voriibergehend das Wasser zu ver-
lassen und atmosphirische Luft zu atmen
(s. S. 16).

Die Lurche benétigen eine feuchte Um-
gebung. Die innere Oberfliche ihrer Lungen
ist verhiltnismiflig klein, der groBte Teil
des Sauerstoffs wird durch die Blutkapil-
laten in der feuchten, ungeschiitzten Haut
aufgenommen (Abb. 17a, b).

e
J

Abb.17 Z v b
schiedenen Wirbeltierklassen

der L i

bei den ver-

aund b Lurche, ¢ Kriechtiere, d Siuger

Bei den Kriechtieren ist die Haut durch
Hornschuppen vor dem Austrocknen ge-
schiitzt. Der Sauerstoff wird ausschliefilich
durch die Lungen aufgenommen. Durch
Leisten, die in das Lungeninnere vor-
springen, wird der Lungenraum in Kam-
mern gegliedert: Die Oberfliche ist be-
deutend vergréBert, so dal mehr Sauerstoff
aufgenommen werden kann (Abb. 17¢).
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Bei den Vdgeln und Sdugern ist durch die
feine Veristelung der Bronchien bezie-
hungsweise durch die Aufteilung in Lungen-
blischen eine besonders giinstige Aus-
nutzung des Luftsauerstoffs gewihrleistet
(Abb. 17d).

Aus den D ilpungen b Urfische
bildeten sich im Laufe der Stammesgeschichte die
Atemorgane der Quastenflosser, aus denen sich
spiter dic Lungen der Vierfiier entwickelten.
Andererseits lassen sich auch dic Schwimmblasen
der Knochenfische von den paarigen Darmaus-
stiilpungen der Urfische ableiten. Dabei wurde cine
der Ausstillpungen riickgebildet, die andere ver-
lagerte sich. Sic licgt als Schwimmblase iiber dem
Darm. Bei ¢inem groBien Teil der Knochenfische
(2. B. Hecht, Karpfen) ist die Schwimmblase noch
durch cinen Gang mit dem Vorderdarm verbunden,
bei anderen (z. B. Barsch, Stichling) ist auch dieser
Gang riickgebildet (Abb. 18).

Die Lungen der Quastenflosser, die Lungen der
vierfiiigen Wirbelti und die Schwimmblasen
der Fische haben gleichen Ursprung. Sie sind
homologe Organe.

Schwimmblase und
Vorderdarm bei Hecht,
Karpfen  u.a. (Seiten-
ansicht und Querschnite)

Lunge und Vorderdarm
bei vierfubigen Witbel-
ticren (Scitcnansicht und
Querschnitt)

&%

In engem Zusammenhang mit der Atmung
steht der Blutkreislauf, dessen Hauptfunk-
tionen der Transport der Nihrstoffe und
Schlackenstoffe sowie der Transport des
Sauerstoffs und des Kohlendioxids sind.
Den Umwandlungen der Atemorgane ent-
sprechend verinderten sich auch die Organe
des Blutkrcislaufs.

Das Herz der Fische besteht aus einer Vor-
kammer und ciner Kammer. Es pumpt das
mit Kohlendioxid angereicherte Blut durch
einen Arterienstamm in die Kapillaren der
Kiemen. Dort gibt das Blut Kohlendioxid
ab und nimmt Sauerstoff auf; es flieBt iiber
das Kapillarsystem des Korperkreislaufs
wieder zum Herzen zuriick. Bei den Fischen
mubB also jeder Tropfen Blut, der das Herz
verliflt, mindestens zwei Kapillarsysteme
(Kiemenkapillaren, Koérperkapillaren) pas-
sieren, bevor er wieder das Herz erreicht.
Jedes Kapillarsystem setze dem Blutstrom
einen Widerstand entgegen, der den Blut-
druck und damit die Geschwindigkeit des

Schwimmblase und
Vorderdarm bei Barsch,
Stichling u.a. (Seiten-
ansicht und Querschnitt)

Abb.18 Entwicklung der Vor-
derdarmausstillpungen urtimlichee
Fische zur Lunge (links) und zur
Schwimmblase (rechts)

Die Ausstilpung liege auf der Rackenscite

s Vol @ Eine Ausstiilpung wird riickgebildet

\ v
&

Dic Ausstiilpungen verlagem sich zur Riickenscite

amli Fische

' » i des
und Querschnitt)
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Blutstroms herabsetzt. Der Blutkreislauf der
Fische ist also noch verhiltnismiBig trige;
die Versorgung der Organe mit Sauerstoff
erfolgt  dementsprechend unvollkommen
(Abb. 19a).

Die erwachsenen Lurche atmen durch
Lungen; im Blutgefisystem ist dement-
sprechend ein besonderer Lungenkreislauf

b

Abb.19 Schema der Kreisliufe der einzelnen Witbelticrklassen
a Fische, b Lurche, ¢ Kriechtiere, d Vogel und Sauger. (Das sauer-
soffaeme Blut ist schwarz gezeichnet, das iche Blut

keiten. Da die erwachsenen Lurche keine
Kiemenkapillaren haben, gelangt das Blut
ohne Druckverlust vom Herzen in den
Korperkreislauf. Die Lurche haben also
bereits cin besser ausgebildetes Kreislauf-
system als die Fische (Abb. 19b).

Bei den Kriechtieren wird durch die Aus-
bildung von Hornschuppen auf der ge-

H KK Ka
LK 1 k V Vene, VK H 1 und 3 linke

KieK  Ki

schwach punktert, Mischblut stark punkticrt.) A Schlagader (Arteric)

ausgebildet. Das Herz der Lurche besitzt
zwei Vorkammern. In eine gelangt sauer-
stoffreiches Blut aus der Lunge, in die an-
dere sauerstoffarmes Blut aus dem Kérper.
Wie das Herz der Fische, hat auch das der
Lurche nur eine Kammer. In ihr mischt sich
das sauerstoffreiche Blut mit dem sauerstoff-
armen. Das Herz driickt also Mischblut in
den Kreislauf. Durch die Mischung mit
sauerstoffirmem Blut verliert das sauerstoff-
reiche einen Teil sciner Leistungsmoglich-

und rechte Vorkammer, 2 und 4 linke und rechte Herzkammer.

samten Kérperoberfliche die Hautatmung
unmoglich; sie atmen nur durch Lungen.
Die Herzkammer der Kriechtiere wird durch
eine muskuldse, noch nicht voll abschlie-
Bende Scheidewand  geteilt. Dadurch
bleiben sauerstoffreiches und sauerstoff-
armes Blut bis zu cinem gewissen Grade
getrennt (Abb. 19¢).

Das Herz der Vogel und Sdugetiere be-
sitzt zwei Vorkammern und zwei voll-
stindig voneinander getrennte Herzkam-
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mern. Das sauerstofarme Blut wird von der
cinen Kammer zunichst in die Lunge ge-
pumpt. Mit Saucrstoff angereichert, wird ¢s
dann von der anderen Kammer in den
Kaérperkreislauf gedricke. Die Trennung
der Herzkammern und damit die Trennung
von saucrstofarmem und sauerstoffrcichem
Blut sowic dic Umlaufgeschwindigkeic des
Blutes sind von entscheidender Bedeutung
fiir den intensiven StoHwechsel der gleich-
warmen Tiere (Abb. 19d).

Die Kreislaufsysteme der Wirbeltiere sind
ebenfalls homologe Organsysteme, von den
Fischen iiber die Lurche und Reptilien bis
zu den Végeln und Siugeticren laBe sich
cine Hoherenewicklung dieser Organsysteme
feststellen.

Das Gehirn

Das Gehirn der Wirbeltiere besteht aus
finf Abschnitten: Nachhirn (verlingertes
Mark), Kleinhirn, Mittelhirn, Zwischenhirn
und Vorderhirn. Diese Gben unterschied-
liche Funktionen aus. In engem Zusammen-
hang mit der jeweiligen Lebensweise einer
Tiergruppe haben sich dic cinzelnen Ge-
hirnabschnitte verschieden stark entwickelt
(s. Farbtafel 3). Von allen Gehirnabschnitten
hat das Nachhirn in der ganzen Wirbeltier-
reihe seinen Aufbau und seine Funktion am
wenigsten geindert; es reguliert in allen
Wirbeltiergruppen grundlegende Funktio-
nen des.Kérpers, wie Atmung und Blut-
kreislauf.

Fische fiihren beim Schwimmen sehr
schnelle Bewegungen aus; auBerdem ist
durch die Notwendigkeit, grofere oder
geringere Wassertiefen aufzusuchen, das
Zusammenwirken ihrer Bewegungsorgane
auf das Leben in drei Dimensionen abge-
stimmt. Bei den Fischen ist deshalb das
Kleinhirn, welches das Zusammenspiel der
Bewegungsorgane regelt, besonders stark
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ausgebildet.  Auch  bei  Landwirbelticren
kann das Kleinhirn betrichtlich vergrofiert
scin. Es wird hier aber stets vom Vorderhirn
ibertrotfen. S

Das Gcehirn der Végel zcichnet sich durch
dic bedeutende Entwicklung von Klein-
und Vorderhirn aus. Es kommt darin zum
Ausdruck, da die Bewegungen der Vogel
schnell und kompliziert sind. Die GroBe des
Vorderhirns, insbesondere des Vorderhirn-
bodens, entspricht den lebhaften, hoch-
entwickelten Verhaltensweisen und Reak-
tionen der Vogel.

Das Gehirn der Sadugetiere ist durch die
starke Entwicklung des Vorderhirns, ins-
besondere der Hirnrinde, ausgezeichnet.
Zwischen den cinzelnen Sdugetiergruppen
bestchen allerdings  wesentdliche Unter-
schiede in der Ausdehnung der Hirnrinde:
Die Unterschiede der Leistungen zwischen
niederen und hoheren Siugetieren sind
sehr grofl. Besonders stark ist die Hirnrinde
beim Menschen entwickelt.

M 1

phose pfl

her Organe

Durch vergleichende Untersuchungen liBc

sich auch bei Pflanzen die stammes-

geschichtliche Zusammengehorigkeit  oft

sechr unterschiedlich aussehender Formen

erkennen.

Von Weg- und Stralenrindern, aus Girten und von
h L Wolfsmilch-

plitzen kennen wir verschied
arten. Es sind alles krautige; griine Pflanzen mit

normal ausgebildeten Blittern. In den Wiisten
Afrikas wachsen Wolfsmilcharten, die zum Teil wic
amerikanische Kakteen aussehen. Einige Arten
haben nur wenige oder zu Dornen umgewandelte
Blatter. Die meisten sind blattlos. The Sprold st
dickfleischig  und  siulen- ~ oder  kugelfrmig
(Abb. 20). Er hat die Aufgabe der Blitter, die
Assimilation, ibernommen. Trotz der duBerlichen
Ahnlichkeit mit den Kakteen haben wir Wolfsmilch-

arten vor uns; denn alle diese Pflanzen enthalten
densclben Milchsaft wic dic einheimische Zypressen-



wolfsmilch, und der Bau ihrer Bliten (Abb. 20
oben rechts) stimmt genau mit den europiischen

Wolfsmilcharten iiberein. Dicse Merkmale beweisen
uns die Verwandtschaft der beiden Wolfsmilch-
artengruppen. Sie haben gemcinsame Vorfahren.
Die afrikanischen Arten sind durch Anpassung an
das heile und trockene Wiistenklima nur in der
duBeren Gestalt den amerikanischen Kakteen zum
Verwechseln dhnlich geworden.

Bei vielen Arten aus verschiedenen Gattungen und
Familien sind Blitter oder ganze Tricbe in Dornen
umgewandelt (z. B. die Blitter an den Langtrieben
der Berberitze oder ganze Kurztricbe des Weifs-
dorns). Aus welchen Organen sich dic Dornen ent-
wickelt haben,
Stellung oder aus der Jugendentwicklung der
Pflanze schlieBen, die oft der stammesgeschicht-
lichen Entwicklung dhnelt.

kann man meist nur aus ihrer

Rudimentire Organe

Am FuBskelett des Pferdes findet sich zu
beiden Seiten des stark verlingerten, kriftig
ausgebildeten MittelfuBknochens je ein nach
unten spitz auslaufender Knochen, der als
Griffelbein bezeichnet wird. Die Griffel-

Abh. 20 Vergleich verschicdencr
Wolfsmilchgewachse. Zypressn-
Wolfsmilch (Enpborbia cyparissias),
Christusdorn {Eupborbia splendens ),
Mdlonen - Wolfsmilch — (Enpborbia
ubcsa); oben rechts: Wolfsmilch-
bliste

beine liegen nur lose neben dem die Last
tragenden  MittelfuBknochen. Sie reichen
nicht bis zum Fullgelenk. Daraus liBit sich
schlieBen, daB ihnen keine Funktion zu-
kommt. Fehlten einem Tier die Griffelbeine,
so wire es anderen gegeniiber nicht be-
nachteiligt.

Eine Erklirung fiir diese funktionslosen
Knochen erhalten wir, wenn wir die Ful}-
skelette der Vorfahren unserer heute leben-
den Pferde untersuchen (s. S. 11). Wir
erkennen, dal die Griffelbeine Knochen-
reste des zweiten und vierten Mittelful3-
knochens sind, die bei den dreizehigen
Pferden des Tertiirs noch eine Stiitzfunktion
hatten.

Wale besitzen nur ein vorderes, ﬂossenanig
ausgebildetes GliedmaBenpaar. Der Bek-
kengiirtel und die hinteren GliedmaBen
der Wale sind riickgebildet. Zu beiden
Seiten der Wirbelsiule befinden sich im
Fleisch der Tiere Knochen: die Reste des
Beckens. Bei Gronlandwalen sind auch
noch Reste der HintergliedmaBen vor-
handen.
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Diese funktionslosen Knochen bestitigen
die Abstammung der Wale von vierbeinigen
Wirbeltieren und die nachtrigliche An-
passung des Korpers dieser Tiere an das
Leben im Wasser.

Die Wirbelsdule des Menschen weist an
ihrem unteren Ende drei oder vier funk-
tionslose, verkiimmerte Wirbelknochen auf,
die als Steiflbein bezeichnet werden. Erst

die Kenntnis der star hichtlichen

funktionsfihige Staubgefile. Zwei weitere
Staubblitter tragen keine Staubbeutel. Sie
miissen als funktionslose Reste der ur-
spriinglichen fiinf Staubgefifie der Braun-
wurzgewichse aufgefat werden. Sie sind
deshalb nur aus dem stammesgeschicht-
lichen Zusammenhang erklirbar.

Funktionslose Organe, wie wir sie in den
beschriebenen Beispielen aus dem Tier-

Herkunft des Menschen von tertiiren Affen
laBt uns das Steifbein als funktionslosen
Rest des Schwanzes erkennen, eines Organs,
das fiir die Wirbeltiere typisch ist.

Die Bliiten der Braunwurzgewichse
(z. B. Konigskerze, Ehrenpreis, Lowen-
maul) sind urspriinglich fiinfzahlig und
strahlig ausgebildet (Konigskerze). Sie
enthalten dementsprechend fiinf Staub-
gefiBe. In dieser Familie besteht jedoch die
Neigung zur Umwandlung der Bliite in eine
zweiseitig symmetrische Form (Lowen-
maul). In diesem Zusammenhang kann sich
die Anzahl der Staubblitter verringern. Der
Ehrenpreis hat nur zwei Staubgefile. Das
Gnadenkraut besitzt auch nur noch zwei

und Pfl reich kennengelernt haben, be-
zeichnet man als rudimentire Organe. Das
Wort rudimentir bedeutet riickgebildet,
verkiimmert.

Oft lassen sich rudimentire Organe nur
durch die Kenntnis der Stammesgeschichte
erkliren. Andererseits geben sie haufig Hin-
weise auf die Stammesgeschichte einer Orga-
nismenform.

Aufgaben

1. Nennen Sie Beispiele fiir analoge und homo-
loge Organe! Begriinden Sie die von Ihnen
vorgenommene Einordnung!

Wihlen Sie von der auf der Farbtafel 1 abge-
bildeten Ghedmaﬁcnskdet:en eins aus! Welche
Bezich b ischen dem Bau dieser
GliedmaBen und ihrer Funktion?

=

Aus der vergleichenden Physiologie

Die Physiologie untersucht die Lebensvor-
ginge der Lebewesen. Im Gegensatz zur
Anatomie und Paliontologic mufl sie an
heute lebenden Organismen arbeiten und
kann deshalb nur in beschrinktem Mafe zur
Klirung stammesgeschichtlicher Fragen bei-
tragen. Sie hilft jedoch bei der Begriindung
der verwandtschaftlichen Beziehungen aller
Lebewesen. So zeigt sie uns, daf die grund-
legenden Lebensprozesse bei allen Lebe-
wesen iibereinstimmen, unabhingig davon,
ob wir Pflanzen oder Tiere vor uns haben.
Stoffwechsel, Wachstum, Vermehrung, Be-
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wegung und Reizempfindlichkeit laufen bei
den verschiedensten tierischen Organismen
nahezu gleichartig ab. Die inneren Regula-
toren des tierischen Kérpers, die Nerven-
erregungsstoffe und die Hormone, arbeiten
innerhalb groferer Organismengruppen
nach denselben Prinzipien.

‘Von den einzelnen erbeluerhormonen

wissen wir, daf} sie innerhalb der verschie-
denen Wirbeltierklassen weitgehend #hn-
liche chemische Zusammensetzung und phy-
siologische Wirkung aufweisen. Von dieser
Einheitlichkeit der Hormone macht die



Medizin beispielsweise bei der Behandlung
der Zuckerkrankheit praktischen Gebrauch.
Bei der Zuckerkrankheit des Menschen ist
der Gehalt des Zuckers im Blut weit iiber
den normalen Stand angestiegen, so daf}
dieser wichtige Nihrstoff mit dem Urin aus-
geschieden wird. Diese Erscheinung beruht
auf dem Mangel des Bauchspeicheldriisen-
hormons Insulin. Zuckerkranke werden
deshalb mit Insulin-Injektionen behandelt.
Das eingespritzte Insulin wird aus den
Bauchspeicheldriisen von Rindern, Schwei-
nen und sogar von Seefischen (Dorschen)
gewonnen.

Untersuchungen der letzten Jahre haben ge-
zeigt, daB das Insektenhormon Ecdyson,
das die Hautung des Insektenpanzers steuert,
auch die Hiutung des Panzers der Krebse
herbeifiihrt.

Die Gleichartigkeit aller dieser physiolo-
gischen Prozesse beruht auf der Gemein-
samkeit der stofflichen Grundzusammen-
setzung der verschiedenen Organismen. So
sind die Chromosomen und deren Bau-
steine, die Desoxyribonukleinsiuren, bei
allen Tieren gleichartig zusammengesetzt.
Auch der Vorgang der von ihnen gesteuer-
ten Eiweilsynthese diirfte bei ,,niederen*
und ,,héheren’ Tieren in derselben Weise
ablaufen. An der Bildung der Eiweife sind
die gleichen, etwa 20 Aminosiuren be-
teiligt.

Die von den Aminosiuren gebildeten Ei-
weifle sind jedoch fiir die einzelnen Tier-
arten charakeeristisch. Insofern kann man
echte Verwandtschaft von Lebewesen als
Verwandtschaft ihrer Eiweifle auffassen.
Fir den Nachweis dieser Verwandtschaft
ist ein wichtiger physiologischer Test ent-
wickelt worden, der sich auf die Beobach-
tung der Reaktion des Blutes gegen Krank-
heitserreger stiitzt. Im Serum des Blutes

werden bekanntlich gegen die Erreger typi-
sche Abwehrstoffe (Antikérper) gebildet,
die jeweils nur auf den bestimmten Erreger
ansprechen und diesen ausfillen. Solche aus-
fillenden Antikérper bezeichnet man als
Prizipitine. Sie werden auch gebildet, wenn
Eiweif} einer anderen Tierart ins Blut ge-
langt. Spritzt man im Experiment einem
Kaninchen Ziegeneiweil (z. B. Serum) ein,
so werden im Kaninchenblut spezifische
Prizipitine gegen Ziegeneiweify gebildet.
Man kann nun aus dem Kaninchenblut das
Serum mit diesen Prizipitinen isolieren.
Gibt man in dieses Serum ZiegeneiweiB, so
erhilt man sofort eine starke Ausfillung,
die sich in einem Niederschlag ufiert. Dem
Serum mit dem Anti-Ziegeneiweif-Prizipi-
tin kann man auch Eiweil anderer Tiere
zusetzen (z. B. von Schafen oder Hunden).
Dabei gibt Eiweifl von Schafen noch eine
relativ starke Ausfillung, wihrend der Nie-
derschlag nach Zugabe von Hundeeiweifl
wesentlich geringer ist. Das Eiweifl von
Schafen ist dem der Ziegen dhnlicher als das
der Hunde. Wir kénnen demnach folgern,
daB die Schafe mit den Ziegen niher ver-
wandt sind als die Hunde.

Die Prizipitinreaktion ist auch fiir die Kli-
rung der Verwandtschaftsbeziehung des
Menschen herangezogen worden. Danach

'steht der Schimpanse dem Menschen am

nichsten, dann folgt der Gorilla und danach
der Orang-Utan. Die Prizipitinreaktion
verlauft allerdings nicht immer eindeutig
und deutet beispielsweise eine nahe Ver-
wandtschaft des Menschen mit niederen
Affen an, die tatsichlich nicht vorhanden ist
Trotzdem ist sie als zusitzliche Methode zur
Klirung von Verwandtschaftsbeziechungen
- auch innerhalb der Wirbellosen und sogar
bei hoheren Pflanzen - mit Erfolg ange-
wandt worden.
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Aus der Embryonal- und Jugendentwicklung

Bis der tierische Organismus voll erwachsen
und funktionstiichtig ist, durchlauft er ver-
schiedene Stadien. Von der Befruchtung der
Eizelle bis zum Verlassen der Eihiille dauert
die Embryonalentwicklung; sie wird von
der Embryologie untersucht und beschrie-
ben. Das aus der Eihiille schlipfende Lebe-
wesen gleicht in vielen Fillen noch nicht
dem erwachsenen, bewohnt vielfach be-
sondere Lebensriume und hat besondere
Lebensgewohnheiten. Wir sprechen dann
von einem Larvenstadium. Indem man nun
bestimmte Entwicklungsstadien bei ver-
schiedenen Tieren miteinander vergleicht,
kann man vielfach Riickschliisse auf die
Stammesgeschichte ziehen.

Offnen wir beispielsweise ein Hiihnerei; das
drei bis vier Tage bebriitet wurde, dann
finden wir darin einen kleinen Embryo, der
schon die Grundform eines Vogelkorpers
aufweist. Er besitzt einen Kopf mit Augen-
bildungen, die Wirbelsiule ist bereits an-
gelegt und auch ein einfaches Herz ist vor-
handen. Auffallend sind jedoch einige
Spalten, die sich in der Halsregion befinden
(Abb. 21). Diese Spalten treten nur in die-
sem ganz bestimmten Entwicklungsstadium
auf. Sie liegen genau in dem Bereich, in dem
sich bei Fischen die Kiemenspalten be-
finden. Tatsichlich haben wir auch hier

Abb.21 Vergleich der Halsregion cines vier Tage alten Hihner-
embryos mit Kiemenspalten (links und Mitte) und cines Fisches. Auf
dem mittleren und dem rechten Bild ist der Verlauf dec KiemengefiGe
2u erkennen.
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beim Vogelkeim Kiemenspalten vor uns.
Auch in friihen Entwicklungsstadien der
Embryonen von Reptilien und Siugetieren
findet man solche Kiemenspalten vor
(Abb. 22). Sie erfiillen jedoch ebenso wie
bei den Vogelembryonen keine Atemfunk-
tionen. Als Teile von Atmungsorganen
haben sie nur fiir wasserlebende Wirbel-
tiere Bedeutung. Das Auftreten dieses un-
genutzten Organs in der Embryonalent-
wicklung 1dBt sich dadurch erkliren, daf
ein Landwirbeltier in seiner Entwicklung
noch Anklinge an bestimmte Lebensformen
wasserlebender Vorfahren zeigt. Bei den
Amphibien sind diese Anklinge noch be-
sonders deutlich, indem die fischihnlichen
Larvenstadien (z. B. Kaulquappen der
Frosche) im Wasser leben und noch funk-
tionierende Kiemen besitzen. Erst die vor-
wiegend auf dem Lande lebenden Lurche
atmen mit Lungen. Bei den reinen Land-
wirbeltieren treten Kiemenspalten nur noch
kurze Zeit beim Embryo in der Eihiille auf.
Jedes Wirbeltier durchliuft in seiner Ent-
wicklung also gleichsam noch einmal in
kurzer Zeit wesentliche Abschnitte der
Stammesentwicklung (Abb. 22).
Embryonalstadien wurden bereits am An-
fang des vorigen Jahrhunderts zur Beurtei-
lung von Verwandtschaftsbeziehungen her-
angezogen. ERNST HAECKEL formulierte
dann 1866 das Biogenetische Grundge-
setz, in dem er sagt, daf} die Entwicklung
des Einzelwesens (Ontogenese) eine ver-
kiirzte Wiederholung der Stammesge-
schichte (Phylogenese) ist.

Viele Besonderheiten im Entwicklungsgang
von Tieren lassen sich mit Hilfe dieser Regel
erkliren. Die kleine Kaulquappe erinnert in
verschiedener Weise an Fischvorfahren; so
besitzt sie neben den Kiemenspalten auch
ein den Fischen weitgehend ahnliches Blut-
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Vaon links nach rechts: Fisch, Schildkrate, Vogel,

Mensch. In der untersten Reihe die jingsten Stadien der Ko rpergrundgestalt des jeweiligen Wirhelticres. Sic zcigen hochgradige Uberein-
simmung zwischen Landwirbeltieren und Fischen. Auf den darabersteheaden spiteren Stadien erfolge allmiblich die Ausbildung der charakee-

ristischen Formen der verschiedenen Wirbeltiere.

kreislaufsystem. Thr Schwanz entspricht
ebenfalls etwa dem Ruderschwanz der
Fische. Der Frosch durchliuft also in seiner
Entwicklung deutlich erkennbar zwei Ent-
wicklungsstufen, die auch in der Stammes-
geschichte von entscheidender Bedeutung
sind: die Stufe des kiemenatmenden Wasser-

tieres und die Stufe des Landtieres - mit
Lungenatmung.

Bei Vogelembryonen tritt voriibergehend
ein Schwanz mit getrennten Wirbeln auf,
wie ihn die Reptilienvorfahren besalen
(embryonaler,, Archaeopteryx-Schwanz**). Bei
den Embryonen von Bartenwalen, also
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von zahnlosen Siugetieren, konnte man in
den Kiefern Zahnanlagen nachweisen. Diese
verschwinden, ehe es zur Ausbildung von
Zihnen kommt. Das gleiche gilt fiir die
Schneidezahnanlagen im Oberkiefer von
Rindern und anderen Paarhufern.

Der menschliche Embryo hat auf einer be-
stimmten frithen Entwicklungsstufe eben-
falls Kiemenspalten. Daneben deuten auch
verschiedene andere Merkmale auf seine
Abstammung und seine Verwandtschaft
mit anderen Siugern hin: Er besitzt zu be-
stimmten Zeiten einen deutlichen Schwanz,
zeigt mehrere Anlagen von Milchdrisen
und eine dichte Behaarung.

Nicht nur das in mehr oder weniger starker Form
ausgeprigte Auftreten von Kiemenspalten ver-

Abb.23 Dic etwa 10cm lange
Enten, muschel” ist cin Ranken-
fubkrebs wie dic von der Ostsee
her bekannte Scepocke. Beide
wurden urspringlich als Weich-
tiere angesehen, bis ihre Ent-
wicklungsgeschichte Klacheit in
die verwandtschaftliche  Zuord-
nung brachte.

tiere. Erst spiter entdeckte man, daB sie eine be-
stimmte Lar den N bild

(Abb, 24). Diese klcmc Latvc. die durch ein
Stitnauge und drei Paar GliedmaBien gekenn-
zeichnet ist, stelle dic typische Larvenform aller

ied Krebse dar. Man erkannte so die Enten-

bindet die Embryonen aller Wirbeltiere; sie gleich
sich bis zu einer besti Entwicklungsstuf
weitgehend in ihrem g Korperb Sie

P
derfol Ausbild
ge der
|

zeigen die gleiche Aufei

und

wie des Ner
sciner Abkommlinge (Gehirn, Augen), der Riicken-
saite (Chorda dorsalis), der Wirbelsiule und der
GliedmaBenanlagen. Je jiinger die Entwicklungs-
stadien der Embryonen sind, um so groBere Ahn-
lichkeit besitzen sie untereinander.

Je héher das fertig ausgebildete Tier organisiert ist,
um so vollstindiger werden die stammesgeschicht-
lichen Entwicklungsstufen angedeutet und um so
eher und ausgeprigter setze die speziclle Entwick-
lung zur endgiiltigen Form hin ein.

Auch bei Wirbellosen hat das Biogene-
tische Grundgesetz manche Deutung von
Verwandtschaftsbeziehungen ermoglicht.

Mit seiner Hilfe konnte beispiclsweise die verwandt-
schaftliche Zugehérigkeit von Tiergruppen geklirt
werden, die durch Besonderheiten ihrer Lebens-
weise speziclle Anpassungen in ihrem Korper-
bau erfahren haben. Ein Beispiel dafiic geben
dic E heln und die Scepock Das sind
festsitzende, im Meer lebende Tiere, dic mit
Hilfe rank iger GliedmaBen Nahrungsstoffc in
ihren von Schalen umgebenen Korper hinein-
steudeln (Abb. 23). Man hielt sie frither fiir Weich-
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heln und die Seepock als niedere Krebsc,
deren Korperbau durch ihre festsitzende Lebens-
weise stark abgewandelt ist.

Ahnlichkeiten in der Ausbildung der Lar-
venstadien, die Bezichungen zwischen gro-
Beren Tiergruppen erkennen lassen, sind
von den verschiedensten Tieren bekannt.

Abb. 24 Dic mikroskopisch kldne Larve der Enten,muschel”
stimme bis in letzte Einzelheiten mit den Nauplius-Larven anderer
niederer Krcbsc iberein. Diese Tatsache wurde zum Beweis fiir die

der Ber als Klasse der Krebse

herangezogen.
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So werden die sehr grofen Ubereinstim-
mungen im Bau der Larven von Ringel-
wiirmern und Weichtieren als deutliche Hin-
weise darauf angesehen, dafl beide Tier-
gruppen durch gemeinsame Abstammung
miteinander verbunden sind (Abb. 25).

Im Laufe der Ontogenese werden jedoch
nie alle Stadien der Stammesentwicklung
durchlaufen, zum Beispiel treten bei den
Vogelembryonen keine Zihne auf, obwohl
Versteinerungen von Vogelarten mit Zih-
nen erhalten sind (z. B. Archaeopteryx,
Abb. 10).

Andererseits sind manche Erscheinungen
der Keimes- und Jugendentwicklung nicht
historisch zu deuten.

P di
Das Pupp

der Sch linge, Kifer und
anderer Insekten weist sicher nicht auf Vorfahren
hin, die stindig als Puppen lebten. Vielleicht han-

Wz
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Abb. 25 Vergliich der larven von
Ringelwirmern und Weichticren. Der
Entwicklungsgang bader Tiergruppen
verlauft bis zu dicser Stufc im wesent-
lichen gleich. Beide Larven: besiczen
einen doppelten Wimperkranz, cine
Scheitelplatte und cinfache Ausschei-
dungsorgane. An der Larve der Ringel-
wiirmer (links) erkennt man die aus-.
sprossenden  Korperringe, an  der
Weichtierlarve (rechts) die Anlage der
Schale.

delt es sich um eine Anpassung, die im Verlaufe
der Stammesgeschichte erworben wurde. Sie ermog-
liche diesen Insek

dic tiefgreifenden Umbild

vorginge nach der Larvenzeit.

Das Biogenetische Grundgesetz allein reicht
also zur Losung stammesgeschichtlicher
Probleme nicht aus. Nur nach umfassender
Beriicksichtigung verschiedener Merkmale
und aller Moglichkeiten der Forschung
kénnen zusammenfassende Schliisse iiber
den phylogenetischen Entwicklungsverlauf
gezogen werden.

Aufgabe

Vergleichen Sie an Hand der Abbildung 22 die
Embryonen verschiedener Wirbeltiere in verschie-
denen Stufen ihrer Entwicklung miteinander!
Stellen Sie dabei Ubereinstimmendes und Unter-
schiedliches fest!

Aus der Tier- und Pflanzengeographie

Die Erde besaB in fritheren Epochen ihrer
Entwicklung eine vllig andere Oberflichen-
gestalt als heute; Kontinente und Meere
waren in den einzelnen Erdzeitaltern ginz-
lich anders verteilt. Auch das Klima weiter
Gebiete war im Ablauf der Jahrmillionen
betrichtlichen Schwankungen ausgesetzt.

Diese Verinderungen wirkten sich auf die
Entwicklung der Pflanzen und Tiere aus.
Viele Formen starben durch die Anderung

der Umweltverhiltnisse aus, andere blicben
erhalten und entwickelten sich unter den
neuen Bedingungen weiter oder besiedelten
andere Gebiete. '

Eine Fiille von Beispielen hierzu liefern uns
unter anderem die Folgeerscheinungen der
letzten Eiszeit.

Die von Skandinavien beginnende Ver-
eisung Mitteleuropas verdringte die hier
lebenden Tier- und Pflanzenarten. Sie
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multen in wirmere, eisfreie Gebiete aus-
weichen. Dabei starben viele Arten in
Europa aus, weil die Alpen ihren Weg nach
Siiden behinderten.

In Nordamerika und Ostasicn  lagen die Verhile-
nisse ginastiger. Dort waren die Wege zu wirmeren
Gebieten offen. Die Arten konnten also dem Eis
besser ausweichen und sich spiter wicder nordwires
ausbreiten. Deshalb findet man heute in Nord-
amcrika und China noch lebende Arten vor, die in
Europa nur fossil bekannt sind.

Andere Arten unserer heimischen Tier- und
Pflanzenwelt konnten die Eiszeit an den
Rindern der Gletscher auf eisfreien Berg-
spitzen iiberstehen. Spiter folgten sie teil-
weise dem zuriickweichenden Eis in die
Tiler oder auf andere, vorher eisbedeckte
Gebirgsketten. Dabei wurden einige der
Ticre und Pflanzen von dem Verbreitungs-
gebiet der Are abgetrennt. Sie machten, in
Gruppen isoliert, eine getrennte Entwick*
lung durch.

Ein anschauliches Beispiel dafiir licfern dig
Gemsen. Sie zogen sich mit den zuriick-
weichenden Gletschern auf die Hochgebirge
Siid- und Mitteleuropas zuriick. Durch die
betrichtliche Entfernung zwischen den ein-
zelnen Gebirgen war eine Vermischung
dieser Gemsengruppen nicht mehr moglich.
Sie entwickelten sich getrennt voneinander—
sich den jeweiligen Bedingungen anpassend
- weiter. Heute gibt es in den Alpen, dem
Kaukasus, den Pyrenien und den Karpaten
jeweils besondere Gemsenrassen.

Viele Hochgebirgspflanzen, die wihrend
der Vereisung am Rande des Alpengletscher-
schildes wuchsen, folgten bei der Anderung
des Klimas dem zuriickweichenden Eis.
Dabei riickten beispiclsweise viele Enziane,
Primeln oder Steinbrecharten auf einzelne
Gebirgsspitzen hinauf. Sie entwickelten
sich, abgetrennt von den nichsten Vor-
kommen, oft zu neuen Arten weiter. Be-
sonders auffillig ist die Trennung bei den
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Arten, die sich an unterschiedliche Boden-
verhiltnisse angepaBt haben. Auf Kalk-
gestein  wiichst beispielsweise die gelb-
blihende Echte Aurikel. Eine ihrer nich-
sten Verwandten ist die nur auf kalkarmen
Urgesteinen gedeihende rotblithende Be-
haarte Aurikel. Ahnlich verhalten sich
Behaarte Alpenrose (Kalk) und Rostrote
Alpenrose (Urgestein) sowie andere Arten.

Mit dem Riickgang des Eises gelangten einige der
urspriinglich nur in den Alpen vorkommenden
Gebirgspflanzen auch auf die Gipfel der Mittel-
gebirge. Der Brocken im Harz beherbergt noch
heute alpine Arten, wie die Zwerg-Birke. Die
Alpen-Kuhschelle oder Alpen-Anemone hat sich
hier zu ciner eigenen Art entwickelt.

Alle aus der Eiszeit erhalten gebliebenen
Arten neigen in starkem Mafle dazu, in
den einzelnen, teilweise sehr kleinen und
volligisolierten, selbstindigen Verbreitungs-
gebieten durch besondere Merkmale gekenn-
zeichnete Formen auszubilden.

Ahnliches kann man vielfach an Tieren und
Pflanzen feststellen, die auf Inseln getrennt
von verwandten Formen leben. Hier kommt
es hiufig zur Ausbildung eigener, nur fiir
die betreffende Insel charakteristischer Arten.
Es war schon DARWIN bei seinem Besuch der
Galapagos-Inseln aufgefallen, daB jede dieser kleinen
Inseln eigene Formen von Reptilien und Végeln
aufzuweisen hat. Auf dem benachbarten Festland
Siidamerikas kommen nahe verwandte Arten vor,
die jedoch nicht so vielgestaltig sind. Man muf}
annchmen, daf} die nach der Entstehung der Gala-
pagos-Inseln von Siid ika hierher gelang
Arten sich in dieser Isolierung selbstindig ent-
wickelten. Zwischen den einzelnen, oft nur wenige

Kilometer voncinander entfernten Inseln gab es
keine Verbind Dadurch | sich bei

hen Tierg: die hied Formen
nicht miteinander vermischen. Jede dieser Inseln
besitzt nunmehr eigene, nur fiir sie charakteristische

Arten.

Diese Erscheinung trifft auch fiir die Tier-
welt (Fauna) und Pflanzenwelt (Flora)



Australiens zu. Australien wurde im Jura
von den ibrigen Erdteilen abgetrennt. So
ist es zu erkliren, daB sich seine Fauna durch
eine hohe Zahl von erhalten geblicbenen,
sehr urtimlichen Beuteltier-Arten aus-
zeichnet. Auf den anderen Kontinenten
wurden diese primitiven Siuger durch hoher
entwickelte Tiere, besonders Raubtiere,
vernichtet. Die Pflanzengattung Eucalypius
ist mit 550 Arten nur in Australien ver-
breitet; auch die zu den Liliengewichsen
gehorenden Grasbidume sind charakteri-
stisch fiir dieses Gebiet.

Im Meere k Landv bilden
hiufig die Ursache dafiir, da manche nahe ver-
wandten Tiere heute in schr weit voncinander ent-
fernten Gebieten vorkommen. So sind die Kamele
heute iiber Zentralasien und Siidamerika verbreitet,

Is jedoch in Nord: ik len. Von
dort aus gelangte ein Teil der Tiergruppe iiber die
Aléuten-Landbriicke nach Asien und entwickelte
sich hier zu den heutigen Echten Kameclen und

Dromedaren. Ein anderer Teil wanderte auf dem
amerikanischen Kontinent nach Siiden und ent-
wickelte sich dort zu den noch heute in Siidamerika
lebenden Lamas. In Nordamerika aber starben die
Kamecle villig aus: Weil auch die Landverbindung
zwischen Amerika und Asien verlorenging, be-
stchen zwischen den heutigen Verbreitungsgebicten
der Kamele keinerlei Verbindungen mche,

Zusammenfassend koénnen wir feststellen,
daB die Verbreitung der Tiere und Pflanzen
mit ihrer Stammesgeschichte eng verkniipft
ist. Durch die Verbreitung bestimmter
Arten konnen oft nihere Einzelheiten ihrer
Stammesgeschichte erklirt werden, manch-
mal aber erklirt umgekchrt erst dic Stam-
mesgeschichte Einzelheiten der heutigen
Verbreitung.

Frage

Wie wirkte sich die Eiszeit im Quartir auf die Zu-
sammensctzung der Tier- und Pflanzenwelt unserer
Heimat aus?



Wesen und Entstehung des Lebens

Das Wesen des Lebens

Die Frage nach dem Wesen des Lebens ist
die Frage danach, was allen Lebewesen im
Unterschied zu allem Leblosen gemeinsam
ist. Meist bereitet es keine besonderen
Schwierigkeiten,” Lebendes vom Leblosen
zu unterscheiden. So sehr sich auch ein
Hund, ein Laubfrosch, ein Kohlweifling,

ein Regenwurm, eine Qualle, ein Apfel-
baum, eine Moospflanze, ein Pantoffel-
tierchen und eine Bakterie voneinander
unterscheiden, sie haben eines gemeinsam:
sie leben. Worin besteht nun aber gerade
dieses Gemeinsame, das das Leben aus-
macht?

Stoffliche Zusammensetzung der Lebewesen

Wenn wir das Wesen des Lebens erkennen
wollen, miissen wir zuerst wissen, aus
welchen chemischen Stoffen die Organismen
aufgebaut sind. Die chemische Analyse der
Lebewesen zeigt, daBl sie nur solche che-
mischen Elemente enthalten, die auch in der
leblosen Natur vorkommen. Vor allem sind
es Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff,
Stickstoff, Phosphor und Schwefel, aber
auch andere Elemente wie zum Beispiel
Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium,
Eisen, Chlor. Bisher wurden etwa 60 Ele-
mente in den Lebewesen nachgewiesen. Der

prozentuale Anteil der einzelnen Grund- .

stoffe an der leblosen und der lebenden Sub-
stanz ist jedoch unterschiedlich.

Die Erdrinde besteht zu 0,129% aus Phosphor, der
menschliche Kérper aber zu 1%; die Erdrinde ent-
hiile 0,09% Kohlenstoff, der menschliche Korper
jedoch etwa 20%,.

Charakteristisch fiir die Lebewesen sind
komplizierte organische Verbindung
wie Eiweifle, Nukleinsiuren, Kohlenhy-
drate, und Fette. Eine ganz besondere Be-
deutung kommt den Nukleinsiuren und
Eiweiflen als Triger des Lebens zu. Neben
diesen organischen Stoffen sind in der leben-
den Substanz auch anorganische, vor allem
Wasser und verschiedene Salze enthalten.
Der menschliche Muskel besteht zum Bei-
spiel zu 76%, aus Wasser.

Tafel 3 Oben links: Schidel cines Prdsapiens; oben rechts: Schidel eines Proconsuls;

Mitte: Schidel cines Proconsa/s (Rekonstruktion) ;

unten links: Schidel cincs Pirbecantbropus (Rekonstruktion), unten rechts: Schidel cines Sinantbropus pekinensis
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Eigenschaften des Lebens

Zum Verstindnis des Wesens des Lebens
ist das Studium seiner Eigenschaften Vor-
aussetzung. Thre Erforschung erméglicht es,
die GesetzmiBigkeiten und die Spezifik der
lebenden Materie zu erkennen. Eigen-
schaften des Lebens sind Stoffwechsel, Indi-
vidualitit, Reizbarkeit und Bewegung,
Wachstum, Entwicklung, Fortpﬂanzung,
Vererbung und Anpassung.

Stoffwechsel. Die wichtigste Eigenschaft
des Lebens ist der Stoffwechsel.

Aufgabe und Frage

1. Was ist Stoffwechsel?

2. Stellen Sie in einer Ubersicht Ihnen bekannte
Stoffwechselvorginge zusammen!

Im Organismus finden Stoff- und Energie-
umwandlungen statt. Alle Stoff- und
Energiewechselvorginge lassen sich auf ein-
fache chemische, nicht fiir das Leben spezi-
fische Reaktionen wie Oxydation, Reduk-
tion, Kondensation und Hydrolyse zuriick-
fithren. Im Lebewesen sind diese Reaktio-
nen jedoch geordnet und bilden ein cinheit-
liches System von Reaktionsketten und
-zyklen; sie verlaufen in optimaler Weise,
beschleunigt und gerichtet durch Fermente
(Biokatalysatoren).

Lebewesen sind stofflich und energe-
tisch offene Systeme, die sich durch be-
stindigen Stoff- und Energieaustausch
mit der Umwelt in einem dynamischen
Gleichgewicht (FlieBgleichgewicht) be-
finden.

Es gibt auch unbelebte offene Systeme. So
existiert zum Beispiel eine Gasflamme nur
deshalb, weil stindig Gas in ihr oxydiert
wird, oder ein Wasserstrahl, weil Wasser

flieBt. Im Unterschied zu den unbelebten
offenen Systemen in der Natur kommt den
Lebewesen aber eine wichtige Eigenschaft
zu. Sie konnen ihren inneren optimalen Zu-
stand selbst aufrechterhalten; sie verfiigen
durch das Vorhandensein von Riickkopp-
lungsmechanismen (Regulationsmechanis-
men) iiber die Fihigkeit zur Autoregula-
tion. Hierdurch sind sie in der Lage, un-
gunstige Einflisse zu kompensieren und
damit das Weiterbestehen des ganzen Sy-
stems zu gewihrleisten. Durch Autoregu-
lation wird zum Beispiel der Blutzucker-
spiegel konstant gehalten.

Aufgabe und Frage

- Erliutern Sie, wie im Kérper des Menschen der
Bl kerspiegel k halten wird!

. Welche Organe und Hormone regulieren den
Blutzuckerspiegel?

. Suchen Sie andere Beispiele der Autoregulation
bei Organismen!

~

w

Lebewesen sind also gleichzeitig ge-
hl e Kontrollsy , das heifit die
Fiahigkeit zur Regulation ist dem System
selbst gegeben.
Individualitit. Im Geg zur
Natur ist das Leben an einzelne, riumlich
begrenzte Gebilde gebunden, die aus ver-
schiedenen, voneinander abhingigen Teilen
(Zellplasma und Zellkern, Zellen, Geweben,
Organen, Organsystemen) bestehen. Diese
Teile des Individuums bilden ein einheit-
liches Ganzes, sie stehen mitcinander in
enger Wechselwirkung. Das Ganze ist nicht
teilbar, ohne daB dadurch seine Qualitit ge-
indert wird (ohne daf es dadurch aufhéren
wiirde, das zu sein, was es zuvor war).

lebl

Tafel 4 Oben: B itete K und Srichel des ei

Unten links: Blatespitze aus Feuerstein; vermutlich Speerspitze aus der letzten Eiszeit

Unten reches: pf; K i des ci

3 [o11001]
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Reizbarkeit und Bewegung. Reizbarkeit
ist cine Eigenschaft des Protoplasmas. Alle
lebenden Systeme sind reizbar, das heif3t, sie
sind fihig, auf duBere Einwirkungen (Reize)
mit aktiven Verinderungen ihres Verhaltens
(Reaktionen) zu antworten. Durch die
Energie des Reizes wird am Reizort der
Zustand des Protoplasmas verindert, das
Protoplasma wird erregt. Diese Erregung
breitet sich aus und fithrt zu einer Reaktion.
Ein Reiz kann positiv (z. B. Nahrungsreiz)
oder negativ (z. B. Verletzung) sein, und
der Organismus antwortet darauf mit posi-
tiven oder negativen Reaktionen.

Mit der Reizbarkeit ist die aktive raumliche
Beweglichkeit der Lebewesen verbunden.
Es gibt zahlreiche Arten von Bewegung.
Hierzu zihlt man nicht nur die freie Orts-
bewegung der Tiere, sondern zum Beispiel
auch die Bewegungen einzelner Teile der
Pflanzen, wie das Hinwenden der Blitter
zum Licht und das nichtliche Schliclen der
Bliiten.

Aufgabe
Geben Sie Beispiele fiir Reizerscheinungen bei
Pflanzen und Ticren an!

Wachstum, Entwicklung, Fortpflanzung
und Vererbung. Lebewesen sind zeitlich
begrenzte und sich wihrend der Dauer ihres
Lebens entwickelnde Systeme. Thre indivi-
duelle Entwicklung (Ontogencse) besteht
in der Aufeinanderfolge verschiedener Sta-
dien und endet gesetzmiBig durch den
Tod. Durch die Fortpflanzung besteht das
Leben in einer zeitlichen Aufeinanderfolge
einzelner Individuen und wird so lange
existieren, wie die entsprechenden Lebens-
bedingungen vorhanden sind.

Die Fortpflanzung beruht auf der Fahigkeit
der Zellen, die wesentlichen Bestandteile des
Protoplasmas (vor allem die Nukleinsiuren
des Zellkerns) im Stoffwechselgeschehen
identisch (= gleichartig) zu reproduzieren
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und bei der Zellteilung an die Tochterzellen
weiterzugeben. Dabei werden die Anlagen
fiir die Entwicklung der Nachkommen auf
diese iibertragen, vererbt. So sind die Nach-
kommen ihren Vorfahren in ihrer indivi-
duellen Entwicklung artgleich.

Die aufsteigende Phase der Ontogenese (bis
zur Fortpflanzungsreife) ist mit dem Wachs-
tum, der nicht umkehrbaren (irreversiblen)
Zunahme des Volumens verbunden. We-
sentlich fiir die Entwicklung ist jedoch nicht
die Vermehrung der Zellen, sondern die
Differenzierung ihres Baus und ihrer Lei-
stungen, die dazu fihre, daf} die verschie-
denen Lebewesen ihren inneren Aufbau,
ihre dufere Gestalt und ihre Verhaltens-
moglichkeiten echalten.

Anpassung an die Umwelt. Auf jedes
Lebewesen wirken viele Faktoren (Licht;
Temperatur, Wind, Feuchtigkeit usw.) ein,
es tritt mit vielen anderen Lebewesen (der
gleichen Art oder anderer Arten) in Bezie-
hung. Die Gesamtheit der Erscheinungen,
mit denen ein Lebewesen im Verlaufe seines
Lebens in Bezichung treten kann, ist die
Umwelt dieses Lebewesens, mit der es eng
verbunden ist.

Bau und Verhaltensméglichkeiten eines
Lebewesens entsprechen immer den Um-
weltverhiltnissen, in denen es lebt. Die
Lebewesen sind so beschaffen, daB sie sich
in der jeweiligen Umwelt erhalten kénnen
und auf diese angewiesen sind. Sie sind an
ihre Umwelt angepaft. Die Anpassung der
Lebewesen ist das Ergebnis von Verinde-
rung (Variation) und Auslese (Selektion),
in deren Ergebnis die am besten angepalten
Individuen tberleben.

Die Erdoberfliche, die Gewisser und der
untere Teil der Lufthiille bieten verschieden-
artigsten Lebewesen Lebensmoglichkeiten.
Abgesehen von den Kratern titiger Vul-
kane gibt es kaum Orte, die nicht zumin-
dest zeitweilig Leben beherbergen.



Das Leben als spezifische Bewegungsform der Materie

All das, was auBerhalb unseres BewufBtseins
und unabhingig von ihm existiert, ist
Materie. Alle matericllen Dinge und Er-
scheinungen befinden sich in Bewegung,
sie verindern sich, entstehen und vergehen,
gehen auseinander hervor und stehen mit-
einander in Wechselwirkung.. Dabei zeigen
groBe Gruppen materieller Dinge und Er-
scheinungen Gemeinsamkeiten, sie bilden
verschiedene Bewegungsformen, die sich
qualitativ, ihrem Wesen nach voneinander
unterscheiden. Solche Bewegungsformen
sind die physikalische, deren Gesetze in der
Physik, die chemische, deren Gesetze in der
Chemie, die biologische, deren Gesetze in der
Biologie und die gesellschaftliche, deren
Gesetze in den Gesellschaftswissenschaften
erforscht werden.

Die Stellung des Lebens im Entwick-
lungsprozeB der Materie. Die verschie-
denen Bewegungsformen der Materie sind
zugleich Entwicklungsstufen der Materie.
Unter bestimmten Bedingungen entsteht
eine Bewegungsform der Materie aus einer
anderen und unterscheidet sich von ihr
durch neue Gesetze; sie ist cine hohere Be-
wegungsform als die, aus der sie hervor-
gegangen ist. Dabei wirken die Gesetze der
niederen Bewegungsform auch in der héhe-
ren Bewegungsform weiter, sie sind aber
nicht mehr bestimmend, sie machen nicht
das Wesen der héheren Bewegungsform aus,
sondern deren Wesen wird durch die neuen
Gesetze bestimmt.

So bestehen zum Beispiel die Atome aus Elementar-

teilchen (Protonen, Neutronen, Elektronen), die .

Molekiile der verschiedenen chemischen Verbin-
dungen aus Atomen verschiedener chemischer Ele-
mente. Die Atome und Molekiile zeigen Eigen-
schaften, die wir bei den Elementarteilchen nicht
finden. Thre Gesetze werden im Unterschied zu den
physikalischen Gesetzen der Elementarteilchen von
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der Chemie erforscht. Wie nun die Atome aus Ele-
mentarteilchen und die Molekiile aus Atomen zu-
sammengesctzt sind, so sind in den Lebewesen, im
Protoplasma, bestimmte komplizierte Molekiile,
sind vicle Tausende einzelner physikalischer und
chemischer Vorginge zu einer héheren Einheit,
zum  Leben, zur biologischen Bewegungsform
der Materic verbunden.

Die Lebenserscheinungen sind das Er-
gebnis der in besonderer Weise rium-
lich und zeitlich geordneten autoregu-
lierten Wechselwirkung der Bestandteile
der Lebewesen untereinander und als
Ganzes mit ihrer Umwelt. Das Leben ist
also eine sehr hochentwickelte Bewegungs-
form der Materie. Es ist auf der Grundlage
der chemischen Bewegungsform durch eine
lange, natiirliche Entwicklung entstanden,
und mit der Entstchung des menschlichen
BewuBtseins ging aus ihm eine noch héhere,
die gesellschaftliche Bewegungsform her-
vor.

Das Verhiltnis von Struktur und Funk-
tion. Bereits die einfachsten Lebewesen ver-
fiigen iiber einen sehr komplizierten inneren
Aufbau. So enthalten die Zellen neben der
Differenzierung in Zellkern und Zellplasma
noch zahlreiche Strukturgebilde wie Plasti-
den (nur bei Pflanzen), Mitochondrien und
Ribosomen. Diese Strukturierung der Zelle
ist Voraussetzung fiir den Ablauf eines
riumlich und zeitlich geordneten Stoff-
wechselsystems. So verlaufen in den Mito-
chondrien, sehr kleinen Teilchen im Pro-
toplasma, die Prozesse der Zellatmung,
wihrend die Ribosomen, die noch klciner
sind, fiir die Eiweillsynthese verantwortlich
sind, und in den Chloroplasten der griinen
Pflanzen gehen die Photosynthesereaktionen
vonstatten. Die spezifische Strukturiertheit
der lebenden Substanz geht bis zu den
molekularen Bausteinen des Lebens. Die

35



Eiweife 'und Nukleinsiuren besitzen eine
komplizierte raumliche Struktur mit einer
spezifischen Reihenfolge der einzelnen Bau-
steine im Makromolekiil.

Auf dieser hochorganisierten und spezi-
fischen Struktur verlaufen in den Organis-
men die vielfiltigen geordneten, mitein-
ander hochkoordinierten Lebensprozesse.
Struktur und Funktion stehen also in engem
Zusammenhang; die komplizierte Struktur
ist Voraussetzung fiir die hohe Organisation
der Lebensprozesse.

FRIEDRICH ENGELS schrieb: ,,Leben ist die
Daseinsweise der EiweiBkorper, und diese
Daseinsweise besteht wesentlich in der be-
stindigen Selbstemeuc:ung dieser Korper.*

Hiermit k hnete er das spezifisch

bestimmt werden. Wir wissen heute; daB die
Nuklei sich selbst h kénnen, das
heiBit, ein Molekiil kann ein ihm gleiches auf-
bauen. Dadurch crfolgt die identische Reproduk-
tion des Ert crials bei der Zellteilung. Gleich-
zeitig sind die Nukleinsduren auch an der Eiweif-
synthese mafgeblich beteilige.

Eiweifle sind wie die Nukleinsduren hochmoleku-

lare  Verbind Thre Molekiile bestehen aus
Imgen Ketten von Aminosduren, die in ganz be-

Reihenfol geordnet sind. Die Anord-
nung der Aminosi im EiweiBmolekiil wird bei
der Synthese durch die Ruhenfclge der einzelnen

im Nukleinsa lekiil besti Die
Nuklei dient also als Matrize fiir

den Aufbau des Eiweifles, dhnlich, wie fir den
Druck eines Buches einc Matrize notwendig ist, bei
deren Abdruck dann auf dem Papier der ent-

Substrat des Lebens, die Eiweikorper
(heute wissen wir, daB darunter die Eiweifle
und Nukleinsiuren zu verstehen sind), und
gleichzeitig wies er auf den Prozeficharakter
des Lebens hin.

Mit Recht hob ENcELs aus allen charakteri-
stischen Kennzeichen des Lebens die be-
stindige Selbsterneuerung, den biologischen
Stoff- und Energiewechsel hervor. Er liegt
allen anderen Lebenserscheinungen — Reiz-
barkeit, Wachstum, Fortpflanzung usw.
—zugrunde. Der Stoffwechsel istnotwendige
Existenzbedingung fiir alle Lebewesen. Es
zeugt von ENGELS’ Weitblick, dal er zu
einer Zeit, als die Erforschung der Lebens-
erscheinungen noch wenig fortgeschritten
war, gerade die entscheidende Bedeutung
der EiweiBkérper und der in ihnen ablaufen-
den Prozesse fiir die Charakterisierung des
Lebens erkannte. Der grundlegende Lebens-
prozef besteht in der Vermehrung der Nu-
kleinsiure und der Eiweilsynthese.

sind
Verbindungen, in denen dle Reihenfolge der ein-
sclnen Bausteine im Makromolekiil ganz spezifisch
ist. Die Nukleinsiure des Zellkerns ist der Triger
der Erbanlagen; die eben durch diese Reihenfolge
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prechende Text heint. Die Nuklei ent-
halten also die Information fiir den Aufbau der
einzelnen Eiweifie. Von der Struktur der Eiweifle
hingen wieder alle Leistungen und Eigenschaften
des Organismus ab. Der geordnete Ablauf aller
Prozesse in den Lebewesen hingt also letztlich von
dem spezifischen Aufbau der Nukleinsiuren ab.

Die Historizitit des Lebens. Fiir die Er-
kenntnis der Spezifik des Lebens ist seine
historische Betrachtung wichtig. Das Leben
hat eine echte Geschichte; jedes Lebewesen
stellt das Ergebnis einer langdauernden bio-
logischen Entwicklung dar.” Diese Ent-
wicklung ist einmalig und nicht umkehrbar.
Die Ursache hierfiir liegt in der hohen Kom-
pliziertheit der lebenden Materie. Bereits
die molekularen Bausteine des Lebens, die
Nukleinsiuren und Eiweile, sind so kom-
pliziert gebaut, daf} eine Zweimalige unab-
hiingig voneinander verlaufende Entstehung
vollig gleicher Molekiile praktisch unmég-
lich ist. In weit grofierem MaBe gilt das fiir
die gesamten Organismen mit ihren viel-
faltigen chemischen Bestandteilen und ihren
vielen tausend aufeinander abgestimmt ver-
laufenden Stoffwechselreaktionen.

Im Verlaufe der Entwicklung entstand eine
fast uniibersehbare Mannigfaltigkeit der



Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen. Ver-

gleiche zwischen den einzelnen Lebewesen

zeigen verschiedene Grade der Ahnlichkeit
und Verschiedenheit, die auf eine mehr oder
weniger groBe Verwandtschaft der Orga-
nismen untereinander hindeuten. Wir kén-
nen die Lebewesen also zu Abstammungs-
einheiten zusammenfassen. Die Art ist die
kleinste Abstammungseinheit, die durch
mehrere konstante, erbliche Merkmale von
allen anderen Abstammungseinheiten deut-
lich geschieden ist. Die Lebewesen einer Art
sind durch die Fortpflanzung untereinander
verbunden und bringen bei der Fortpflan-
zung artgleiche Nachkommen hervor. Wer-
den Lebewesen verschiedener Arten ge-
kreuzt, so entstehen entweder gar keine
Nachkommen, oder diese sind, bis auf
wenige Ausnahmen, unfruchtbar.

Ahnlichkeit und Verschiedenheit der nicht
artgleichen Lebewesen sind so abgestuft,
dafd sich daraus das natiirliche System der
Organismen ergibt. Das natiitliche System
der Organismen ist die wissenschaftliche
Widerspiegelung der historisch entstande-
nen Mannigfaltigkeit der Lebewesen.

Bisher sind etwa 1 Million Tierarten bekannt,
darunter rund 750000 Insekten-, 20000 Fisch-,
8600 Vogel- und 6000 Siugetierarten. Es sind
nahezu 250000 Pflanzenarten bekannt; mehr als die
Hilfte sind Samenpflanzen, etwa 600, Arten sind
nacktsamige Pflanzen, 130000 Arten zweikeim-
blittrige und 40000 Arten einkeimblittrige Pflan-
zen. Etwa 10000 Arten gehoren zu den Farn-
pflanzen und etwa 25000 Arten zu den Moos-
pflanzen. Wir kennen etwa 20000 Algenarten; dic
Zahl der Pilze ist mehr als doppelt so groB, und
immer noch werden neue Arten von Lebewesen,
vor allem Insekten und Mik i deck

Die historische Entwicklung der Kenntnis vom Leben

Wir haben das Leben als eine Bewegungs-
form der Materie kennengelernt. Noch
nicht lange haben Menschen solche Vor-
stellungen vom Leben; FRIEDRICH ENGELS
war der erste, der das Leben als eine beson-
dere Bewegungsform der Materie definierte.
Heute ist diese Auffassung zwar Allgemein-
gut der biologischen Wissenschaft, jedoch
gibt es noch viele Menschen, die keine klaren
Vorstellungen iiber das Wesen des Lebens
und seine Herkunft haben. Deshalb glauben
sie, ein héheres Wesen habe das Leben einst
auf irgendeine Weise geschaffen und lenke
die Geschicke der Lebewesen. .

In der Geschichte der Menschheit hat es
viele Theorien gegeben, mit denen die Men-
schen das Leben zu erkliren versuchten.
Verglcicht man diese Theorien miteinander,
so kann man zwei grofle Gruppen unter-
scheiden. Die eine Gruppe versucht, das
Leben auf natiirliche Weise, aus sich selbst

durch wissenschaftliche Untersuchung der
Lebewesen zu erkliren. In diesen Theorien
wird das Leben als etwas Natiirliches, Et-
kennbares, Materielles erkannt. Man nennt
diese Theorien materialistisch.

Die zweite Gruppe sieht das Wesen des
Lebens in irgendeinem ewigen, iibermate-
riellen, durch die Erfahrung nicht erkenn-
baren Anfang. Die Materie sei selbst leblos,
sie diene nur als Material, aus dem die Seele
oder der Geist die Lebewesen geformt habe.
Das Wesen des Lebens wird also als etwas
Ubernatiirliches, durch wissenschaftliche
Forschung nicht Erkennbares, Ideelles
angesehen. Solche Theorien werden idea-
listisch genannt.

Wir verfolgen nun, wie sich die Vorstel-
lungen der Menschen iiber das Leben ent-
wickelt haben.

Altertum. Der wohl erste Erklirungs-
versuch erwuchs aus einer einfachen Beob-
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achtung: Menschen atmen, solange sie
leben. Man glaubte deshalb, dal’ der Atem
cin belebender Geist, eine Seele sei. Man
stellte sich also das Leben als ein selb-
stindiges Etwas vor, das nicht eins ist mit
dem Korper, sondern sich nur zeitweilig in
ihm aufhilt. Diese Annahme wurde dadurch
gestiitzt, dafl dem Menschen im Traum
Menschen und Tiere erschienen, von denen
er wuflte, dal sie tot waren. Die Traum-
gestalten hielt man fiir ihre fortbestechenden
Seelen oder Geister.

Diese naive Gleichsetzung von Atem, Be-
seeltheit und Belebtheit war eng mit dem
Schopfungsglauben verbunden. So, wie die
Menschen selbst Werkzeuge, Korbe, Topfe
andere  Gebrauchsgegenstinde  her-
stellen, glaubten sie, dal die Pflanzen, Tiere
selbst
worden waren, der mehr konnte als sie

und

und sie von jemanden gemacht

Abb. 26 Demokrit
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Abb. 27

Adstoteles

selbst. So entstand der Glaube, die Lebe-
wesen hoheren Wesen,
Gottern geformt und mit dem Lebensatem
begabt worden. Diesen Schépfungsglau-
ben findet man in alten Sagen vieler Volker,
bei Australiern und Indianern wie bei Baby-
loniern, Hebrdern und Griechen.

Einer der bedeutendsten Philosophen des
Altertums, DEMOKRIT (etwa 460 bis 370
v.u. Z.; Abb. 26) lehrte, daly alles Exi-
stierende, auch die Lebewesen, sich durch
Vereinigung kleinster materieller Teilchen,
der Atome bildet und durch deren Trennung
vergeht. Er erklirte alle Erscheinungen,
einschlieBlich der Eigenschaften der Lebe-
wesen, aus dem mechanischen Ortswechsel
Atome.
Tierbeobachtungen an und sezierte auch
Tierleichen. Er teilte die Tiere in blutlose,
zu denen er vor allem die Wirbellosen
zihlte, und blutfiihrende ein, denen er die
meisten Wirbeltiere zuordnete.

Der grofite Denker und hervorragendste

seien  von von

der Demokrit stellte zahlreiche



Gelchrte der Antike war ARISTOTELES (384
bis 322 v. u. Z.; Abb. 27). Er kannte rund
500 Tierarten; zum Teil beschricb er sie
erstmalig und ordnete sie durch Vergleich
ihrer Merkmale in ein System. ARISTOTELES
falte die Materie als véllig passiven Stoff
auf, der von sich aus zu keiner Entwicklung
und Bewegung fihig sei. Erst durch ideelle
Krifte, die er ,,Formen* nannte; wird die
Materie bewegt und gestaltet. Mit seiner
Form war fiir ARISTOTELES jedem Ding ein
inneres Ziel gesetzt, zu dem hin und um
dessentwillen es sich entwickelt, seine
,,Zweckursache oder Entelechie. Durch
die Beobachtung der Entwicklung von
Hithnerembryonen, die er als Neubildung
der Teile aus passivem Stoff gemill der
Entelechie ansah, wurde er in seiner Auf-
fassung bestirkt.

ARISTOTELES nahm eine gestufte Ordnung
der Natur an, die von den unbelebten
Dingen iiber die Pflanzen und Tiere zum
Menschen geht. Die Unterschiede zwischen
ihnen erklirte -er durch Unterschiede der
Entelechien. Die Entelechie der Tiere und
des Menschen nannte er Seele.

Diese Vorstellungen des ARISTOTELES vom
Wesen des Lebens herrschten viele Jahr-
hunderte bis weit ins Mittelalter hinein. Ins-
besondere die Kirche erkannte, wie gut
diese mit dem christlichen Schépfungs-
glauben iibereinstimmten, und erklirte sie
zur unanfechtbaren Wahrheit.

R i In der R 1ce begann,
verbunden mit der Entstehung und Ent-
wicklung der kapitalistischen Produktions-
weise, eine neue Periode der Naturerkennt-
nis; die moderne Naturwissenschaft ent-
stand. Sie ging nicht mehr wie die Anhinger
des ARISTOTELES von Spekulationen, son-
dern von Beobachtungen, Untersuchungen
und Versuchen aus. Im Zusammenhang
damit bildeten sich neue Auffassungen vom
Wesen des Lebens.

Einer der bekanntesten Wissenschaftler
dieser Zeit war der Arzt und Wegbereiter
der modernen Chemie Theophrastus Bom-
bastus von Hohenheim, genannt Para
sus (1493 oder 1494 bis 1541). PARACELSUS
faBte das Leben als chemischen Prozef3, als
Stoffwechselgeschehen auf. Im Magen sah
er das Laboratorium cines inneren Alchi-
misten, des ,,Archacus*, der den Stoff-
wechsel betreibt, das heiBt, die Nahrung in
Gutes und Giftiges scheidet und das Gute in
Fleisch und Blut umwandelt.
Mechanismus. Inzwischen hatte sich die
Mechanik, bedingt durch die Bediirfnisse
der kapitalistischen Produktion und die ver-
hiltnismiBig leichte Auffindbarkeit ihrer
Gesetze, rasch entwickelt. Man versuchte,
ihre Gesetze auch bei den Lebewesen zu
finden. So zeigte LEONARDO DA VINCI (1452
bis 1519), daf} die Knochen als Hebel wirken,
und HARVEY (1587 bis 1657) wies nach, daf}
das Blut einen Kreislauf durchliuft, in dem
das Herz als Pumpe funktioniert. Damit
kam es zur mechanistischen Deutung des
Lebens. Die Vertreter des Mechanismus
faBten die Lebewesen als komplizierte Ma-
schinen auf, als ein System von Hebeln und
Rollen (Knochen und Muskeln) und als
hydraulisches System (Gefillsystem). Sie
behaupteten, daB das Leben gegeniiber der
unbelebten Materie berhaupt nichts Be-
sonderes sei, da es voll und ganz auf den
Gesetzen der unbelebten Natur beruhe.
Damit erkannte die mechanistische Lehre
nicht den qualitativen Unterschied zwischen
der unbelebten und der belebten Natur,
durch den das Leben eine hohere Bewe-
gungsform der Materie mit spezifischen Ge-
seczmiBigkeiten im Vergleich zur Bewe-
gung der unbelebten Natur darstellt. Sie
betonte aber, dal das Leben natiirlichen
Ursprungs ist und daf fiir seine Erklirung
keine Zuhilfenahme iibermaterieller, gott-
licher Krifte notwendig ist.
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Vitali Mit fortsch der Erkennt-
nis des Lebendigen erkannte man die Un-
moglichkeit, das Leben nur mit den Ge-
setzen der Mechanik zu erkliren. Deshalb
versuchten viele Gelehrte, alles‘den Lebe-
wesen Eigentiimliche aus dem Wirken einer
iibermateriellen und unerkennbaren ,,Le-
benskraft” zu deuten. Dadurch wurde eine
uniiberbriickbare Kluft zwischen Leblosem
und Lebendigem behauptet und der Er-
forschung des Lebens eine Schranke ge-
zogen. Der Vitalismus erkannte zwar, dafl
das Leben iiber eine spezifische Eigen-
gesetzlichkeit verfiige, aber er erklirte diese
Eigengesetzlichkeit nicht auf natiirliche
Weise. Er hielt die Entstehung des Lebens
aus Unbelebtem auf natiirlichem Wege und
ohne Zuhilfenahme der ,,Lebenskraft* fiir
unméglich. Damit wird der enge Zusam-
menhang zwischen den einzelnen Bewe-
gungsformen der Materie geleugnet.

Einer der Begriinder des Vitalismus war der Arzt
und Chemiker GeorG ERNnst StanL (1660 bis
1734), der den Organismus als passiven, von einer
i iellen Seele bewegten Mech ansah.
Diese Seele solite Wundheilungen und andere
mechanisch nicht vorstellbare Lebensvorginge be-
wirken und die chemische Zersetzung des Korpers,
wie sie nach dem Tode eintritt, verhindern.

Zwischen dem Mechanismus und dem Vita-
lismus entbrannte in der weiteren Entwick-
lung der Biologie ein erbitterter Streit, der
bis in die Gegenwart dauert. Beide Deu-«
tungsversuche des Lebens sind aber ein-
seitig und fiihrten zu keiner Losung des

Problems, worin das Wesen des Lebens be-
steht.

Die neuere Naturwissenschaft. Ein ent-
scheidendes Argument der Vitalisten war
die bis dahin noch nicht gelungene Syn-
these im Organismus vorhandener orga-
nischer Verbindungen im Laboratorium, die
die Vitalisten fiir unméglich hielten; denn
die Bildung organischer Stoffe sollte durch
die Lebenskraft bewirkt werden. Im Jahre
1828 gelang FRIEDRICH WOHLER jedoch die
Synthese des Harnstoffs. Damit war die Be-
hauptung widerlegt, daB organische Ver-
bindungen nur im Organismus unter Be-
teiligung der Lebenskraft entstehen konnen.
Durch die von CHARLES DARWIN (1809 bis
1882) begriindete wissenschaftliche Ab-
stammungslehre fand die nZweckmifig-
keit'* der Lebewesen, die von den Vitalisten
ebenfalls als Wirken der Lebenskraft ge-
deutet wurde; ihre natiirliche Erklirung.
Die ,,Zweckmifigkeit" der Lebewesen ist
das Ergebnis ihrer Anpassung, sie ist gleich-
bedeutend mit AngepaBtheit.

Die groBen naturwissenschaftlichen Ent-
deckungen und die rasche Entwicklung von
Physik, Chemie und Biologie im 19. und
20. Jahthundert erbrachten den unwiderleg-
baren wissenschaftlichen Nachweis, daf} es
keine, wie auch immer beschaffene, beson-
dere Lebenskraft gibt. Nur die dialektische
Betrachtungsweise, die Betrachtung des
Lebens als besonderer, auf natiirlichem
Wege entstandener Bewegungsform der
Materie liBt uns das Wesen des Lebens
erkennen.



Die Entstehung des Lebens

Die modernen Vorstellungen von der
Entstehung des Lebens

Das Leben ist cine besondere Bewegungs-
form der Materie, die aus der chemischen
und physikalischen Bewegungsform ent-
standen ist. Die Frage, wie nun der Uber-
gang von der chemischen zur biologischen
Bewegung vonstatten ging, ist eins der
kompliziertesten Probleme der modernen
Biologie, an dessen Losung heute noch
gearbeitet wird.

Grofle Verdienste um die Losung dieses
Problems hat sich der sowjetische Bioche-
miker ALEXANDER IWANOWITSCH OPARIN
(Abb. 28) erworben. Er entwickelte als
erster den Gedanken, daBl auf der Erde,
bevor es zur Entstehung der ersten Lebe-
wesen kam, bereits organisch-chemische

Abb. 28 A. I Oparin

Verbindungen existiert haben miissen, die
die Grundlage fiir die Entstehung des
Lebens bildeten. Weiter folgerte er, daB die
ersten Lebewesen, die Urorganismen, hete-
rotroph waren, das heift, dafl sie sich von
organischen Substanzen ernihrten. Auf der
Urerde gab es ferner noch keinen freien
Sauerstoff, so daB} dic ersten Lebewesen ihre
Hnergie noch nicht durch Atmung, sondern
durch Girungsprozesse gewannen. Diese
Ansichten Oparins sind heute international
allgemein anerkannt, und sie konnen auf
Grund zahlreicher experimenteller Ergeb-
nisse als gesichert gelten.

Ganz entscheidende Hinweise hat in neue-
ster Zeit die Molekularbiologie, die die
Lebenserscheinungen auf dem Molekiil-
niveau, also die elementarsten Lebens-
strukturen und -prozesse untersucht, fiir die
Entwicklung unserer Vorstellungen von
der Entstehung des Lebens gegeben. Um
diese komplizierte Frage zu 16sen, wird aber
noch jahrelange, intensive Forschertitigkeit
notwendig sein.

Die Entstehung und Entwicklung orga-
nischer Stoffe. Der erste Schritt zur Ent-
stehung des Lebens war die abiogene Bil-
dung organisch-chemischer Verbindungen
und ihre chemische Entwicklung. Orga-
nische Verbindungen, die ohne Beteiligung
von Lebewesen aus anorganischen Stoffen
entstanden sind, gibt es auch auf anderen
Gestirnen. Auf den unbelebten Planeten
Jupiter und Saturn kommen beispiclsweise
groBe Mengen von Methan (CH,) vor, das
dort zusammen mit dem Ammoniak (NHjy)
cine michtige Atmosphire bildet. In auf die
Erde niedergegangenen Merteoriten fand
man cbenfalls organische Stoffe. Auch auf
der Urerde entstanden in cinem bestimmten
Entwicklungsabschnitt  derartige  Verbin-
dungen.
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Die Erde ist nach neueren Ansichten zusammen
mit der Sonne und den anderen Planeten aus einer
gewaltigen Gas- und Staubwolk
standen. Der groBte Teil der Wolke verdichtete
sich zu einem Zentralkérper. Die bei der Zusam-
ballung der Stoffe hende hohe T

machte schlieBlich atomare Prozesse méglich, und
d ein Stern,
Sonne. Aus dem Rest der urspriinglichen Wolke
bildeten sich die Planeten,
Erde. Dabei trat durch die Zusammenballung der
Stoffe auf der sich bildenden Erde ¢ine Temperatur-
erhohung auf etwa 2000 °C cin. Die Erdoberfliche
kiihlte sich durch Wirmeausstrahlung bald wieder
ab, so daB die Urerde auf ihrer Oberfliche Tempe-
raturen aufwies, die den heutigen nahekommen.

ent-

P

hstleuct

es unsere

darunter auch unsere

Schon seit den friihesten Zeiten ihres Be-
stehens besaB die Erde eine feste Oberfliche,
einen Urozean und eine Uratmosphire. In
der Uratmosphire kam aber im Gegensatz
zu heute kein freier Sauerstoff vor.

Die feste Oberfliche der Urerde enthielt
Kohlenstoff, der sich heute als Haupt-
bestandteil in allen Organismen befindet,
Damals existierte er vor allem in Form von
Karbiden, also in Verbindungen mit Me-
tallen. Die Karbide traten mit Wasser in
Reaktion. Dabei entstanden die ~ersten
Kohlenwasserstoffe, die in die Uratmo-
sphire eingingen.

Athin (Azetylen) bildet sich zum Beispiel aus Kal-
ziumkarbid und Wasser:

CaC, + 2H,0———+HC = CH + Ca(OH),
Aluminiumkarbid bildet unter gleichen Bedin-
gungen Methan:

ALC, + 12H,0——>3CH, + 4Al(OH),
Aus anderen Karbiden konnte auch Athen (Athy-
len, C,H,) entstehen.

Aus Metallnitriden, die im ProzeB der Erdent-
stehung durch Vereinigung von Stickstoff mit

Auf idhnliche Weise wurde aus Metallsul-
fiden Schwefelwasserstoff (H,S) frei. Am-
moniak und Schwefelwasserstoff sammelten
sich ebenfalls in der Uratmosphire an. Auch
Wasserdampf war in ihr enthalten.

Die ersten organischen Verbindungen auf
der Urerde, die Kohlenwasserstoffe, mach-
ten in der Folgezeit eine lange chemische
Entwicklung durch. Dabei entstand durch
verschiedenartige Reaktionen eine groBe
Zahl von komplizierter gebauten Stoffen.

So waren folgende Prozesse moglich: Hydratisie-
rung (Anlagerung von Wasser), Reduktion und
Oxydation, Kondensation, Polymerisation, Ami-
nierung (Anlagerung von NH, unter Bildung einer
NH,-Gruppe), Ringbildung u.a. Als Ergebnis
entstanden auf der Urerde die verschiedensten

ff-, stickstoff- und Deti-
vate der Kohl fle, wie beispiel
Alkanole (Alkohole), Alkanale (Aldchyde) orga-
nische Siuren, Amine, Amide, aromatische Verbin-
dungen, Thioalkohole (Kohl
linge mit einer SH-Gruppe). Als Beispiel seien hier
zwei Reaktionen angefiihrt, die Bildung von Atha-
nal (Azetaldehyd) aus Athin (Azetylen) und Wasser
(Hydratisierung);

Eobké

-CHO

und die Bildung von Athylamin aus Athen (Athy-
len) und Ammoniak (Aminierung):

GH, + NH—>CH, - NH,

Ein Teil dieser Reaktionen war exotherm.
Andere Reaktionen waren endotherm und
brauchten Energiezufuhr von auflen. Als
Energiequellen dienten dabei die Sonnen-
strahlen (vor allem die ultravioletten Strah-
len des Sonnenlichts), die elektrischen Ent-
ladungen der Atmosphire und radioaktive
Strahlen. Aus Methan, Ammoniak, Wasser-
stoff und Wasserdimpfen konnten sich unter
Emwnrkung elektrischer Entladungen auch

Metallen entstanden waren, bildete sich A iak
zum Beispiel nach folgender Gleichung:

FeN + 3H,0———>Fe(OH), + NH,.
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A a bilden. Das hat der amerika-
nische Wissenschaftler S. MILLER experi-
mentell gezeigt. Die Aminosiuren sind die



Grundbausteine der lebenswichtigen Ei-
weille.

Alle diese Reaktionen verliefen zuerst in der
Uratmosphire der Erde. Die Reaktions-
produkte wurden durch den Regen in den
Urozean gespiilt, wo die gelosten Stoffe
miteinander in  Wechselwirkung
Dabei konnten bereits Katalysatoren wirk-
sam werden, beispielsweise im Wasser ge-
loste  Schwermetallsalze. Es entstanden
immer neue, kompliziertere Verbindungen,
darunter auch verschiedene Kohlenhydrate.
SchlieBlich bildeten sich auch hochmole-
kulare Stoffe, wic Polypeptide, die Ketten
von Aminosiuren darstellen und zu den
Eiweiflen iiberleiten, und Verbindungen,
die zu den Nukleinsduren hinleiten. Der
Urozean bildete also schlieBlich cine Losung
komplizierter, zum Teil hochmolekularer
organischer Verbindungen.

Uber diese erste Etappe, die Entstehung und
Entwicklung organisch-chemischer Ver-

traten.

bindungen, haben die Wissenschaftler be-
reits recht genaue Vorstellungen. Die wei-
tere Entwicklung der im Urozean gelosten
hochmolekularen Stotfe bis zu den ersten

Kolloidale Lb‘sun:q

Abb. 29

Darstellung der U

Abh 30 Koazervattropfchen aus Gelatne und Gummiarabikum

Lebewesen ist aber noch weitgehend un-
geklire. Es gibt hier verschiedene Hypo-
thesen. Eine von ihnen ist die Koazervat-
hypothese OpariNs.

DieKoazervathypothese Oparins. OPARIN
vertritt die Ansicht, daB sich an die Bildung
und Entwicklung der organischen Verbin-
dungen cine Etappe der Bildung und Ent-
wicklung organischer polymolekularer Sy-

Koazervat

g von Teilchen ciner Kolloidlosung in Koazervateilchen
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steme anschlof, aus denen schlieBllich die
Urorganismen hervorgingen.

Die im Urozean entstandenen hochmoleku-
laren Verbindungen existieren dort weder
als echte Lésungen noch als Aufschwem-
mungen. Sie bildeten Lésungen, wie sie von
Tischlerleim oder Gelatine bekannt sind.
Wir sprechen in solchen Fillen von kolloi-
dalen Losungen; die gelésten Stoffe heiflen
Kolloide. Ihre Teilchen sind groBer als die
von echten Lésungen und kleiner als die
von Aufschwemmungen. In kolloidalen
Lésungen ist ein Teil des Wassers, das
Hydratationswasser, auf Grund elektrosta-
tischer Krifte an die Kolloidteilchen ge-
bunden; die Wassermolekiile sind streng
auf die Kolloidteilchen ausgerichtet. Unter
bestimmten Voraussetzungen wird ein Teil
des Hydratationswassers abgegeben. Dabei
werden elektrostatische Krifte frei, die
mehrere Kolloidteilchen zu groferen Ein-
heiten vereinigen. Die so entstandenen Ge-
bilde nennen wir Koazervate (Abb. 29). Sie
sind noch flissig und schwimmen als
scharf abgegrenzte Tropfchen in der Lé-
sung, dhnlich wie ein Tropfen Hiihnereiweil3
in einem Glas Wasser schwimmt und sich
mit dem Wasser nicht vermischt.
Koazervate kann man auch kiinstlich her-
stellen, beispielsweise aus einer wilirigen
Losung von Gelatine und Gummiarabi-
kum (Abb. 30).

Nachdem sich im Urozean aus den dort ge-
l6sten hochmolekularen Stoffen Koazervat-
trdpfchen gebildet hatten, begann als weitere
Etappe die Entwicklung dieser organischen
Systeme.

In den Koazervaten wurden die auf der Ut-
erde entstandenen organischen Stoffe ange-
reichert. Das begiinstigte den Ablauf che-
mischer Reaktionen zwischen diesen Stoffen.
Die Koazervate existierten nicht losgelost
von der Umwelt. Sie nahmen aus dem sie
umgebenden Urozean Stoffe auf und gaben
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andere, umgebaute Stoffe ab. Sie standen
also mit ihrer Umgebung in Wechselwir-
kung, in stindigem Stoffaustausch.

Die in den Koazervaten verlaufenden Reak-
tionen waren mannigfaltigen Umweltein-
fliissen ausgesetzt, zum Beispiel konnten sie
durch die Aufnahme neuer Stoffe aus der
Umwelt verindert werden. Unter giinstigen
Bedingungen fiihrten diese Anderungen zur
Entwicklung der Koazervate, zu ihrer Ver-
vollkommnung. Unter ungiinstigen Be-
dingungen wurde die Bestindigkeit des
Koazervattrépfchens gestort; es zerfiel. Die
der Umwelt am besten angepaliten Koazer-
vattropfchen blieben bestehen und entwik-
kelten sich weiter. So wurde nach der An-
sicht OPARINs unter den Koazervaten eine
erste natiirliche Auslese wirksam, unter
deren Kontrolle ihre Entwicklung zu den
ersten Lebewesen erfolgte.

Einige Koazervate nahmen mehr Stoffe auf
als sie abgaben; sie wuchsen. Beim Errei-
chen einer bestimmten Gréfe kam es auf
Grund physikalischer GesetzmifBigkeiten
zur Teilung in Tochtertrépfchen.

Die Reaktionen in den Koazervattrépfchen
verliefen zunichst langsam. Aus der Umwelt
konnten aber Katalysatoren aufgenommen
werden, die zur Reaktionsbeschleunigung
fithrten. Die mit solchen Katalysatoren aus-
gestatteten Tropfchen waren den anderen
gegeniiber im Vorteil und konnten sich
schneller entwickeln. Die zuerst einfachen
Katalysatoren komplizierten sich spiter, so
daf} schlieBlich Fermente und Ferment-
komplexe entstanden.

Die Auslese der Koazervatteopfchen fiihree
zum Angepaftsein des inneren Baus an die
Ausiibung einfachster Lebensfunktionen
unter den gegebenen Umweltverhiltnissen,
zu einer Eigenschaft also, die kennzeichnend
fiir alle Lebewesen ist.

So wurden die Systeme unter der Witkung
der Auslese immer komplizierter und orga-



nisierter. Auf einer bestimmten Stufe ent-
standen in ihnen auch Stoffe, die den heuti-
gen Eiweilen und Nuklemsauren glichen.
Es kam schlieBlich zur Anhiufung hoch-
aktiver FermenteiweiBle und zur Ausbildung
eines zeitlich und rdumlich koordinierten
Reaktionsnetzes in den Koazervaten, bis
sich endlich ein echter Stoffwechsel her-
ausbildete. Damit waren auf der Erde die
ersten Lebewesen, die Urorganismen, ent-
standen, die bereits iiber alle Eigenschaften
des Lebens verfiigten.

Vorstellung von der molekularen Ent-
stehung des Lebens. Die Koazervathypo-
these von OPARIN war ein wichtiger Schritt
in der Entwicklung unserer Vorstellungen
von der Entstehung des Lebens. Sie ist aber
nicht die einzige wissenschaftliche Hypo-
these, die iiber diese komplizierte und
wichtige Etappe in der Entwicklung der
Materie existiert. Es gibt gegen die Ansich-
ten von OPARIN eine ganze Reihe von Ein-
winden, die vor allem auf den neuesten
Ergebni der biologischen Forschung
beruhen, insbesondere iiber die Vermehrung
der Nukleinsiuren und die Eiweilsynthese
auf der Nukleinsdurematrize. Es gibt keinen
Grund zu der Annahme, daB} diese Prozesse
auf den ersten Etappen der Entstehung des
Lebens grundsitzlich anders verliefen als
heute in den Lebewesen.

Nach OPARIN wurden die Eiweile und
Nukleinsiuren in den zu den Urorganismen
tberleitenden Koazervaten aber in einem
komplizierten Reaktionsnetz stets neu gebil-
det, und der heutige Mechanismus ist erst
das Ergebnis einer weiteren Entwicklung
der Lebewesen. Dieses einheitliche Reak-
tionsnetz im Koazervattropfchen wire aber
bei jeder einfachen Teilung des Tropfchens
zerstort worden. Es ist also gar niche klar,
wie bei den ersten, noch sehr unbestindigen
Koazervaten durch die Auslese, also durch
Ausmerzung der ,,nichtgelungenen“ Koa-

zervattrdpfchen, ein koordiniertes Reak-
tionsnetz entstehen und in den folgenden
Generationen beibehalten werden konnte.
Im Gegensatz zur Koazervathypothese,
nach der das Leben durch die Bildung poly-
molekularer Systeme und deren Entwick-
lung entstanden ist, steht die Molekular-
hypothese. Nach dieser Ansicht bildeten
einzelne Molekiile, die sich selbst vermehren
konnten, den Anfang des Lebens, und die
Entstehung polymolekularer Systeme stellt
bereits das Ergebnis einer weiteren Ent-
wicklung des Lebens dar.

Man kann dabei etwa folgenden Weg der Ent-
stehung des Lebens annehmen: Im Urozean waren
dic verschiedensten organischen Stoffe abiogen
den. Aus ihnen auf rein chemisch
Wege die B der Nukleinsi h
Diese vereinigten sich dann unter der Wirkung
anorganischer Katalysatoren zu langen Ketten
Polynukleotiden), die bei giinstigen Bedi
in der Lage waren, sich selbst zu vermehren. Glexch-
zeitig dienten sie als Matrize fiir die Synthese von
ypep Die Reaktil folgten noch sehe
langsam, da Katalysatoren fehleen oder nur geringe
Aktivitit aufwiesen. Einige der gebildeten Polypep-
tide wirkten nun selbst als Katalysatoren und be-
schleunigten die Vermehrung der langen Ketten
der Nukleinsiurebausteine. Wenn sich diese aber
schneller vermehrten, wurden wieder mehr Poly-
peptide gebildet.
Hier begann schon eine gewisse natiirliche Auslese.

Durch U ImiBigkei bei der V hrung
der Nuklei bzw. Polynukleotide (M
nen) d hmal Verind in der

Reihenfolge der Bausteine. Dadurch wurde auch
der Bau der von lhncn synthetisierten Poly pepude
verind. Es hlieBlich
die dic Synthese cines Ferments bewerkstelligten,
das die Vermehrung der Nukleinsiure beschleu-
nigte. Das war der Anfang des Lebens; der primi-
tivste Stoffwechsel bestand also in der Selbst-
vermehrung der Nukleinsiure und der Synthese des
Fermenteiweiles.

Den Ursprung des Lebens bildeten also
Molekiile vom Typ der Nukleoproteide.
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und erst spiter traten lebende Gebilde auf,
in denen mehrere Nukleinsiure- und Eiweif3-
molekiile vereinigt waren. Diese konnten
dann  beispielsweise Fermenteiweifle auf-
‘bauen, die selbst die Synthese von Nuklein-
siurebausteinen bewerkstelligten, so daf}
diese nicht mehr aus dem Urozean auf-
genommen zd werden brauchten. Solche
aus mehreren Molekiilen bestchenden Sy-
steme waren damit in der Lage, ihren Stoff-
wechsel wesentlich aktiver und unabhin-
giger von der Umwelt durchzufiihren.

Die Entstehung des Lebens erfolgte dabei
allein durch das Wirken von Gesetzen, die
wir aus der unbelebten Natur kennen, unter
Mitwirkung der natiirlichen Auslese.

So sehr sich auch die Koazervathypothese
und die Hypothese der molckularen Ent-
stchung des Lebens voneinander unter-
scheiden (s. Gegeniiberstellung der Hypo-
thesen S.47), eins ist ihnen gemeinsam:
Beide Hypothesen erkliren die Entstehung
des Lebens durch eine langdauernde natiir-
liche Entwicklung der Materie, die von der
chemischen Bewegung ausging.

Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, daf3
sich derartige Vorginge immer vollzichen,
wenn die entsprechenden Bedingungen ge-
geben sind — nicht nur auf der Erde, sondern
auch auf anderen Himmelskorpern. Es ist
erwiesen, dafl unser Planetensystem nicht
das einzige ist und daB im Weltall die Ent-
stehung neuer Sterne und Planetensysteme
vonstatten geht. Man muf} also annchmen;
daf die Entstehung des Lebens auf der
Erde keinen Einzelfall im Universum dar-
stelle; Die Entwicklung von lebloser
Materie zur lebenden ist ein gesetzmiBi-
ger Vorgang.

Unter den heute auf der Erde herrschenden
Bedingungen ist eine Neuentstehung von
Lebewesen nicht zu erwarten. Sollten sich
irgendwo auf der Erde organische Stoffe
neu bilden, so wiirden'sie von Mikroorga-
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nismen schnell aufgebraucht werden und
konnten sich nicht weiterentwickeln. Das
heute auf der Erde vorhandene Leben ist
also ein Hindernis fiir die Neuentstehung
von Lebewesen aus lebloser Materie.

Die weitere Entwicklung der Urorga-
nismen. Die ecrsten Lebewesen waren
hochstwahrscheinlich heterotroph. Sie er-
nihrten sich von organischen Substanzen,
die ohne Beteiligung von Lebewesen auf
der Urerde gebildet worden waren. Da es
in der Uratmosphire der Erde keinen freien
Sauerstoff gab, konnten sie auch nicht
atmen; sie bauten die organischen Stoffe
zur Energiegewinnung durch Girung ab.
Bei der weiteren Entwicklung des Lebens
wurde der Vorrat an organischen Stoffen im
Urozean verbraucht. Dadurch wurden die
Existenzbedingungen des Lebens grund-
legend  geiindert. Es entwickelten sich
Lebewesen, die die Fihigkeit erworben
hatten, mit Hilfe der Lichtenergie orga-
nische Stoffe aus Kohlendioxid aufzubauen,
die Photosynthese durchzufiihren. So war
der biogene Weg der Bildung organischer
Stoffe entstanden. Ein Teil der Lebewesen
begann die lebensnotwendigen organischen
Verbindungen selbst zu bilden, der andere
Teil nutzte die biogen entstehenden orga-
nischen Stoffe. Damit erfolgte die Trennung
der Lebewesen in pflanzliche und tie-
rische.

Eine wichtige Folge der Photosynthese war
die Anreicherung von freiem Sauerstoff in
der Erdatmosphire. Dadurch konnten Orga-
nismen entstchen, die ihre Energie durch
Atmung gewannen, wic es die meisten Lebe-
wesen auch heute tun.

Das Problem der Entstehung des Lebens ist
also sehr kompliziert und in vielen Teilen
noch ungel6st. Es wird erst dann vollstindig
geklirt sein, wenn es gelungen ist, das aller-
cinfachste Lebewesen im  Laboratorium
kiinstlich herzustellen.
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Systeme als
weiterer Entwmklungssmfe des Lebens.

Uberholte Vorstellungen von der Entstehung des Lebens

Ebenso wie sich die heutigen Vorstellungen
iiber das Wesen des Lebens historisch ent-
wickelt haben, sind auch unsere Vorstel-
lungen iiber seine Herkunft etwas historisch
Gewordenes.

Die Urzeugungslehre. Als ilteste Ansicht
entstand die Urzeugungslehre, die An-
nahme, da} Lebewesen nicht nur von ihres-
gleichen abstammen, sondern auch unmittel-
bar aus leblosem Stoff hervorgehen konn-
ten. Diese Annahme war bei allen Vélkern
verbreitet, in Europa wurde sie bis zur Mitte
des 17. Jahrhunderts von kaum jemand an-
gezweifelt. Sie ist das Ergebnis ciner schr
oberflichlichen und unkritischen Beob-
achtung der Natur.

Wiirmer, Fliegenmaden und anderes Unge-
ziefer findet man hiufig in Mist und Unrat,
auf faulendem Fleisch und anderen ver-
wesenden Stoffen. Wir wissen heute, dafl3
das Ungeziefer an diesen Stellen seine Eier
ablegt, aus denen sich Nachkommen ent-
wickeln. Frither aber glaubte man, dafB8 die
Lebewesen von selbst, also spontan, aus
diesen Stoffen entstehen. So sollten sich
auch die Liuse aus menschlichem Schweif
bilden, Glithwiirmchen aus den Funken von
Lagerfeuern geboren werden und Frosche
und Miuse aus Tau und feuchter Erde
hervorgehen.

Die Urzeugung galt als Tatsache, sie wurde
nur auf verschiedene Weise crklirt. Die
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Materialisten sahen in ihr einen natiirlichen
matericll bedingten ProzeBl, wihrend die
Idealisten das Wirken ibernatiirlicher We-
sen annahmen. Der Arzt JOHANN BAPTIST
vAN HELMONT (1577 bis 1644) gab sogar
ein Rezept fiir experimentelle Urzeugung
an. Er schrieb, dal man Miuse erzeugen
konne, wenn man cin schmutziges Hemd
in ein Gefil mit Weizen tue. Die Ausdiin-
stungen des Hemdes und des Weizens
wiirden in 21 Tagen kiinstliche Miuse
hervorbringen, die von durch natiirliche
Fortpflanzung entstandenen nicht zu unter-
scheiden seien.

Neue Nahrung erhielt die Urzeugungslehre,
als ANTON VAN LEEUWENHOEK (1632 bis
1723) mit selbst hergestellten Mikroskopen
in verschiedenen Flissigkeiten, zum Bei-
spiel Heuaufguf} oder Fleischbriihe, die dem
unbewaffneten Auge unsichtbare Welt der
Mikroorganismen entdeckte. Man glaubte
nun zwar nicht mehr, daB Miuse, Insckten
und andere groBere Lebewesen spontan aus
totem Material entstchen kénnen, war aber
fest davon iiberzeugt, dall das bei den
Mikroorganismen der Fall sei.

Erst dem beriihmten franzésischen Natur-
forscher Louls PASTEUR (1822 bis 1895;
Abb. 31) gelang es im Jahre 1862, durch
exakte Versuche die Theorie der spontanen
Urzeugung endgiiltig zu widerlegen. Er
zeigte, daB in den verschiedenen Nihr-
flussigkeiten, beispiclsweise in Fleischbriihe,
nur dann Mikroorganismen auftreten, wenn
ihre Keime aus der Luft dorthin gelangen.
Schiitzt man die Losungen vor solchen
Keimen, etwa durch Erhitzen (Sterilisieren)
und anschlieBendes Zuschmelzen des Ge-
fiBes, so entwickeln sich in ihnen keine
Mikroorganismen.

Die Ansicht der Ewigkeit des Lebens.
Nach den Arbeiten PASTEURS nahm eine
andere Theorie starken Aufschwung, die
Theorie der Ewigkeit des Lebens oder
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Abb. 31 Lowis Pasteur

Kosmozoentheorie. Eine Reihe von For-
schern vererat die Ansicht, dal das Leben
nicmals entstanden sei, sondern schon seit
jeher existicre.

Nach dieser Theorie miilte die Erde von
auBen her, von anderen Himmelskérpern
aus, besiedelt worden sein; denn wir wissen,
daB unser Planet selbst einmal entstanden ist
und nicht seit ewigen Zeiten besteht.

Die Verfechter dieser Theorie waren der
Ansicht, daB einmal Lebenskeime, etwa
Bakteriensporen, von einem bereits be-
lebten Planeten kommend, den Weltenraum
durchquert und so die Erde erreicht haben.
Diese Meinung wurde vor allem zu Anfang
unseres Jahrhunderts von dem schwedi-
schen Gelehrten SYANTE ARRHENIUS (1859
bis 1927) vertreten.

Die Vorstellung von der Ewigkeit des
Lebens ist heute eindeutig widerlegt. Im
kosmischen Raum aulerhalb der Erd-
atmosphire herrscht cine starke ultravio-



lette Strahlung, die ungeschiitzte Lebewesen
in kurzer Zeit abtotet. Das Leben muB also
auf unserer Erde selbst entstanden sein.
Zu Recht bemerken klar denkende materia-
listische Wissenschaftler, daf die von
PASTEUR bewiesene Unméglichkeit einer
Urzeugung von Mikroorganismen in
Fleischbrithe oder Heuaufgiissen in keiner
Weise dagegen spreche, da das Leben ein-
mal aus lebloser Materie auf der Erde ent-
standen sei.

Aufgaben und Fragen

1

»

Beschreiben Sie die E hung organisch
Stoffe aus anorganischen an einem Beispiel!
Beschreiben Sie die Ui hiede und Gemein-

samkeiten zwischen der Koazervat- und Moleku-
lathypothese der Entstehung des Lebens!
Worauf beruht die Zuversicht der Forscher, das
Problem der Entstehung des Lebens restlos
16sen zu kénnen und Leben kiinstlich zu erzeu-
gen?

Ecrkliren Sie, ob es sich bei den mechanistischen
Theorien um alistische oder idealistisch
handelt!




Die Organismen verschiedener Erdzeitalter

Erdfriihzeit. Lebewesen gibt es seit un-

Die unumh:hne Organisation der zu diesen Unter-

gefihr 2 Milliarden Jahren auf Erde.
Aus der Erdfrithzeit (Proterozoikum) sind
nur vereinzelte Spuren niederer Organis-
men nachgewiesen worden. Es ist anzu-
nehmen, daf} der Ubetgang von kernlosen
zu kernfithrenden sowie von einzelligen zu
mehrzelligen Lebewesen in der Erdfriihzeit
stattgefunden hat, da am Beginn des Erd-
altertums  (Paldozoikum) bereits kernlose
und kernfiithrende sowie einzellige und
mehrzellige Organismen lebten.

Von diesen fiir die Entwicklung des Lebens
auf der Erde duBerst wichtigen und tief-
greifenden Prozessen ist sehr wenig bekannt.
Es fehlen Fossilien aus dieser Zeit. Das liegt
zum Teil an dem zarten Bau der Organis-
men. AuBerdem gibt es aus jener Erdepoche
kaum Ablagerungen, die nicht durch den
auBerordentlichen Druck der viele Hunderte
von Metern michtigen Gesteinsmassen und
durch die in der Tiefe herrschenden Tem-
peraturen starke Verinderungen erfahren
haben.

Durch das S heute lebend infach
Lebewesen und durch vergl

leichende B. +

h Objekte zeigen die
Viren. Es ist noch umstritten, ob sie lebende Orga-
nismen oder nichtlebende EiweiBkolloide sind.
Doch alle bisher bek halten Nukl
proteide, Kohlenhydrate und Lipoide, also duBerst
wichtige Substanzen aller lebenden Zellen.

Die urtiimlichsten Lebewesen unserer Zeit sind die
Bakterien und Blaualgen, die das Reich der Kern-
losen bilden.

Sie besitzen keinen riumlich abgegrenzten Zellkern.
Ihre Kernsubstanz ist in der Zelle verteilt. Die
Kernlosen sind Reste sehr alter Stimme von Lebe-
wesen, die in der Erdfriihzeit viel reicher entwickelt
waren als heute. Von den einfach gebauten Kern-
losen fiihrt die Entwicklung zu verschiedenen
Formen kernfithrender einzelliger und schlieBlich
mehrzelliger Organismen.

Im Reich der Protisten, zu dem die Rotiugelein,
Algenstimme, Pilze und Protozoen gehéren, ist
bereits ein riumlich abgegrenzter Zellkern mit

Viren

Ch gebildet. Die Assimilationsfarb
stoffe sind in Farbstofftri 2. B. Blattgriinkarper)
eingelagert.

An der Entwicklung ciniger Griinalgen ist gut zu
erkennen, wie sich mehrzellige Formen bilden
konnen. Die aus den Sporen bestimmter Algen ent-
stehenden vier Zellen trennen sich nicht, sondern
bleiben zusammen. Durch weitere Teilungen‘ent-

konnen wir die Emwxcklung der niedersten Orgn-
nismen mittelbar erschlieBen. Wir miissen aber
dabei beachten, daB auch die einfachsten heutigen
Organismen das Ergebnis einer langen Entwicklung
sind. Sie konnen mit den urspriinglichen Formen
nicht einfach gleichgesetzt werden.
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steht ein flichiges Gebilde. Bei anderen Arten fiihrt
dieser ProzeB zur Bildung rdumlicher Kérper,
etwa wie bei der Volvoxkugel, in welchen bereits
cine gewisse Arbeitsteilung der Zellen bestcht.

Erdaltertum. Mit Beginn des Erdaltertums
(Paldozoikum) treten verschiedene Algen



auf. Aus dem Tierreich sind bereits Ver-
treter simtlicher uns heute bekannter
Stimme der Wirbellosen vorhanden (u. a.
Schwimme, Gliederfiiler, Stachelhduter).
Es gab bereits Tierformen, bei denen als
Schutz und Stiitze Hartteile ausgebildet
waren. Diese vor allem konnten als Fos-
silien erhalten bleiben. Vom Beginn des
Erdaltertums an konnen wir also die Ge-
schichte der Organismen an Hand von Fos-
silien untersuchen.

Im Kambrium gab es Lebewesen nur in den
Meeren. Vielfiltige Formen von Blaualgen
und Algen gaben der Wasserflora das Ge-
prige. Das tierische Leben in den Meeren
zeigte eine grofe Formenmannigfaltigkeit.
Besonders traten die Trilobiten, altertim-
liche Gliederfiifier (Abb. 32), hervor.

Abb. 32
Die Trilobiten oder Dreilapptiere sind eine Tierklasse aus dem Stamm
der Gliederfifler. Sie lebten wihrend des Erdaltertums vorwiegend
als Bodenbewohner der Meere. Einige von ihnen waren in der Lage,
zu schwimmen. Der Korper der Trilobiten wurde von einem Skelett
aus Chitin umgeben. Er zeigte cine deudiche Gliederung in Kopf-
schild, Rumpfschild und Schwanzschild.

Trilobit

Im Ordovizium und Silur lebten in den
Meeren hochentwickelte Griin- und Rot-
algen. Im Ordovizium entfalteten sich die
Trilobiten besonders stark. Als charakteri-

4*

stische Gruppe treten die Graptolithen auf
(Abb. 33). Sie erleben eine auBerordent-
liche Ausbreitung und Entwicklung (Leit-
fossilien!).

Abb. 33 Graptolithen
In den Meeren des Ordoviziums und Gotlandiums lebten die Grapto-
lithen, eine Tiergruppe, die noch wiheend des Erdaltertums voll-
stindig ausstarb. Es waren Formen, die stets in Kolonicn auftraten
und entweder auf dem Mecresboden festgeheftet waren oder im Meer
schwebten. Die Einzeltiere saen meist an ciner Lingsachse und
schieden ein becher- oder rohrenformiges Chitinskelett aus. Uns sind
nur die widersandsfihigen Skeletteile crhalten geblicben, sehr ofc
ist das Skelett in cin silbrigglinzendes Mineral umgewandelt. Meist
finden wir die Reste in schwarzen Schicfern; cs sicht dann aus, als
wiiten fremde Schrift auf die Schiefer worden.
Daher summt der Name Graptolith (auf dem Stein geschricben).
Zuweilen findet man die Skeletee auch in Kalken. Lost man den Kalk
vorsichtig in Siure, so bleiben die hauchdiinnen Chitinskelette zu-
riick, die uns die Abbildung zeigt. Auf den beiden Ansichten ciner
it 3 T

angeordneten Rohren, in denen jeweils cin Tier gelebt hat. Die Grap-
tolithen sicht man heute als Verwandte der noch lebenden Eichel-
wiirmer, ciner h Gruppe der wirb Tiere, an.

Auch die Kopffiiier sind mit vielen Formen
im Ordovizium weit verbreitet. Zu ihnen
gehoren die Nautiliden (Abb. 34 u. 35).
Aus dem Ordovizium sind uns auch Funde
der ersten sicheren Wirbeltiere bekannt; es
sind im wesentlichen Bruchstiicke von
Hautschuppen. Die unmittelbaren Vor-
fahren der Wirbeltiere kennen wir bis heute
noch nicht. Man nimmt an, daf ihre iltesten
Vertreter kleine, hartteillose Tiere waren,
die nicht als Fossilien erhalten bleiben
konnten.

Aus dem Silur sind uns gut bestimmbare
Fossilien von Wirbeltieren bekannt. Sie
gehoren zur Gruppe der ,Kieferlosen*
(Agratha). Die Rundmiuler aus dieser
Gruppe haben sich bis in unsere Zeit er-
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Abb. 34 Ammonit
Im Erdaltertum beginnt sich in den Meeren die Tiergruppe der
Ammoniten zu entfalten. Sie gehort zu den Kopffiflern. Die Ammo-
niten scheiden ein kalkiges AuBenskelett ab, das ciner spiralig auf-
gerollten Rohre dhnelt. Es wird durch Scheidewinde in cine Reihe
hintercinanderliegender Kammern gegliedert. Nur die Kammer am
freien Ende der Spirale wird von dem Weichkorper des Tieres aus-
gefiille. Wird dem Ammonit diese Wohnkammer zu eng, 5o baut er

seiner Rohre eine neue, griere Kammer an, dic er nunmehr bewohnt.

Bt er durch cine K ! 4

verfaltet. Im Verlaufe

Scine alte Kammer
Die K id
der summesgeschichtlichen Entwicklung wird diese Verfaltung
immer stirker, so dafs man auf Grund der Verfaltung sagen kann, aus
welcher Formation der Erdgeschichte cin Ammonit samme (Leit-
fossilien!). Die iltesten Ammoniten haben meist nur einen Durch-
messer von cin bis zwei Zentimetern. Im Erdmittelalter erlebren die

de sind

Ammoniten ihre Bliitezeit. Auch der Durchmesser der Gehause zeige
cine merkliche Vergrofierung. Durchmesser von zehn bis zwanzig
Zentimeter sind keine Seltenheit. Die grofiten Formen stammen aus
der Kreidezeit und errcichen cinen Durchmesser bis zu zweicinhalb
Metern. Am Ende des Erdmittelalters starben die Ammoniten aus.

halten. Aus den urtiimlichen ,,Kieferlosen™
entwickelten sich noch im Silur die Panzer-
fische (s. Tafel gegeniiber S.17 u. Farb-
tafel 2) sowie die echten Fische.
Gleichzeitig begann im Silur die Besiedlung
des Landes durch Pflanzen und Tiere und
damit eine neue Entwicklungsperiode der
Organismen.

Der Ubergang vom Wasser- zum Landleben
macht einen grundsitzlichen Wandel im Korperbau
der Organismen notig. Bei den Pflanzen beispiels-
weise: Verankerung im Boden, Schutz vor Aus-
ch und

trocknung, Vorrichtungen zum Gasausta
zur Wasserabgabe an die Umwelt, Zufiihrung von
Wasser und Nihrsalzen aus dem Boden durch
GefiBleitungen bis zu den Assimilationsorganen

sowie mechanische Festigkeit.
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Die Tiere missen in der Lage sein, atmosphi-
rischen Sauerstoff aufzunehmen und zu verwerten,
sich auf dem Boden fortzubewegen, sich unab-
hingig vom Wasser fortzupflanzen und sich vor
Verdunstung zu schiitzen.

Zu den iltesten uns bekannten Land-
pflanzen, den Urlandpflanzen oder Nackt-
sprossern  (Psilophyten), gehort  Riynia
(s.S.16). Sie weist bereits Merkmale unserer
héheren Pflanzen auf.

Die ersten wirbellosen Landbewohner wa-
ren TausendfiiBler und Skorpione. Die in der
Brandungszone lebenden und auf schmale
Kiistenstreifen beschrinkten Urlandpflanzen
liefen eine stirkere Besiedlung des Landes
mit tierischen Organismen noch nicht zu.

Im Devon geben Sumpf- und Teichland-
schaften der Erdoberfliche das Geprige.
Neben tangartigen Riesenalgen, die bis 1 m
starke stammihnliche Organe ausbildeten,
entwickelten sich besonders die Psilophyten
(Abb. 36).

Abb. 35 Nautilid

Die Nautiliden gehoren zur Gruppe der Kopffiier. In den Meeren
s Schiffsboot (Nautilus).
Dic Nautiliden treten zum ersten Male im Erdaltertum auf. Sie zcigen
F igfs Thre Auben-
ke oder leicht ¢ Bei

cinigen von ihnen zeigte der erste Gehiuscabschnite cine spiralige

der Gegenwart lebt nur noch eine Gattung,

eine riesige

skelette waren meist

Einkrimmung, wihrend der letzee Abschnitt geradewuchs. Diese
Formen bezeichnet man mit dem Namen ,,Bischofs-Stab*. Von den
verwandten Ammoniten unterscheiden sich die Nautiliden unter
anderem dadurch, dab die Kammerscheidewinde nicht so verfaltet
sind. Ebenso wie bei den Ammoniten kommen auch unter den Nau-
tiliden Riesenformen vor (gerade Gehiuse bis zu 5 m Linge).



Abb. 36 Landschaft des Devons
Im Vordergrund links Rbynia und Prilopbyron (Nacktsprosser), rechts urtiimliche Barlappe und Farne. Im Hintergrund baumformige urtamliche

Barlapp- und Farngewichsc

Psilophyten sind unter anderem in Nordamerika,
Schottland, in der CSSR und in Deutschland mehr-
fach gefunden worden. Ein Teil dieser Pflanzen
lebte im Sumpf, ein anderer dagegen in ufernahen
Gebieten des trockenen Landes.

In den Ablagerungen des Devons findet
man viele Fossilien von Wirbeltieren. Die
Panzerfische erreichten ihre Hauptentfal-
tung. Ihr Formenreichtum nimmt aber dann
sehr schnell ab. Auch Verwandte der noch
heute lebenden Knorpelfische (Haie und
Rochen) sind weit verbreitet. In der Gruppe
der urtimlichen Knochenfische entwickeln
sich die Quastenflosser und die Lungen-
fische (s. S. 15fL.).

Im Karbon (Steinkohlenzeit) entwickelten
sich aus den Psilophyten grofere, an das
Landleben besser angepalite Pflanzengrup-

pen. Zu ihnen gehoren Birlappe, Schachtel-
halme und Farne. Bei allen Vertretern dieser
Klassen bildeten sich die Blitter weiter aus,
damit war eine verstirkte Assimilation ge-
wihrleistet. Die Pflanzen nahmen an Grofle
zu, sie wurden baumartig.

Von den mannigfaltigen Vertretern der Farnpflanzen
des Karbons sollen nur einzelne wichtige angefiihrt
werden: die Sicgel- und die Schuppenbiume als
Birlappgewichse und die Calamiten als Schachtel-
halme.

Die Siegel- und Schuppenbiume wurden etwa 30 m
hoch und hatten einen Umfang von zwei Metern.
Sie zeigten eine besonders michtige Rindenbildung.
Fast 90 Prozent des gesamten Baumquerschnittes
bestand aus Rinde (,,Rindenbiume**; Abb. 37 u.38).
Die Calamiten waren ihnlich unseren heutigen
Schachtelhalmen gebaut. Sie hatten einen geglie-
derten hohlen Stamm (,,Réhrenbiume’). An den



Abb.37 Siegelbaum

einzelnen Knoten der Stammabschnitte entsprangen
quirlférmig die Seitensprosse.

Die Fortpfl ist an das
Wasser gebunden. Ihre aus Sporen entstehenden
Geschlechtspflanzen  (Prothallien) bilden  Ge-
schlechtsorgane (Archegonien und Antheridien) aus.
In den Antheridien werden liche Geschlech
zellen erzeugt, dic nur mit Hilfe des Wassers zur
Eizelle im Archegonium gelangen kdnnen. Deshalb
konnten die riesigen Steinkohlenwilder nur in
groBen Sumpfl
Gebiete waren nach wie vor unbesiedelt.

aller Farng

dschaft deih Troch

Im Karbon traten auch Formen auf, die der
Entwicklung der Pflanzenwelt eine andere
Richtung gaben: die Farnsamer, Vorliufer
unserer heutigen Samenpflanzen (Abb. 36),
und einfache Nacktsamer, die Cordaiten
(Abb. 39). Sie waren weitgchend vom
Wasser unabhingig. Die mannlichen Keim-
zellen in den Pollenkérnern wurden durch
den Wind iibertragen ; die Befruchtung voll-
zog sich nicht mehr auf einem selbstindigen
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Abb. 38 Schuppenbaum

Prothallium, sondern erfolgte auf der
Mutterpflanze selbst.

Die iippig entfaltete Flora des Steinkohlen-
waldes erméglichte eine stirkere Besiedlung
des Landes durch tierische Organismen.
Riesige libellenformige Insekten mit etwa
80 cm Fliigelspannweite, Lungenschnecken,
Panzerlurche und Spinnentiere bevolkerten
das Pflanzendickicht. Aus den Quastenflos-
sern entwickelten sich urtiimliche Lurche.
Thr Schidel zeichnete sich durch die mas-
sive, geschlossene Schideldecke aus, die
mit dem Schultergiirtel verbunden ist.
Man nennt sie deshalb ,,Dachképfe. Sie
sind in ihrer Ausbreitung noch weitgehend
vom Wasser abhingig. Wie bei den heute
lebenden Lurchen findet in den meisten
Fillen ein Teil ihrer ontogenetischen Ent-
wicklung im Wasser statt.

Im Perm, dem letzten Zeitabschnitt des
Erdaltertums, entwickelten sich die nackt-



Abb. 39 Cordaitenbaum
Die Bliten stchen in kitzchen-
artigen Blitenstinden. Die
panallelnervigen Blatter wer-
den bis zu 1 m lang und
20 cm brcit.

samigen Pflanzen. Diese Samenpflanzen
waren an das trockenere Klima des Perm
gut angepaft. lhre Gefile waren ent-
sprechend gut ausgebildet; eine ledrige oder
wachsartige Oberhaut schiitzte die Blacter.
Die an hohe Feuchtigkeit angepaliten Arten
des Karbons gingen immer mehr zuriick.
Auch in der Entwicklung der Tierwelt
zeigen sich viele Verinderungen. Die
Kriechtiere breiten sich aus. Ihre urtiim-
lichen Formen unterscheiden sich zunichst
noch wenig von den Lurchen. Sie sind
jedoch in ihrer Fortpflanzung vom Wasser
vollig unabhingig geworden. Bei einigen
Gruppen schiitzen pergamentartige Hiillen
die eiweill- und dotterreichen Eier, bei
anderen werden die Larvenstadien im Leibe
des Muttertieres ausgetragen. Im Perm tre-
ten also mit den Kriechtieren die ersten
echten vierfiifigen Landtiere auf.

Erdmittelalter. Das Erdmittelalter (Meso-
zoikum) ist besonders durch die Ent-
wicklung und Ausbreitung der Landpflan-
zen und Landtiere ausgezeichnet (Abb. 40).
In der Trias, dem iltesten System des
Erdmittelalters, treten unter den Land-
pflanzen wenig neue Gruppen auf; sie ge-
horen simtlich zu den nacktsamigen Pflan-
zen. Im darauffolgenden Jura sind bereits
alle unsere heutigen Nacktsamerfamilien
vertreten.

Araucarien (zu denen unsere Zimmer-
tanne gehort), Zypressen, Sumpfzypressen,
Kiefern, Tannen, Fichten und Eiben sind
weit verbreitet und dringen bis in die Trok-
kengebiete der Erde vor. Auch in der
Kreidezeit herrschen die nacktsamigen
Pflanzen noch vor. Es beginnt jedoch die
Entwicklung und rasche Entfaltung der
Bedecktsamer.

Unter den Tieren des Erdmittelalters sind
vor allem die als ,,Saurier'* bezeichneten
Kriechtiere und Lurche von Bedeutung
(Abb. 41). Von dieser Tiergruppe sind die
unterschiedlichsten, oft riesengroBl ausge-
bildeten Formen bekannt. Sie lebten im
Wasser, auf dem Land und in der Luft; teils
waren sie Pflanzenfresser, teils Riuber. Am
Ende der Kreidezeit starben die Riesen-
formen unter ihnen aus.

Im Erdmittelalter treten als erste Siuger
urtiimliche Beuteltiere und Insektenfresser
auf.

Aus urtiimlichen Kriechtieren hatten sich im
Jura urspriingliche Végel entwickelt. Die
ersten Formen zeigen noch viele reptilien-
dhnliche Merkmale (Abb. 9 u. 10).

Die Organismenwelt der Meere dnderte sich wih-
rend der spi Erdzeitalter nicht gr

. Die Umweltbedingungen in den Meeren blicben

weitgehend gleich. Algen, Schwimme, Korallen,
Armfifler und Kopffiler, Weichtiere, Krebse,
Stachelhiuter sowie Knorpel- und Knochenfische
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Abb. 40 Landschaft des Erdmittelalters
Neben den Farnen und Schachtelhalmen gab es bereits viele nacktsamige Planzen; im Vordergrund des Bildes blihende Cycasgewichse, im
Hintergrund Vertreter der Tannen-, Zypressen- und Eibengewichse.

lebten bereits im Erdaltertum. Einige dieser Formen,
die A und Bel unter
den Kopffiliern, erreichten im Erdmittelalter aller-
dings cine auffallend hohe Individuenzahl und eine
groBe Formenmannigfaltigkeit. Auch die Knorpel-
und Knochenfische entwickelten sich stark.

Erdneuzeit. Die Bedecktsamer, Vogel und
Siugetiere sind charakteristische Pflanzen
und Tiere der Erdneuzeit (Neo- oder Kino-
zoikum). Im Tertidr lebten aulerdem Tier-
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formen, aus denen sich einerseits die
Menschenaffen, andererseits der Mensch
entwickelt haben. Die ersten Menschen ent-
wickelten sich am Ende des Tertiirs aus
fossilen Menschenaffen.

Aufgabe

Fertigen Sie cine Tabelle an, in der die in diesem
Abschnitt genannten Organismenformen dem ent-

sprechenden Erdzeitalter zugeordnet werden!




Abb. 41 Saurier
Zwischen den Kricchtieren und den Lurchen be-
stehen enge sammesgeschichtliche Verbindungen.
Die Paliontologen fassen daher die beiden

Smmesrcihen unter dem Begnff Saurier zu-
sammen. Dic Sauricr sind eine Tiergruppe, die
in den vergangenen Erdzeiten, vor allem aber
im Erdmittelalter, dic unterschiedlichsten Anpas-
sungserscheinungen zeigte. Alle drei Lebens-
bereiche - Land, Wasser und Luft - wurden von
ihnen bewohnt.

Wasserbewohner. Viele Saurier waren an das
Wasseelcben angepabht, beispiclsweise der Sreno-
prerygius. Der schlanke, tropfenformige Korper
ahnelte sehr stark dem der heutigen Delphine. Ex
fand im Wasser nur wenig Widerstand. Ahnlich
wie die Delphine waren die Stenopterygicr
Riuber, die vornehmlich im Rudel jagten

Landbewohner. Unter den Landsauriern kamen
sowohl pflanzen- als auch fleischfressende Formen
vor. Viele der Pflanzenfresser hatten als Schutz
gegen ihre Feinde gewaltige Panzerplatten. Zu
diesen Formen gehdrte der Stegosaurus, cin riesiges
Tier, das bis zu ncun Metern lang wurde. Er
besal) einen Kamm dreicckiger Plateen, der sich
vom Kopf bis zum Schwanz zog. Diese Platten
schiitzten die Wirbelsiule vor Verletzungen. Eine
direkte Watfe wird dic mit Dornen bewafinete
Schwanzspitze gewesen scin

Flugsaurier. Mchrere Gattungen der Saurier be-
volkerten auch den Luftraum. Eine von ihnen ist
Rbamphorbynchus. Die  Flughaut spannte sich
zwischen den Vorderglicdmatien (die jc cinen
stark verlingerten Finger besaBien) und dem
Kaérper aus (s. Farbtafel 1), Der lange Schwanz
trug an sciner Spitze cin klcines Segel, das zur
Steucrung benutzt wurde. Dic Flugsaurier starben
am Ende des Erdmittelalters aus.
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Abstammung und Entwicklung des Menschen

Zahlreiche Fossilfunde sowie eingehende
Vergleiche zwischen dem Menschen und
den heute lebenden Tieren lassen eindeutig
erkennen, dafl der Mensch nicht durch einen
plotzlichen Schépfungsakt auf die Erde ge-
kommen sein kann. Nach dem heutigen
Stand der anthropologischen Forschung
kann auch nicht mehr angenommen werden,
daf} sich der Mensch vollig unabhingig vom

Tierreich entwickelt habe. Die Tatsache,
daB die Fossilfunde um so tierihnlicher
sind, je idlter die Epoche ist, aus der sie
stammen, sowie die zahlreichen kérperbau-
lichen Ubereinstimmungen, die noch heute
zwischen dem Menschen und den Tieren
bestehen, lassen nur eine Erklirung zu: Der
Mensch hat sich aus dem Tierreich heraus
entwickelt.

Die Stellung des Menschen im Organismenreich

Im zoologischen System gehort der Mensch
zur Ordnung der Herrentiere (Primates).
Diese ist ein Teil der Klasse der Siugetiere
(Mammalia), des Unterstammes der Wirbel-
tiere (Vertebrata) und des Stammes der
Chordatiere (Chordata). Diese systematische
Zuordnung entspricht auch der stammes-
geschichtlichen Entwicklung des Menschen.
Unsere nichsten tierischen Verwandten
haben wir demnach unter den Primaten zu
suchen.

Die Primaten haben sich im friihen Tertidr
aus insektenfresserartigen Siugetieren ent-
wickelt. Noch heute leben in Indien, Indo-
china und China die unserem Eichhérnchen
dhnlichen Spitzhornchen (Abb. 42), die
sowohl Merkmale der Insektenfresser als
auch der Halbaffen aufweisen. Im Verlaufe
der weiteren Entwicklung sind aus den
Halbaffen (Prosimiae) die echten Affen
(Anthropoidea) hervorgegangen.
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Die echten Affen werden in Neuwelt- oder
Plattnasenaffen (Platyrrbina) und in Altwelt-
oder Schmalnasenaffen (Catarrhina) unter-
teilt. Die Plattnasenaffen, zu denen . unter
anderen der Briillaffe und der Kapuzineraffe
(Abb. 43) gehoren, besitzen eine brejte Na-
senscheidewand, und die Nasenlécher
sind nach der Seite gerichtet. In jeder
Kicfernhilfte haben sie drei Vormahlzihne.
Bei den Schmalnasenaffen dagegen ist — wie
beim Menschen - die N, heidewand
schmal, und die Nasenlécher sind nach
unten gerichtet. In jeder Hilfte des Ober-
und Unterkiefers stehen zwei Schneide-
zﬁHne, ein Eckzahn, zwei Vormahl- und drei
Mahlzihne. Die Plattnasenaffen haben sich
im tropischen Amerika entwickelt. Sie
kommen als Vorfahren des Menschen nicht
in Betracht. Dagegen bestehen enge Ver-
wandtschaftsbezichungen zwischen dem
Menschen und den Schmalnasenaffen.




Abb. 42

[ TGS

Abb. 43

Spitzhdrnchen (Halbaffe)

Kapuzineraffe (Plattnasenaffc)

Die Schmalnasen werden im zoologischen
System in die Tier- oder Hundsaffen (Cerco-
pithecoidea) und in die Menschenaffen und
Menschen (Hominoidea) unterteilt. Die Ticr-
affen, zu denen die Paviane (Abb. 44),
Meerkatzen, Makaken und Rhesusaffen ge-
hoéren, bewohnen die warmen Gebiete
Asiens und Afrikas. Noch in den ersten
warmen Perioden des Pleistozins lebten die
Tieraffen auch in Mitteleuropa. Abgeschen
von den auf dem Felsen Gibraltar lebenden
Makaken gibt es heute in Europa keine
Affen mehr in freier Wildbahn.

Die am héchsten entwickelten Primaten
sind die Menschenaffen (Abb. 45) und der
Mensch. Die in den Wildern Indonesiens
lebenden, extrem langarmigen Gibbons ge-
héren nur im weiteren Sinne zu den Men-
schenaffen, da sie sich in mancher Hinsicht
von den ibrigen Menschenaffen unter-
scheiden. Zu diesen werden der auf Borneo
und Sumatra heimische Orang Utan sowie
der Schimpanse (Abb. 45) und der Gorilla
gezihlt, die beide in Aquatorialafrika leben.
Obwohl von allen Primaten die Menschen-
affen in ihrem Kérperbau die meisten Uber-
einstimmungen mit dem Menschen auf-
weisen, sind die heute lebenden Menschen-
affen nicht die Vorfahren des Menschen.
Die Menschenaffen und der Mensch haben
sich aber von eciner gemeinsamen Ahnen-
form aus entwickelt. Ein genauer Vergleich
des Menschen mit den heute lebenden
Tieren und die ausfiihrliche Untersuchung
der fossilen Primatenfunde ergeben, daf}
in diesem Sinne ein echtes Verwandtschafts-
verhiltnis vorliegen muBl. Nur so werden
auch die Unterschiede verstindlich, die
zwischen dem Menschen und den Menschen-

affen bestehen. Die urspriinglich véllige
Ubereinstimmung wurde nach der stammes-
geschichtlichen Trennung der zu den heuti-
gen Menschenaffen und zum Menschen
fihrenden Entwicklungslinien im Laufe
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Abb. 44 Barenpavian (Tieratte)

der Zeit bis zu ecinem gewissen Grade
aufgchoben, indem die gleichen Merk-
male in verschiedene Richtungen abge-
wandelt und verschiedene neue charakee-
ristische  Merkmale ausgebildet  worden
sind.

Besonders deutlich erkennt man diesen Pro-
zefy, wenn man den Skelettbau des Menschen

Abb. 45 Schimpanse (Menschenaffc)
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mit dem cines Menschenaffen (Abb. 46) ver-
gleicht. So weist zum Beispiel die Wirbel-
siule der Menschenaffen nur eine einfache
Krimmung auf. Beim Menschen ist sie
doppelt S-formig gekriimmt; dadurch wicd
ihre Elastizitit betrichtlich erhéht und die
beim Gehen, Springen und Laufen auf-
tretenden Stéfe werden gemildert auf den
Kopf iibertragen. Sehr auffillige Unter-
schiede bestehen auch im Bau des Beckens.
Die Hiiftbeine der Affen sind breteartig
gestrecke, die des Menschen schaufel-
artig  gekrimmt, so dal sie zusammen
dem Kreuzbein cinen schiisselihn-
lichen Ring bilden, der weitgehend dic
Last der Organc der Bauchhohle
nimmt. Die unteren Extremititen
Menschenaffen sind im Knie nach vorn und
nach der Seite geknickt. Dadurch entstehen
bei der Aufrichtung des Kérpers statisch
schr ungiinstige Verhilenisse, dafir aber
Vorteile beim Abstemmen vom Baumstamm
wihrend des Kletterns. Der Mensch besitze
dagegen ausgesprochene Stand-Schreit-Ex-
tremititen mit nur schwach nach unten-
innen geneigten Oberschenkelknochen und
fast senkrecht stehenden Schienbeinen, die
eine unmittelbare chruagung der Korper-
last auf die FiiBe erméglichen.

Die Hinde der Affen haben infolge ihrer
Anpassung an das Baumleben eine mehr
oder weniger weitgehende Spezialisierung
durchgemacht, die vor allem in einer Ver-
lingerung der Hand und einer Riickbildung
des Daumens besteht (Abb. 47). Im Zu-
sammenhang mit den langen Armen wird
die Hand dadurch zu einem sehr brauch-
baren hakenartigen Kletterorgan, das sich
hervorragend fiir eine schwingkletternde
Fortbewegungsweise eignet. Die Hand des
Menschen hat hingegen eine derartige Spe-
zialisierung an cine bestimmte Lebensweise
nicht aufzuweisen. Sic ist als ausgesprochene
Greifhand viel universeller verwendbar als

mit

auf-
der



Halbatfe

Gibbon

Abb. 46 Primatenskelette

die Hand des Affen oder jeden anderen
Tieres (Abb. 47).

Die genannten Beispiele zeigen, daf die
hochgradige Anpassung der Menschenaffen
an das Baumleben einerseits und die auf
dem Boden aufrecht gehende Lebensweise
des Menschen andererseits den urspriing-
lich einheitlichen Skelettbau in verschiedene
Richtungen abgewandelt haben. Dabei ist
aber der Grundbauplan erhalten geblieben,
wie man unschwer bei einem Vergleich der
Skelette eines Menschen und eines Men-
schenaffen erkennen kann. Zur gleichen
Erkenntnis kommt man, wenn man andere
Organe oder Organsysteme vergleichend
untersucht. Immer wieder wird man dabei

Abb. 47 Hand vom Gibbon,
Orang, Schimpansen, Gorilla und
Menschen

Gibbon

Schimpanse

Homo sapicns

grundsitzliche Ubereinstimmungen  fest-
stellen kénnen, die sich sogar bis in die
feinsten und kompliziertesten Strukturen
der Eiweillkorper erstrecken. Sie beweisen
eindeutig die enge Blutsverwandtschaft
zwischen dem Menschen und den Men-
schenaffen, da es nach den Wahrscheinlich-
keitsgesetzen unméglich ist anzunehmen,
daf eine solche Vielzahl von hochkompli-
zierten Merkmalen und Strukturen in ver-
schiedenen Organismengruppen véllig un-
abhingig voneinander mehrmals entstanden
ist. Zwischen dem Menschen und den
Menschenaffen bestehen aber auch Unter-
schiede. Sie ergeben sich zwangsliufig dar-
aus, dafd sich ihr urspriinglich gemeinsamer

Gorilla Mensch

Schimpanse
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Entwicklungsweg vor etwa 20 bis 30 Milli-
onen Jahren in zwei von da ab voneinander
isolierte Entwicklungslinien getrennt hat.

Die ftiir den Menschen entscheidenden Ent-
wicklungsschritte, die sich in dieser Zeit
vollzogen haben, waren die Erwerbung der
aufrechten Korperhaltung und das damit
im Zusammenhang stehende Freiwerden
der Hinde von der Fortbewegungsfunktion,
die betrichtliche GrofBenzunahme und
Hoherdifferenzierung des Gehirns, die Ver-
lingerung der individuellen Kindheits- und
Jugendphase, die zu einer Verlingerung
der intensivsten Lernperiode im Leben
des Menschen fiihrte, die Herausbil-
dung der Sprache und schlieBlich die zu-
nehmende gesellschaftliche Arbeitsteilung
und Differenzierung. Durch das dialektische
Zusammenwirken dieser Faktoren wurde
es dem Menschen in zunehmendem Mafle

moglich, unter den verschiedensten Um-
weltbedingungen zu existieren und immer
aktiver und planmiBiger auf die ihn um-
gebende Natur einzuwirken. Der Mensch
als gesellschaftliches und kulturschopfe-
risches Lebewesen unterscheidet sich quali-
tativ von allen anderen Organismen; sein
Dasein wird nicht mehr allein von biolo-
gischen, sondern in hohem MaBe aulerdem
von gesellschaftlichen GesetzmiBigkeiten
bestimmt. Der Mensch hat sich zwar aus
dem Tierreich entwickelt, er hat aber — ver-
gleichbar mit dem dialektischen Entwick-
lungsschritt von der anorganischen zur
organischen Materie - ein qualitativ hoheres
Niveau erreicht, das eine neuartige, auler-
ordentlich komplizierte Struktur aufweist,
deren Erforschung Aufgabe der Anthro-
pologie und der Gesellschaftswissenschaften
ist.

Fossile Zeugnisse der Menschwerdung

PlanmiBige Forschungen und gliickliche
Zufille haben zu einer ansehnlichen Zahl
von Fossilfunden gefiihrt, die alle wesent-
lichen Ergebnisse des Vergleichs von
Mensch und heutigen Menschenaffen auf
das eindrucksvollste bestitigen (s. vordere
innere Umschlagseite). Dabei haben der-
artige Funde eine ganz besondere Bedeu-
tung. Sie sind unmittelbare Zeugnisse des
stammesgeschichtlichen Entwicklungspro-
zesses und geben deshalb nicht nur Auf-
schluf iiber den Formenwandel, sondern
auch iiber dessen Reihenfolge und Ge-
schwindigkeit, wodurch die Entwicklung
tiberhaupt erst als ProzeB faBlbar wird. Die
meisten Funde bestehen zwar nur aus Bruch-
stiicken des Schidels oder des Skeletts, teil-
weise sogar nur aus einzelnen Zihnen. Meist
ist es jedoch méglich, auch hieraus weit-
gehende Schliisse auf den gesamten Korper-
bau und die Lebensweise zu ziehen. Die
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Fossilfunde geben dariiber hinaus duBerst
wichtige Einblicke in die durch die geo-
graphische Lage, das Klima, die lebende
und nichtlebende Umwelt und die kulturelle
Entwicklung gegebenen damaligen Lebens-
umstinde.

Die iltesten fossilen Menschenaffen

Die bisher iltesten fossilen Menschenaffen
wurden in mittelmiozinen Ablagerungen
Zentralafrikas gefunden. Es handelt sich um
zahlreiche Fundstiicke, die zu verschiedenen
Formen gehoren, die man unter der Be-
zeichnung Proconsul-Gruppe zusammen-
faBt. Die kleinste Form war etwa so grof
wie die heutigen Zwergschimpansen, wih-
rend die groBee die Korperhohe des Gorilla
erreichte. Die Schidel weisen keine Uber-
augenwiilste auf, wie sie besonders beim
Gorilla, Schimpansen und bei frithen



Menschenformen zu beobachten sind. Die
Kieferregion ragt weniger stark vor und
die Eckzihne sind verhiltnismiBig klein
(Abb. 48). Die Tiere konnten sich ohne

Abb. 48 Schidel cines Proconsuls

Zweifel auf den Baumen geschickt bewegen,
besallen aber noch keine weitreichenden
korperlichen Spezialanpassungen an das
‘Baumleben. IThr Wohngebiet lag in einer
Steppenlandschaft mit lichten Busch- und
Baumbestinden und Wildern an den Tal-
hiangen. In diesem Lebensraum bestanden
auBerordentlich giinstige Voraussetzungen
fiir den Ubergang vom Baum- zum Boden-
leben. Es war so die Méglichkeit vorhanden,
daf} sich Angehorige der Proconsul-Gruppe
cinerseits ganz an das Baumleben anpassen
und zu den heutigen Menschenaffen weiter-
entwickeln konnten, wihrend andere voll-
stindig zum Bodenleben {ibergingen und
damit die zum Menschen fithrende Ent-
wicklung einleiteten. Die Proconsul-Gruppe
gibt demnach cine Modellvorstellung von
den Lebewesen, die an der entscheidenden
Gablungsstelle . unserer Stammesgeschichte
gestanden haben.

Uber die weitere Entwicklung der Men-
schenaffen geben Fossilfunde nur sehr spir-
liche Auskunft. Es liegen zwar zahlreiche
Funde, besonders von der weit verbreiteten
Dryopithecus-Gruppe vor, meistens han-
delt es sich jedoch nur um Zihne und Kiefer-
bruchstiicke, die noch kein genaues Bild
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von der Entwicklung der cinzelnen heute
lebenden Menschenaffengattungen zulassen.
Fir die Abstammungsgeschichte des Men-
schen haben die Funde aber ohnehin keine
direkte Bedeutung mehr.

Fossilfunde aus der Tier-Mensch-Uber-
gangsperiode

Aus dem spiten Tertidr liegen aber bisher
auch erst wenige Funde vor, die in die
menschliche Entwicklungsreihe eingeord-
net werden konnten oder dieser zumindest
nahegestanden haben. Abgesehen von
einigen erst in neuester Zeit entdeckten
Funden, deren genauere zeitliche Einord-
‘nung aber gegenwirtig noch umstritten ist,
sind die aus der Ubergangsperiode vom
Miozin zum Pliozin in Italien gefundenen
Skelettreste der Oreopithecus-Gruppe von
besonderer Wichtigkeit (Abb. 49). Der
Bau der Wirbelsiule und die verhiltnis-
mifig weit ausladenden Darmbeinschau-
feln weisen auf einen zumindest zeitweiligen
aufrechten Gang hin (Abb. 49). Das Gebif§
ist sehr menschenihnlich. Andererseits war
das Gehirn noch verhiltnismifig klein. Die
Aufrichtung des Kérpers ist demnach der
GroBenzunahme und Héherdifferenzierung
des Gehirns stammesgeschichtlich bis zu
cinem gewissen Grade vorausgegangen.

Nach den bisher vorliegenden Funden
wurde die unterste Grenze menschlicher
Leistungsfihigkeit erst in der nachtertiiren
Periode, im frithen Pleistozin, erreicht.
Wesentliche Kenntnisse aus dieser wich-
tigen Phase der Menschheitsentwicklung
verdanken wir der Australopithecinen-
Gruppe, die vom frithen bis mittleren Plei-
stozin vor allem in Siidafrika verbreitet war.
Der Schidel wirkt in seinen Proportionen
iffisch, doch ragt die Kicferpartie weniger
weit vor. Der Uberaugenwulstist schwicher,
das Hinterhaupt ist mehr ausgerundet als
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beim Schimpansen. Viele Einzelmerkmale
sind jedoch sehr menschenihnlich, beson-
ders das Gebill mit seiner geschlossenen,
bogenformigen Zahnreihe, die vom Eck-
zahn nicht iberragt wird. Das nach der
Mitte der Schidelbasis verlagerte Hinter-
hauptsloch sowie die breiten, sehr menschen-
ihnlichen Darmbeine ergeben eindeutig,
daBl die Australopithecinen aufrecht ge-
gangen sind.

Die Australopithecinen (Abb. 50) bewohn-
ten keine geschlossenen Waldgebiete, son-
dern eine Baumsteppe. Zahlreiche Reste
aufgeschlagener Knochen zeigen, daB sie
selbst grofie und schnelle Antilopen gejagt
und erlegt haben. Eine derartige Grofi-
wildjagd setzt ein sinnvolles, zielgerichtetes
Zusammenwirken einer ganzen Horde vor-
aus, das wiederum nur mit Hilfe gewis-
ser lautlicher Verstindigungsmdoglichkeiten
denkbar Offenbar haben die Austral-
opithecinen auch Kannibalismus betrieben,
der bei den Menschenaffen nicht vorkommt.
Es wurden auch Funde gemacht, die als
Knochengerite gedeutet werden. Es ist
wahrscheinlich, daB} die

ist.

sogar Austral-

66

44188

Mensch (Europaer)

Mensch
Abb.49 Schidel und Becken-

knochen von cinem Schimpansen,
Oreapitbecus und Menschen

opithecinen bereits Steinwerkzeuge her-
stellten.

Das Aussehen und die Lebensweise der
Australopithecinen geben eine recht gute
Vorstellung von der Phase der Menschheits-
entwicklung, in der sich der Ubergang vom
Tierzum Menschen vollzogen hat. Allerdings
haben sich die bisher bekannt gewordenen
Australopithecinen nicht direkt zum heuti-
gen Menschen weiterentwickelt, sondern
stellen cinen ausgestorbenen, verhiltnis-
miilig spiten Seitenzweig der Tier-Mensch-

Abb. 50 Schadel cines Australopirbecus



Ubergangsperiode dar. Unsere direkten
Vorfahren mufiten den Entwicklungsstand
der Australopithecinen spitestens in der
Ubergangszeit vom Tertiir zum Pleistozin
erreicht haben. Diese Annahme ergibe sich
zwangsliufig unter anderem aus der Tat-
sache, daf} bereits im friihen Pleistozin,
also gleichzeitig mit den Australopithecinen,
der schon wesentlich menschenihnlichere
Pithecanthropus existierte.

Die Entfaltung des Menschen wihrend
des Pleistozins

Im friihen Pleistozin gab es bereits echte
Menschen. Sie gehorten zur Pithecanthro-
pus-Sinanthropus-Gruppe, von der zahl-
reiche Fossilreste vor allem in der Nihe
von Peking, auf der Insel Java, aber auch in
Europa (Mauer bei Heidelberg) und in
Nordafrika gefunden wurden. Zeitlich rei-
chen die Funde bis zum spiten Pleistozin.
Das Aussehen des Menschen vom Pithecan-
thropus-Typus wird durch einen grob-
primitiven Schidclbau bestimmt, der vor
allem durch einen kriftigen Ubecraugen-
wulst, eine stark fliehende Stirn und einen
niedrigen Hirnschidel charakterisiert ist
(Abb. 51 u. Tafel gegeniiber S.32). Diese
Merkmale sind aber nicht so extrem aus-
gebildet wie bei den Menschenaffen. Das
Hirnschidelvolumen liegt zwischen 775
und 1225 cm?®. Es liegt damit schon weit
auflerhalb der Variationsbreite der heutigen
Menschenaffen. Da die meisten Funde
nur aus Schidelfragmenten  bestehen,
weill man iber den Bau des Kérperskeletts
erst verhiltnismiBig wenig. Der Ober-
schenkelknochen eines  Pithecanthropus ist
aber so menschenihnlich, dafl er nur von
cinem perfckten Aufrechtginger stammen
kann. Wenn auch bisher nur an zwei
Stellen zur Pithecanthropus-Sinanthro-
pus-Gruppe gchorende Skelette im Zu-

5%

Abb. 51

vom [

sammenhang mit Werkzeugen gefunden
worden sind, so ist nicht daran zu zweifeln,
daBl es sich um Uberreste von echten
Menschen handelt. Die Bezeichnung Pithe-
canthropus (,,Aflenmensch‘) ist deshalb un-
zutreffend, wie ja auch die Australopi-
thecinen (,,Siidaffen") keinesfalls mehr als
Affen bezeichnet werden kénnen. Die Na-
men werden aber trotzdem beibehalten, da
sie sich in den Sprachgebrauch und in die
Literatur fest eingebiirgert haben.
Wihrend der letzten Zwischeneiszeit und
des ersten Teils der letzten Eiszeit lebte in
Europa eine Menschengruppe, die unter
dem Namen Neandertaler bekannt ist. Die
Neandertaler besalen im Durchschnitt
einen wesentlich gréferen Schidel als der
Pithecanthropus. Thr Hirnschidelvolumen -
liegt zwischen 1230 und 1720 cm® und
lag damit zum Teil héher als der Durch-
schnitt des heutigen Menschen. Der Schidel
des Neandertalers ist sehr lang und breit,
aber nicht sehr hoch. Die stark flichende
Stirn ist nur wenig gewdlbt. An ihrem
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Abb. 52 Schadel eines Neandertalers

Unterrand befindet sich ein michtiger
Uberaugen\\;ulst, der dem grofien Gesicht
mit der etwas vorgezogenen Kicferregion
und dem kaum angedeuteten Kinnvor-
sprung ein primitives Ausschen verleiht.
Die iibrigen Skelettknochen deuten auf
einen plumpen und etwas untersetzten
Kérperbau hin, der sich durch cine auBer-
ordentlich kriftige Muskulatur auszeichnete.
Die Neandertaler (Abb. 52) konnten voll-
kommen aufrecht gehen und waren in der
Lage, sehr verschiedenartige Werkzeuge
aus Holz und aus Stein herzustellen Sie
benutzten das Feuer und betrieben Grof-
wildjagd, fiir die sie sogar schon Fern-
waffen, nimlich Holzspeere mit im Feuer
gehirteten Spitzen, verwendeten. Sie be-
trieben offenbar Jagdkulte sowie es auch
Hinweise fiir Totenbestattungen gibt. Die
Neandertaler setzten sich folglich auch
schon durch geistige Mittel mit ihrer Um-
welt auseinander. An ihrer menschlichen
Natur kann kein Zweifel bestchen.

Lange Zeit nahm man an, dal der Neander-
taler der unmittelbare Vorfahre des heutigen
Menschen sei. Neuere Funde haben jedoch
ergeben, daB gleichzeitig mit dem Neander-
taler und sogar schon lange vor ihm Men-
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schen lebten, die dem Homo sapiens, also
dem jetzigen Menschentypus, ihnlicher
waren als der Neandertaler. Sie werden
Prisapiens (Abb. 53) genannt und zeichnen
sich unter anderem durch einen hoch-
gewolbten Hirnschidel, einen nur schwa-
chen oder gar fehlenden Uberaugenwulst
und ein deutlich entwickeltes Kinn aus. Der
Prisapiens ist offenbar der Ahne des heute
lebenden Menschen. An manchen Stellen
hat er sich wahrscheinlich auch mit dem
Neandertaler vermischt. Im wesentlichen
stellt jedoch der Neandertaler nach unserem
heutigen Wissen einen ausgestorbenen Sei-
tenzweig der Entwicklung dar. Zu einer
sicheren Beurteilung der Herkunft des Pri-
sapiens reichen die bisherigen Funde noch
nicht aus. Es ist nicht unwahrscheinlich,
daB es eine bis heute unbekannte spittertiire
beziehungsweise frithpleistozine Ausgangs-
schicht gegeben hat - von der uns die
Australopithecinen cine gewisse Vorstel-
lung vermitteln —, und aus der sich mehr

Abb. 53 Schadel eines P'asapicns



oder weniger getrennt voneinander der
Pithecanthropus, der Neandertaler und der
Prisapiens entwickelt haben.

Noch aus der letzten Eiszeit stammt eine
groBe Zahl von Fossilfunden, iiber deren
Zuordnung zum Homo sapiens kein Zweifel
besteht. Dieser eiszeitliche Homo sapiens
weist in korperlicher Hinsicht alle Merkmale
des jetzigen Menschen auf (Abb. 54). Kul-
turell gehort er der jiingsten Stufe der Alt-
steinzeit (Jungpaldolithikum) an, deshalb
wird er auch als Jungpaliolithiker bezeich-
net. Er war zum Teil schon zur werkstatt-
mifigen Fertigung seiner Arbeits- und
Jagdgerite libergegangen, wobei er neben
Holz- und Steinwerkzeugen geschliffene
Knochengerite in hoher Vollendung her-
stellte (s. Tafel gegeniiber S.33). Seine
Hohlenmalereien, seine Ritzzeichnungen
auf Knochen und seine plastischen Dar-
stellungen von Tieren und Menschen sind

Abb. 54 Schidel cines eiszeitlichen Homo sapiens

die iltesten Werke der bildenden Kunst, die
wir kennen.

Die heutigen Menschenrassen

Die biologische Entwicklung des Menschen
war mit dem Auftreten des Homo sapiens am
Ende des Pleistozins nicht beendet. Schon
beim eiszeitlichen Homo sapiens lassen sich
mehrere Varianten unterscheiden, die man
als verschiedene Rassen einer Art auffassen
muB. Es fehlen aber noch solche Formen-
eigentiimlichkeiten, die es gestatten wiirden,
den einen oder anderen Fund mit Sicherheit
einem der heutigen Rassenkreise zuzuord-
nen. Die Differenzierung der gegenwirtig
bestehenden Rassen erfolgte offenbar nach
dem Pleistozin, also erst, nachdem der
Homo sapiens schon lange existierte.

Die Rassenentwicklung vollzieht sich eben-
so wie die Artentstehung durch ein enges
Zusammenspiel verschiedener Faktoren, von
denen die stindige Neukombination der
Erbanlagen durch die geschlechtliche Fort-
pflanzung, die Entstehung neuer Merkmale

durch Mutation sowie die Auslese und die
Isolation die wichtigsten sind. Beim Men-
schen spielen bei den Isolationsvorgingen
aufler den natiirlichen Grenzen zwischen
den einzelnen Fortpflanzungsgemeinschaf-
ten auch gesellschaftlich bedingte Fort-
pflanzungsschranken eine Rolle. Innerhalb
der voneinander isolierten Lebensriume
kommt es zu jeweils verschiedenen Ent-
wicklungen, die schlieBlich dazu fiihren, daf§
unterschiedliche Hiufungen und anders-
artige Kombinationen verschiedener erb-
licher Merkmale entstehen. Auf diese Weise
bilden sich zuerst Lokaltypen und bei grof3-
riumiger lingerer Isolation verschiedene
Rassen heraus. Stindig neu auftretende Mu-
tationen, Verinderungen der Umweltver-
hiltnisse, die Verschiebung, Abwandlung
oder gar Beseitigung alter Isolations-
schranken sorgen dafiir, daf} sich innerhalb
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Abb. 55 Vertreter der drei Hauptrassengruppen der heutigen

negridee Rassenkreis)

und zwischen den Rassen Verinderungen
vollziehen. Die Rassen stellen also keine
endgiiltigen Formengruppen dar, sondern
sie sind nur zeitweilige Zwischenprodukte
innerhalb des fortdauernden biologischen
Entwicklungsgeschehens. ergibt
sich auch, daB bei den einzelnen Individuen
einer Rasse nicht alle, die Rasse kennzeich-
nenden Merkmale vorhanden sind.

Da alle heute lebenden Menschen prinzipiell
untereinander fruchtbar sind, gehoren sie
auch alle zu nur einer Art, der Art Homo
sapiens. Von den verschiedenen Rassen des
Homo sapiens kann man jeweils mehrere zu
einem Rassenkreis zusammenfassen. Man
unterscheidet heute drei Rassenkreise: den
europiden, den mongoliden und den negri-
den Rassenkreis (Abb. 55).

Hieraus

Der europide Rassenkreis ist sehr weit verbreitetund
in morphologischer Hinsiche schr vielgestaleig. Es
gibt aber auch cine Reihe von Merkmalen bezie-
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g die bei allen
zugehorigen Rassen mehr oder weniger gehiuft

auftreten. Hierzu gehdren: Schlankwiichsigkeit,
reliefreiches Gesicht mit hoher, schmaler Nase,
schlichtes bis welliges Haar, Neigung zu relativ
starker Koérperbehaarung, Tendenz zur Farb-
aufhellung von Haar, Haut und Auge (Depigmen-
tierung).

Der golide R k weist eine verhilenis-
miBig gute Ubereinstimmung in seinen kenn-
zeichnenden Merkmalen auf, obwohl es wesentlich

mehr mongolide als europide oder negride Men-
schen gibt. Im allgemeinen sind fiir die Mongoliden
ein untersetzer Korperbau mit langem Rumpf, ein
flaches Mittelgesicht mit niedriger Nasenwurzel,
vorgeschobene  Wangenbeine, dunkle Augen,
schmale Lidéf: Nasenlidfalee (Mongoll

falte), dickes, straffes Schwarzhaar, sehr schwache
Korperbehaarung und eine gelbliche Haut mit nur

. U Kl -

im Pi d

charakeeristisch.
Beim negriden R k ist eine Ab

nach bestimmten Merkmalen am schwierigsten.



Folgende Merkmale kinnen als mehr oder weniger
kennzeichnend gelten: Mittlere bis iibermittelgroBe
Korperhohe, miBig scharfes Gesichtsrelief mit brei-
ter Nase, Vorkiefrigkeit, dicke Lippen, krauses bis
spiraliges Kopfhaar, sehr schwache Korperbehaa-
rung und sehr starke Pigmentierung von Haut,
Haar und Auge.

In der Gegenwart werden durch den tech-
nischen, kulturellen und gesellschaftlichen
Fortschritt mit zunehmender Geschwindig-
keit alte Isolationsschranken iiberwunden.
Das fithrt zwangsliufig zu einer immer
stirkeren Vermischung der Menschheit und
wahrscheinlich einmal zum Verschwinden
der anthropologischen Rassendifferenzie-
rung. Zahlreiche Untersuchungen zeigen,
dafB sich dieser unaufhaltsam vollziehende
Prozel der Rassenverschmelzung fiir die
Menschheit nicht nachteilig auswirkt, zumal
sich die einzelnen Menschenrassen in Merk-
malen unterscheiden, die fiir das Mensch-
sein véllig belanglos sind. Die einzigen
Komplikationen, die bei Rassenmischungen
auftreten, und die sich fiir die Betroffenen
tragisch genug auswirken konnen, beruhen

auf unsinnigen ideologischen und gesell-
schaftlichen Vorurteilen. Auf keinen Fall
kann man von biologisch minderwertigen
oder besonders wertvollen Rassen sprechen.
Die heute noch auf der Erde bestehenden
Unterschiede in der Zivilisationshohe haben
nicht biologische, sondern gesellschaftliche
Ursachen. Jeglicher Rassendiinkel ist wis-
senschaftlich in keiner Weise zu begriinden,
wie auch kein Mensch das Recht hat, einen
anderen Menschen etwa wegen seiner Haut-
farbe zu benachteiligen, zu unterdriicken, zu
verfolgen oder gar zu toten, wie das in
geradezuunvorstellbar unmenschlichemGra-
de vom deutschen Faschismus praktiziert
wurde. Zahlreiche Menschengruppen, ja
ganze Volker wurden von ihm als biologisch
minderwertig bezeichnet und entsprechend
behandelt, nur weil sie seinen imperiali-
stischen Bestrebungen im Wege waren. Der
scheinwissenschaftliche Rassismus der natio-
nalsozialistischen ,,Herrenrasse” hat uner-
meBliches Leid iiber die Menschheit ge-
bracht, das niemals Wiederholung finden
darf.

Weitere biologische Entwicklungsvorginge beim heutigen Menschen

AuBer den rassendynamischen Prozessen,
die in der Gegenwart zu einer stindigen
biologischen Verinderung des Menschen
beitragen, gibt es noch eine ganze Reihe
weiterer Hinweise dafiir, daf} unsere biolo-
gische Entwicklung weitergeht und nicht
etwa zum Stillstand gekommen ist. Beson-
ders auffillig und bedeutsam ist die Kérper-
héhenzunahme, die in zahlreichen Lindern
wihrend etwa der letzten einhundert Jahre
festzustellen ist. Schon die Neugeborenen
sind heute grofer und schwerer. Das gleiche
gilt auch fiir die spiteren Altersklassen.
Waren zum Beispiel die vierzehnjihrigen
Jenaer Knaben im Jahre 1880 im Durch-
schnitt 143,6 cm groB, so erreichten ihre

Altersgenossen im Jahre 1954 eine Korper-
héhe von 156,2 cm. Dementsprechend nahm
auch ihr Korpergewicht im gleichen Zeit-
raum von 33,9 auf 44,7 kg im Mittel zu. In
Schweden betrug die Korperhohe der
erwachsenen Minner im Jahre 1855 durch-
schnittlich 167,5 cm, im Jahre 1939 174,5cm.
Mit der Korperhohenzunahme ist eine
Reihe weiterer Verinderungen verbunden.
So erfolgt die Verknécherung des Skeletts
und der Durchbruch sowohl der Milch- als
auch der Dauerzihne bei den heute lebenden
Kindern frither, wie auch die Geschlechts-
reife um zwei bis drei Jahre cher eintritt als
bei den Jugendlichen der letzten Jahr-
hundertwende. Die friihzeitigere Entwick-
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lung bringt aber nicht ein friiheres Altern
des Menschen mit sich. Der Mensch bleibt
im Gegenteil linger leistungsfihig. Auch
das durchschnittliche Todesalter liegt heute
wesentlich hoher als im vorigen Jahr-
hundert oder gar noch friiher. In der Bron-
zezeit wurden die Menschen im Durch-
schnitt kaum tber 20 Jahre und im Mittel-
alter rund 33 Jahre alt. Noch im Jahre 1870
betrug in Deutschland die mittlere Lebens-
erwartung der Knaben nur 35,2 Jahre und
die der Madchen 38,0 Jahre. Bis zur Gegen-
wart ist die durchschnittliche Lebensdauer
der Minner bei uns auf iiber 65 Jahre und
die der Frauen auf fast 70 Jahre angestiegen.

Am Zustandekommen der Entwicklungs- *

beschleunigung sind offenbar zahlreiche
Faktoren beteiligt. Die Verzogerung der
Entwicklung und die Abnahme der durch-
schnittlichen Korperhdhe in Kriegs- und
Mangel 1B¢ erl daB in erster
Linie die Ernihrungsverhiltnisse eine Rolle
spielen. Tatsichlich ist auch der Pro-Kopf-
Verbrauch an Nahrungsmitteln in den
letzten Jahren sprunghaft angestiegen. Die
Nahrung ist wesentlich eiweireicher ge-
worden. Die weitgehende Verstidterung
auch der Landbevélkerung, die Verbesse-
rung der hygienischen Verhiltnisse, der
Riickgang schwerer Kinderkrankheiten, die
Zunahme sportlicher Betitigung, die Ab-
schaffung der Kinderarbeit und noch man-
che andere Faktoren sind als wesentliche
Ursachen der Entwicklungsbeschleunigung,
der Korperhohensteigerung und der Ver-
lingerung der kérperlichen Leistungsfihig-
keit sowie der Lebensdauer anzusehen. Eine
besondere Bedeutung haben in diesem Zu-
sammenhang aber auch die Fortschritte der
Medizin, die zunehmende Entlastung von
schwerer korperlicher Arbeit und die immer
besser werdende soziale Sicherung des
Lebensabends.
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Im wesentlichen handelt es sich demnach bei
diesen biologischen Verinderungen um ge-
sellschaftlich bedingte Effekte, die ihrerseits
wieder von nicht zu unterschitzender sozia-
ler Bedeutung sind. So hat die ErhGhung
des durchschnittlichen Lebensalters zu einer
starken Verinderung der Alterszusammen-
setzung der Gesamtbevolkerung gefiihrt.
Auch die Bevélkerungszunahme auf der
Erde ist vorwiegend auf die Verlingerung
der Lebensdauer zuriickzufiihren. Zwar
werden weniger Kinder geboren, jedoch
erreichen mehr Menschen ein hoheres
Lebensalter als jemals zuvor. Die Verinde-
rung der Altersstruktur und die Zunahme
der Bevélkerung haben weitreichende so-
ziale Folgen, zumal der alte Mensch nach
einem arbeitsreichen Dasein ein Recht auf
die soziale Sicherung seines Lebensabends
hat. Dabei ist es fiir die Lebenserhaltung im
Greisenalter von grofSier Bedeutung, daB
diese Menschen noch eine ihren Kriften
angemessene Aufgabe haben, die ihnen
das Gefiihl gibt, fiir die Gesellschaft von
Nutzen zu sein. Es ist eine wichtige Erfah-

- rung der Altersforschung, dal Untitigkeit

das Altern und das Lebensende beschleu-
nigt.

Die angefiihrten Beispiele zeigen, daf sich
auch in der Gegenwart beim Menschen
wichtige biologische Verinderungen ab-
spielen, die genau beobachtet werden
miissen und denen - soweit notwendig -
Rechnung getragen werden muf, da wir
nicht fiir uns selbst, sondern auch fiir
spitere Generationen die Verantwortung
mit zu tragen haben. Die Beispicle zeigen
aber auch, in welch hohem Mafie. der
Mensch ein gesellschaftliches Wesen ist,
ohne daB man iiber diese Erkenntnis ver-
gessen darf, wie tief unser Dasein im
Bereich der organischen Natur verwurzelt
ist.



Aufgaben und Fragen

-

N

w

o

o

. Erklaren Sie, wie es zur Herausbildung der ver-

Sie eine schematische Ubersicht!

. Welche Tiere sind die nichsten Verwandten higd Menschengruppen gek ist!
des Menschen? Begriinden Sie Thre Aussage! 7. Wodurch sind die sich gegenwirtig abspiclenden

. Wie erkliren sich die zwischen dem Mcnsch biologischen Vorginge gek ick
und den Menschenaffen bestechenden Unter- und wie werden diese sich voraussichtlich in
schiede im Korperbau? Zukunft auswirken?
Welche ~gesellschaftlichen Faktoren haben 8. Welche Bedcutung haben die gegenwirtig
wesentlichen Anteil am ProzeB der Mensch- beim Menschen ablaufenden biologischen Ent-
werdung? wicklungsvorginge in sozialer Hinsiche?
Beschreiben Sie die wichti, Merkmale der 9. Zeigen Sic an Beispiclen aus der Geschichte,
cinzelnen Fossilgruppen! welche furchtbaren Folgen die * Rassenverfol-
Welche geschichtlich Z gung fiir die gesamte Menschheit zeitigte!
hinge bestehen zwischen den cinzelnen Fossil-  10. Nennen Sie Beispicle dafiir, daB es Rassen-
gruppen und dem h, M hen? Zeichnen verfolgung auch heute noch in verschicdenen

kapitalistischen Landern gibt!



Stammesgeschichte und System der Organismen

LINNE fiihrte dieheute gebriuchliche wissen-
schaftliche Benennung der Tier- und Pflan-
zenarten ein und schuf gleichzeitig das
erste brauchbare System des’ Organismen-
reiches. Die 1758 erschienene 10. Auflage
seiner ,,Systema Naturae® bildet auch jetzt
noch die Grundlage fiir jegliche Bestim-
mung und Benennung im Tier- wie Pflan-
zenreich.

Fir LINNE stand die Benennung und Be-
stimmung der damals bekannten knapp
5000 Arten Tiere und etwa 6000 Arten
Bliitenpflanzen im Vordergrund. Nach
seinen Beschreibungen sollten Tier- und
Pflanzenarten von anderen Forschern wie-
dererkannt, richtig bestimmt und in das
System eingeordnet werden kénnen. Die
Arten waren in LINNEs System nach ihren
Ubereinstimmungen bzw. Unterschieden in
duBerlich erkennbaren Bestimmungsmerk-
malen angeordnet (s. auch S. 86). Deshalb
bezeichnet man Linnés Ordnung der Orga-
nismen als kiinstliches System.

Bei den Pflanzen diente vor allem die Anzahl
der ausgebildeten Staubblitter und Griffel
als Einteilungsprinzip. Dadurch wurden
nahe verwandte Gruppen vielfach will-
kiirlich getrennt. Die Arten der heutigen
Familie Rosengewichse beispielsweise sind
bei LINNE auf 9 verschiedene Ordnungen
verteilt. ,

Umgekehrt wurden aber auch nicht nahe
verwandte Gruppen vereinigt, weil sie in
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wesentlich erscheinenden Merkmalen iiber-
einstimmten. So gehdrten bei LINNE die
Krebse und Weichtiere eng zusammen, weil
beide von einer Schale umgeben sind, die
nur das eine Mal weich (Krebse) und das
andere Mal hart ist (Weichtiere).

Fir LINNE waren also Ubereinstimmungen
in wichtigen Bestimmungsmerkmalen Aus-
druck einer Verwandtschaft. Zwei Arten
waren um so niher miteinander verwandt,
in je mehr Bestimmungsmerkmalen sie
iibereinstimmten. Die Bestimmungsmerk-
male waren damit zugleich fiir die Be-
nennung und systematische Stellung einer
Art von ausschlaggebender Bedeutung. Be-
stimmung und Systematik der Organismen
bildeten zusammen eine einzige Arbeits-
richtung der Biologie.

Fast 100 Jahre nach LINNE setzte die stam-
mesgeschichtliche Forschung ein. Sie fiihrte
dazu, daf heute Benennung (Nomenklatur),
Bestimmung (Taxonomie) und Systematik
der Tiere und Pflanzen — auch methodisch —
ganz verschiedene Arbeitsgebiete der Bio-
logie sind, die allerdings eng zusammen-
wirken.

Das moderne System bringt natiirliche Ver-
wandtschaftsbeziehungen zum Ausdruck.
Solche Verwandtschaftsbeziehungen be-
ruhen auf gemeinsamer Abstammung. Sie
koénnen nur ermittelt und geklirt werden,
wenn Paliontologie, vergleichende Ana-
tomie, Embryologie usw. mit der Syste-



matik zusammenwirken, und wenn die
Systematik selbst mit der Taxonomie und
Nomenklatur, aber auch mit der Tier- und
Pflanzenverbreitung, der Okologie, der
Verhaltungsforschung und anderen For-
schungsrichtungen zusammenarbeitet.

Die Erforschung der stammesgeschicht-
lichen Entwicklung und Verwandtschaft
findet ihren Niederschlag in Stammbaumen
fiir einzelne Tier- und Pflanzengruppen.
Solche Stammbaume hat zuerst HAECKEL
veroffentlicht.

An den Astenden eines Stammbaumes
stehen die heute lebenden (rezenten) For-
men. Verwandtschaftlich verbunden sind
sie durch ausgestorbene Zwischenformen.
Wo paliontologische Funde gar nicht oder
nur ungeniigend bekannt sind, klaffen in
unserer Kenntnis von der Verwandtschaft
heute lebender Arten Liicken.

Das System ordnet die rezenten Astenden
der Stammbiume nach ihrer Verwandtschaft
ein. Dabei schreibt die Systematik listen-

mifig hintereinander auf, was im Stamm-
baum riumlich nebeneinander angeordnet
ist. Hinzu kommen die cben erwihnten
Licken in unserer Kenntnis von den Ver-
wandtschaftsbeziehungen der Organismen-
gruppen untereinander. Beides zusammen
bedingt die zum Teil erheblich voneinander
abweichenden Auffassungen iiber das Sy stem
der Organismen, die von einzelnen For-
schern vertreten werden.

In der ,,Ubersicht iiber das natiirliche
System der Organismen* (s. S. 76) sind die
heute vorherrschenden Auffassungen be-
riicksichtigt. Gleichzeitig wird eine weit-
gehende Ubereinstimmung mit den syste-
matischen Ubersichten in der ,.Exkursions-
fauna von Deutschland* und ,,Exkursions-
flora von Deutschland* angestrebt. Es wer-
den aber (namentlich im Rcich Tiere) nicht
simtliche heute unterschiedencn Tierstimme
und -klassen beriicksichtigt. Inshesondere
bleiben alle Tiergruppen unerwihnt, die
im Unterricht nicht behandelt wurden.



Ubersicht tiber das natiirliche System der Organismen

Allgemein anerkannt ist heute die Unterscheidung
von vier Organismenreichen, wobei als Protisten
alle die Formen zusammengefalit werden, die noch
nicht streng in Tiere und Pflanzen gesondert sind.
Dieses Reich umfafit viele Gruppen, die frither vom
Botaniker als Pflanzen und vom Zoologen gleich-
zeitig als Tiere angeschen wurden.

Reich Kernlose (. Akaryobionta)

AuBerlich cinzellig erscheinend, Kolonien oder
einfache Zellverbinde. Ohne echte Zellkerne und
Farbstoffkérper. Vermehrung durch Sporen (auch
geschlechtlich?); Verbreitung durch Dauersporen

Stamm Spaltpflanzen (Scbizopbyta)

Klasse Bakterien (Scbizomycota)

Heterotroph, selten autotroph. GrofBe prak-
tische Bedeutung (Krankheitserreger, Boden-
bakterien). Uberall verbreitet. Etwa 1500 Arten
(Knélichenbakeerien, Tuberkul
Milzbrandbazillen)

Klasse Blaualgen (Cyanophyceae)
Meist autotroph mit iiberwiegend griinen oder
blauen Farbstoffen im Plasma. Im Wasser und

kérper vorhanden. Vermehrung durch Teilung und
oft auch geschlechtlich; Verbreitung durch Sporen

Stamm Rotalgen (Rbodopbyta)

Vielzeller, Zellfiden oder gegliederte Korper. Auto-
troph, mit Blattgriin oder gelben, roten und blauen
Fart Meist in Meeren, oft in
groBeren Tiefen (bis 200 m). Vermehrung unge-
hlechtlich und hl Etwa 4000 Arten
(Froschlaichalge, Irlanduches Moos, Agar-Agar)

Stamm Braunalgen (Pbacopbyta)

Einzcller, Kolonien oder vielgestaltige Kérper
Fast immer autotroph, mit Blattgriin oder gelben
und braunen Farbstoffen. Vermehrung unge-
hlechtlich oder

U Goldal

(Cbrysopbytina)
Oft Gehiuse bildend oder mit Kieselsiure- bzw.

Kalkeinl gen. Meer und Sifl . Etwa
10000 Anen (Kieselalgen)

Us B, 1 Phacopbytina)

Zellfaden oder reichgeglicderte Korper. Meist im
Meer. Vermehrung ungeschlechxhch und ge-
hlechtlich  (z. T. G hsel). Etwa

an feuchten Stellen auf dem Lande. Etwa 1500 Arten (Blasentang)
2000 Arten (Schwingalge)
Stamm Rotiugelein (Euglenopbyta)
Reich Protisten (Protobionta) Einzeller, meist mit GeiBel. Autotroph oder hetero-
/ troph, meist mit Blattgriin oder gelben Farbstoffen.
Wirklich oder scheinbar cinzellig, Kol ein-  Hauptsi im Sab . Vi hrung durch
fache oder hochentwickelte Zellverbinde von meist L ilung (auch geschlechtlich?). Eth 400

pflanzenihnlichem Bau. Zellkerne und Farbstoff-
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Arten (Rotiugelein)



Stamm Griinalgen (Cblo ropbyta)

Einzeller, Kolonien, Zellfiden und vielgestaltige
Kérper. Autotroph, mit Blattgriin oder gelben
Farbstoffen. Vorwiegend im Siiwasser; auch an
feuchten Stellen auf dem Lande. Vermchrung unge-
schlechtlich und geschlechtlich (z. T. G ions-
wechsel). Etwa 5000 Arten (Meersalat, Kugelalge;

e Y
A 8 ge)

Stamm Pilze (Mycopbyta)

Einzeller oder vielzellige Fadengeflechte. Hetero-
troph, ohne Farbstoffe. Fiulnisbewohner
Sct Vi hrung geschlechtlich und unge-

schlechtlich; Verbreitung meist durch Sporen. Vor-
wiegend auf dem Lande. Etwa 50000 Arten

oder

U Schleimpilze (Myxopbytina)

P P

Nackte, nmobmd bewegliche Zellen, die oft zu

Klasse Stinderpilze (Basidiomycetes)

Fadengeflecht mit Querwinden; Membran aus
Chitin. Sporen entstchen auf Stindern (meist
je 4), nicht beweglich. Auf dem Lande (schr

selten Flechten bildend). — Bovist, Hallimasch,
Chamici Steinnils:. Rostoile: Brandoil
PIg! F P

Die nachfolgenden Stimme werden meistens als Ur-
tierchen (Protogoa) zusammengefaft. Sie sind wirk-
lich oder scheinbar ecinzellig, oft auch kolonie-
bildend. Heterotroph, ohne Farbstoffe. Vermchrung
durch Teilung oder geschlechtlich (z. T. Genera-
tionswechsel). Im Wasser und auf dem Lande; viele
sind Fiulnist h oder Ecwa
20000 Arten

Sch

Stamm GeiBeltierchen (Flage/lata)

Meist mit 2 oder mehr GeiBleln. Ungeschlechthche

vielkernigen Pl verschmel Sporen

Sporen mit
GeiBeln. Vermehrung geschlcchthch und unge-
schlechtlich. - Erreger der Kohlhernie, Lohblite

b beweglict

mit Zellul

Unterstamm Echte Pilze (Mjcopbytina)

Zellen meist mit Chitin- oder Zellulosemembran
Klasse Eipilze (Oomycetes)
Fadengeflecht viclkernig, ohne Querwinde;

Membran aus Zellulose. Bewegliche Sporen
mit Geileln. Im Wasser, in der Erde oder als

Vermehrung durch Lingsteil
oder fcstmzend, oft in Kolonien. Zahlreiche Schma-
rotzer: Erreger des Verkalbens der Rinder und der
Schlafkrankheit; Kragengeifeltierchen

2. Freischwil

Stamm WurzelfiiBer (Rbizopoda)

Korper ohne feste Form, nackt oder mit arttypisch
gestalteten Schalen und Gehidusen bzw. mit Ske-
leuen (meist aus chsclsaure) Bewegung durch

derliche Pl 1 Freilebend im
SiiB- und Meerwasser oder Schmamtzer - Wechsel-

Schmarotzer in Pflanzen. — W i 1
Erreger der Kraut- und Knollenfiule bei Kar-
toffeln

Klasse Jochpilze (Zygomycetes)

Fadengeflecht in der Jugend ohne, spiter mit
Querwinden; Membran aus Chitin. Ohne be-
wegliche Sporen. Auf dem Lande als Fiulnis-
bewohner oder Schmarotzer in Tieren und
Pflanzen. — Kopfschimmel, Erreger der epi-
demischen Fliegenkrankheit ( Empusa muscae)

Klasse Schlauchpilze (Ascomycetes)
Fadengeflecht mit Querwinden; Membran aus
Chitin. Sporen entstechen in Schliuchen (meist
je 8), nicht beweglich. Auf dem Lande (z. T.
Flechten bildend). - Morchel, Lorchel, Triffel,
Hefen, Penicillin, Mutterkorn, Mehltau, Hexen-
besen

hen, K li Strahlentierchen, Erreger
der Amoebenruhr

Stamm Sporentierchen (Sporozoa)

Schmarotzer in Tieren und Menschen mit z. T.
sehr kompliziert geb Entwickl di
verwickelter Entwicklung (Generationswechsel). -
Erreger der Kokzidiosen und der Malaria

und

Stamm Wimpertierchen (Ciliata)

AuBerlich einzellig, mit 2 Zellkernen (GroBkern
und Kleinkern) und besonderen Zellorganen (Zell-
mund und -after, pulsicrende Blischen). Ganz und
gar oder teilweise mit Wimpern besetzt, zur Fort-
bewegung und zum Herbeistrudeln der Nahrung.
Ungeschlechtliche Vermehrung durch Querteilung.
Daneben komplizierte geschlechtliche Vorginge
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(K

). Freischwi d oder festsitzend;

Scheiden der SproBachse verwachsen. Seiten-

auch

koloniebildend. -~ Pi Hobiissch Sym-

bionten im Wiederkiuermagen

Reich Pflanzen (Cormobionta)

A

In SproB und Wurzel gegliederte Vielzeller mit

ilationsfarbstoffe echten Geweben, Spalt-

offnungen, Leit- und Stiitzgeweben. Vermehrung
ist stets ein Generationswechsel. Ganz iiberwiegend
auf dem Festland

Stamm Nacktsprosser (Psilopbyta)

Ausgcnoxbene Uferpﬂanzen des Silur ind Devon

mit

und ohne

Wurzdn. Verbreitung durch Luftsp Etwa
100 fossile Arten (Rébynia)

Stamm Moose (Bryopbyta)

Geschlechtsgeneration ohne Wurzeln. Sporen-
generation wird auf der Geschlechtsgeneration von
dicser erndhrt. Verbreitung durch Luftsporen oder
Brutknospen. Etwa 25000 Arten

Klasse Laubmoose (Bryopsida)
Geschlechtsg stets bebli meist
did isch. Sp kapsel mit Haube. -

Y
Torfmoose, Frauenhaar

Klasse Lebermoose (Hepaticopsida)

Geschlect beblif oder einen
flachen Kérper bildend, meist zweiseitig sym-
metrisch. Sporenkapsel ohne Haube. - Brun-

h

Stamm Farnpflanzen (Preridopbyta)

Geschlechtsgeneration meist einfach, flichig. Spo-
rengeneration mit Spro8 und Wurzel. Verbreitung
durch Luftsporen. Etwa 12000 Arten
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Klasse Birlappe (Lycopsida)

SproBachse dicht mit schmalen Blittern be-
setzt. Sporenkapseln in der Achsel von Sporen-
blittern. Im Karbon baumférmig. Etwa
1200 Arten (Moosfarn)

Klasse Schachtelhalme (Sphenopsida)
SproBachse gegliedert. Blitter zu gezihnten

sprosse wlnehg angeordnet. Sporenihre end-
stindig. Etwa 30 Arten (Ackerschachtelhalm)

Klnu Farne (| Pmapﬂda )
hse meist

hiufch an der U ite der Blitter
(Wedel). Etwa 10000 Arten (Wurmfarn,
Schwimmfarn)

Stamm §; pfi (Spe; opbyta)

Holzige oder k ge Pflanzen mit diffe

Geweben. Befruchtung in S 1 ; Ver-

breitung durch Samen

Us Nack (G bytina)

/i P

Holzgewichse ohne echte Leitgefifle. Samen-
anlagen freiliegend. Etwa 600 rezente Arten

Klasse Farnsamer (Pteridospermopsida)
Ausgestorbene Biume und Lianen des Karbon
und Perm, die duBerlich wie Farnc aussahen
und in der Samenbildung sowie dem Dicken-
wachstum ihrer Stimme den Samenpflanzen
glichen

Klasse Cordaiten (Cordaidopsida)
Ausgestorbene, waldbildende Biume des Kar-
bon und Perm mit kitzchenformigen Bliiten-
stinden

Klasse Ginkgobdume (Ginkgopsida)

Biume des Jura und der Kreide, deren einzige
rezente Art ficherformige Blitter mit gabe-
ligen Nerven besitzt

Klasse Nadelhdlzer (Coniferopsida)

Biume und Striucher mit nadel- oder schuppen-
formigen Blittern. Etwa 600 Arten (Kiefer,
Tanne, Lebensbaum)

Unterstamm Bedecktsamer (. Angiospermopby-
tina)

Mit echten Leitgefien. Samenanlagen in Frucht-
knoten eingeschlossen. Etwa 200000 Arten

Klasse Zweikeimblittrige (Dicotyledonopsida)
Zwei Keimblitter. Blattnerven netzartig. Meist
eine Hauptwurzel mit Nebenwurzeln. Leit-
bindel ringformig angeordnet. Etwa 150000



Arten
wichse, R
gewichse, Korbblutengcwzchse)

M 1 s Hahnenfull

Klasse Eis littrige (M op
Ein Keimblatt. Blattnerven lingsverlaufend.
Hauptwurzel stirbt meist ab und wird durch
Adventivwurzeln ersetzt. Leitbiindel zerstreut
angeordnet. Etwa 50000 Arten (Palmen,
Griser, Orchideen)

Reich Tiere (Metazoa)

Vielzeller, die sich aus einer befruchteten Eizelle
entwickeln und meist Gewebe und Organe be-
sitzen. Mitunter auch ungeschlechtliche Vermehrung
durch Knospung, die hiufig zu einer Bildung von
Tierstocken oder Kolonien fiihrt. In allen Lebens-
riumen

Unterreich Schwammtiere (Parazoa)
Ohne Gewebe und Organe; die weitgehend selb-

indi Kérp llen bilden héch lose Epi-
!helxen Entwicklung ohne echte Gastrula; das
g laihnliche Entwickl dium besitzt keine
Keimblitter

Stamm Schwimme (Porifera)

Festsitzende Tierstécke ohne erkennb Einzel-

wesen, aber mit arttypischen Wuchsformen. Skelett

Stamm Nesseltiere (Cnidaria)

Einzige Gewebetiere, die im eigenen Kérper
Nesselkapseln bilden. Meist in zwei Erscheinungs-
formen (Generationswechsel): als festsitzender,
koloniebildender Polyp und als
freischwimmende Meduse (Qualle). Uberwiegend
im Meer

1 oder

Klasse Hydrozoen (Hydrozoa)

Medusen fehlen véllig oder sind klein und un-
scheinbar, entstehen stets durch Knospung.
Etwa 2700 Arten (SiiBwasserpolyp)

Klasse Scyphozoen (Scypbozoa)

Medusen sind auffilliger und groBer als die
Polypen, stets durch bilati
Etwa 200 Arten (Ohrenqualle, Becherqualle,
Feuerqualle)

Klasse Korallen (Anthozoa)

Nur einzeln lebende oder koloniebildende
Polypen, deren Kotperhohlraum durch scnk-
rechte T i

ist. Etwa 6000 Arten (Zylmdertose. Purpur-
rose, Steinkorallen, Edelkorallen, Seefedern,
Riffkorallen)

Stamm Rippenquallen (Acnidaria)

Ohne Nesselkapseln. Meist zarte und fast durch-
sichtige, schwebende Meerestiere. Knapp 100 Arten
(Seestachelbeere)

H. 7 weisel

aus Hornsubstanz und Nadeln aus Kieselsiure oder
Kalk. V. hrung hlechtlich (Knospung)
oder geschlechtlich iiber freischwil de Larven
(kein Generationswechsel). Uberwiegend im Meer.
Etwa 5000 Arten (Kalkschwimme, Kiesel-

b , Badesch , Sib imme)

Unterreich Gewebetiere (Histozoa)

Mit Geweben und Organen. Entwicklung stets tiber
eine Gastrula mit deutlich gesonderten 2 oder 3
Keimblittern

H Hohlti

(Coel )

Behalten zeitlebens den Bauplan einer Gastrula bei.

Radidrsymmetrisch

(Bilateria)
Die Gastrula entwickelt sich zu einem komplizier-

teren Bauplan weiter. Zweiseitig symmetrisch

dl Bauch Teti

Gruppe U -

stomia)

(Proto-

Der Rest des Urmundes der Gastrula wird zum
bleibenden Mund, das Z:ntralne:vensystem ent-
steht an der Bauchseite. Wo die Leibeshohle mit
einem Coelom ausgekleidet wird, entstcht dieses
fast immer aus Urmesodermzellen

Stamm Plattwiirmer (Plathelminthes)

Korper abgeplattet wurmférmig; das Innere mit
einem Bindegewebe ausgefiillt. Zwitter
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Klasse Strudelwiirmer (Turbellaria)
Korper auBen bewimpert. Meist riuberische
Wassertiere. Etwa 1600 Arten (Planarien)

Klasse Saugwiirmer (Trematodes)

b Bauch

formig auf Gewisserboden. Larven in Krebsen
und Insckten. Etwa 200 Arten (Wasserkalb)

Klasse Kinorhynchen (Kynorbyncha)
AuBerlich  gegliederte  Zwergformen  des

Korper auBen nicht imp

mit' 1 oder 2 Saugnipfen. Erwachsen aus-
schlicBlich parasitisch, meist an oder in Wirbel-
ticren. Entwicklung oft
wechsel mit  Wirtswechsel; Zwischenwirte
meist Schnecken. Etwa 3500 Arten (GroBer
Leberegel)

ein  Generations-

Klasse Bandwiirmer (Cestodes;
Korper sch:mbar gegliedert. Kopf meist mit

Hafteinrich en;  sein Hi de bildet

stindig Glieder, die einzeln oder in Gruppcn - .
5

mit befruch Eiern fiille — G

von etwa 1 mm Koérperlinge.
Etwa 30 Arten (Echinoderes)

Klasse Kratzer (Acantbocepbala)
Walzenformige Darmparasiten bei  Wirbel-
tieren. Zur Verankerung dient ein mit Wider-
haken besetzter Riissel. Entwicklung mit ein-
fachem oder doppeltem Wirtswechsel. Etwa
250 Arten (Riesenkratzer)

Die nachfolgenden 5 Stimme werden als Glieder-
ticte (Articulata) zusammengefaBt. Der iuBeren

entspricht eine ebensolche innere

werden. Bis iiber 10 m lang. Etwa 2000 Arten
(Schweinefinnenbandwurm, Rinderfinnenband-

Gliederung des Coeloms, die aber nur bei den
Ringelwiirmern zcitlebens erhalten bleibt, sonst
lediglich beim Embryo ausgebildet ist

wurm, Fischbandwurm, Hundeband 'm)

Stamm Rund (N belminthes)
Kérper drehrund formig; Leibeshohle mit
Flissigkeit  gefiill. Meist getrenntgeschlechtig.

Hiufig Zellkonstanz ciniger Organsysteme

Klasse Ridertiere (Rotatoria)
Wasserbewohnende Zwergformen von meist
unter 1 mm Kérperlinge mit einem Rader-
organ am Vorderende. Etwa 1500 Arten
(Rotaria)

Klasse Bauchhirlinge (Gastrotricha)
Bodenbewohnende Kleintiere des Sif- und
Meerwassers von hochstens 1,5 mm Korper-
linge.
streifen; Rickenseite mit Schuppen oder Bor-
sten. Etwa 200 Arten (Chaetonotus)

Bauchseite abgeflacht, mit Wimper-

Klasse Fadenwiirmer (Nematoda)
Langgestreckt, fadenformig, an beiden Enden
ver|un t. Freilebend oder Parasiten mit z. T.

Entwicklungsweisen. Uber 5000
Arten (Karoffel de, Ritbenilchen, Wei-
ilch Spulwurm, Mad 'm, Magen-

wiirmer, Lungenwiirmer, Trichine)

Klasse Saitenwiirmer (Nematomorpba)
Uber 1 m lang, aber nur 1 mm breit. Knauel-
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Stamm Ringelwiirmer (Annelida)

Im Meer und SiiBwasser und auf dem Lande. Die
Egel sind duBerlich stirker geringelt, als innen Seg-
mente ausgebildet sind. Etwa 7000 Arten (Sandpicr,
Palolo, Tubifex, Regenwiirmer, Enchytraeen, Blut-
egel, Pferdeegel)

Stamm StummelfiiBer (Omychophora)

b

Is Sid-
halbkugel mit Mcrkmxlen der Ringelwiirmer und
Glicderfiier. Etwa 70 Arten (Peripatus)

Ringelw ormi, Tro 'woh der

Stamm Birtierchen (Tardigrada)

Wasserbewohnende Zwergformen mit sehr wider-
standsfihigen D: di Einzige U
deren Coelom von Ausstillpungen des Urdarms
gebildet wird. Etwa 200 Arten (Macrobiotus)

Stamm Zungenwiirmer (Pentastomida)

Parasiten der Atemorgane fleischfressender Land-
wirbeltiere. Etwa 60 Arten (Nasenwurm)

Stamm GliederfiiBer (Arthropoda)

Kérper mit einem gegliederten Chitinpanzer bedeckt
und mit ebenfalls geglicderten Beinen



Unterstamm Dreilappkrebse (Tritotita)

Stamm Weichtiere (Mol/usca)

Karper besteht aus Kopf und Eingeweidesack, der

Ausgestorbene  Gliederfiiler -des Erdal
(Kambrium bis Perm). Gleichmifig
lings und quer dreigeteilte Meerestiere ohne hii

durch harte Schalen oder Gehause aus Kalk
wird

Mundwerkzeuge, mit 1 Paar Fithlern und Schreit-
beinen. Etwa 3000 Arten

Unterstamm Fiihlerlose (Cbhelicerata)

Ohne Fiihler und “Kiefer. 1 Paar Cheliceren als
Mundwerkzeuge

Klasse Merostomen (Merostomata)

Ki de W i Die -
benen Riesenkrebse (Gigantostraca) lebten mit
etwa 200 Arten vom Silur his zum Perm und
waren mit fast 2m Kérperlinge die grofiten
GliederfiiBer. Heute leben nur noch die
Schwertschwinze (Xipbosura) an den Kisten
des Atclantik und Pazifik. 5 Arten (Pfeil-
schwanzkrebs)

Klasse Spinnentiere (Arachrida)
Mit Fichertracheen atmende Landtiere. 4 Paar
Laufbeine. Uber 30000 Arten (Skorpione,
Weberknechte, Spinnen, Milben)

Klasse Asselspinnen (Pantopoda)
Stark spezialisierte Meerestiere mit kriftigen
langen Beinen. Etwa 500 Arten (Pycnogonum)

Unterstamm Krebstiere (Crustacea)

Mit 2 Paar Fihlern. Uberwiegend Wassertiere.
Etwa 26000 Arten (Wasserflohe, Asseln, FluB-
krebse, Wollhandkrabbe, Hummer, Seepocken)

Unterstamm Réhrenatmer (Tracheata)

Mit 1 Paar Fiihlern. Uberwiegend Landtiere
Klasse VielfiiBler (Myriopoda)
Mit mindestens 9 Beinpaaren. Etwa 5400 Arten

(Steinkriccher, Erdliufer, Skolopender, Schnur-
fier)

Klasse Insekten (Hexapoda)

Klasse Wurmmollusken (Solenogastres)
Wurmformig, ohne Schalen. Meerestiere. Etwa
150 Arten (Cbaetoderma)

Klasse Kiferschnecken (Polyplacophora)
Riicken mit 8 dachziegelartigen Plancn Meeres-
ticre der Brandungszone. Etwa 1000 Arten
(Lepidochiton)

Klasse Urschnecken {Manaplampbom)
Napfschneckenihnliche Tiefseeb il
innerer Segmentierung. Bisher 2 Arten ent-
decke (Neopilina)

Klasse Schnecken (Gastropoda)

Meist mit spiralig gewundenem; verschieden
geformtem Gehiuse. Im Meer und Siiiwasser
und auf dem Lande. Etwa 95000 Arten (Leber-

gelschnech Posthornschnedl Schl _
e Schnirkelschnech Weinberg-
schnecke)

Klasse Réhrenschaler (Scapbopoda)

Mit leicht gebogener, beiderseits offener
Schalenrdhre. Graben im Meeresboden. Etwa
300 Arten (Dentalium)

Klasse Muscheln (Bivalvia;

Wasserticre mit zweiklappiger Schnle Etwa
20000 Arten (Mal hel, FlufB hel;
Miesmuschel, Auster)

Klasse KopffiiBer (Cepbalopoda)

Meist ohne #uBere Schale (Riickenschulp).
Meerestiere mit 8 oder 10 Fangarmen am Kopf.
Etwa 600 Arten (Schiffsboot, Tintenfisch,
Kalmar, Krake, Papierboot, ausgestorbene
Ammoniten und Belemniten)

Gruppe Urcoelomaten (Archicoelomata)

In dieser Gruppe werden einige kleinere Tierstimme

faid

Mit 3 Beiny an den Br Oft
mit 1 oder 2 Paar Fligeln am Brustriicken.
Etwa 800000 Arten (Heuschrecken, Wanzen,
Kifer, Hautfligler, Schmetterlinge; Flicgen,
Flihe)

011001

die zwar Bauchmarktiere sind,

deren Urmundrest aber nicht zum bleibenden Mund
wird. Wihrend dcr Emhry()nalcmwmklung werden
nur 3 hi i li de Coelomhéhlen aus-
gebildet
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Stamm Sucl‘!elhﬁmer (Echinodermata)

Sekundi Wi

Fiinfstrahlig-sy
Die in der Haut cingelagerten Kalkplatten tragen
oft Stacheln u. dgl.

ische M

Klasse Haarsterne (Crinoidea)

Korper kelchformig, mit 5 (oft gegabelten)
diinnen Armen. An einem Sticl festsitzend oder
frei schwimmend. Etwa 600 Arten (Antedon)

Klasse Seesterne (Asteroidea)
Korper sternformig. Etwa 1100 Arten (Ge-
meiner Scestern, Seesonne)

Klasse Schlangensterne (Opbiuroidea)

Korper scheibenformig, mit 5 diinnen Armen.
Kriechen auf dem Mceresboden. Etwa 1500
Arten (Opbiura)

|

Klasse Seeigel (Echinoidea)

Korper kugelig, meist bestachelt. Etwa
700 Arten (Strandigel, eBbarer Secigel)

Klasse Seewalzen (Holotburioidea)
Korper dick wurmformig. Etwa 600 Arten
(Thyone, Leptosynapta)

Gruppe N dler — Riick 1
(Deuterostomia)

Ungefihr an der Stelle des Urmundrestes der

Gastrula entsteht spiter der After. Der bleibende

Mund wird véllig neu gebildet. Das Zentralnerven-

system entsteht an der Riickenseite. Die Coclom-

hohlen der Leibeshéhl, kleidung als
le Ausstiil des Urd

Stamm Chordatiere (Chordata)

Mit cinem inneren, zentralen Achsenskelett, das

1 h

Unterstamm Schidellose (Acrania)
Die Chorda durchzicht zeitlebens den ganzen

Korper. Schidel, Kiefer und Wirbel fehlen.
Einzige Art: Lanzettierchen

Unterstamm Wirbeltiere (Verrebrata)

Mit knorpeligen oder knochernen Wirbelbil-
dungen im Bereich der Chorda

Klasse Kieferlose (Aglralbd )

Chorda mit einfach li pang
Einfacher knorpcliger Spnngenxhidel ohne
Kiefer. Etwa 90 Arten (Neunaugen)

Klasse Knorpelfische (Chondrichthyes)

Mit Wirbelsiule, Schidel und Kiefer, die zeit-
lebens knorpelig' bleiben. Etwa 180 Arten
(Haie und Rochen)

Klasse Knochenfische (Osteichthyes)
Skelett knochern, kann aber mitunter sekundir
wieder knorpelig werden. Etwa 38000 Arten
(Quastenflosser, Lungenfische, Stére, Aale,
Karpfen, Hechte, Welse, Plattfische)

Klasse Lurche (Ampbibia)

Vierfiiige Landtiere mit feuchter;, driisen-
reicher Haut. Entwicklung im Wasser (Meta-
morphose). Etwa 1700 Arten (Salamander;
Molche. Frosche, Kréten, Unken)

Klule Kriechtiere ( Rapnlm)

VierfiiBige Landtiere mit h
Haut. Etwa 8000 Arten (Schlldkm:en, Kroko-
dile, Echsen, Schlangen; ausgestorben: Flug-
saurier, Fischsaurier, Riesensaurier)

Klasse Vogel (Aves)

Gleichwarme Land- und Lufttiere, deren Haut
Federn trigt. Vordergliedmafen bilden stets
Fliigel. Etwa 10000 Arten (Singvégel, Tauben,
Enten, Hithner, Raubvégel, Pinguine, Straufie;

wenigstens aus einer i Riick
(Chorda) besteht

Unterstamm Manteltiere (Tunicata)

Festsi 1 1

oder frei schwi einzeln
lebende oder koloniebildende Meerestiere, die
meist nur als Larve cine Chorda besitzen. Etwa
100000 Arten (Seescheiden, Feuerwalzen)
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ben: Urvogel)

Klasse Siugetiere (Mammalia)

Vierfiilige, gleichwarme Landtiere, deren Haut
Haare trigt. Junge entwickeln sich meist im
Mutterkorper (lebendgebirend). Etwa 6000
Arten (Beuteltiere, Inscktenfresser, Herren-
tiere, Nagetiere, Raubtiere, Paarhufer, Riissel -
tiere)



Zur Geschichte der Entwicklungslehre

Die Geschichte der Entwicklungslehre it sich bis
zu den iltesten Uberlieferungen der menschlichen
Gesellschaft folg Zahlreiche Sagen
vieler Volker und der Schépfungsberiche der Bibel
zeigen, daB die Menschen in friiheren Zeiten an
irliche E hung der Let
glaubten. Nach jhren Vorstellungen schufen be-
stimmte Gotter oder ein einzelner Schépfer die
ersten Pflanzen, Tiere und Menschen, die sich von
da an nur fortgepflanzt, jedoch nicht mehr wesent-
lich veriindert haben sollen. Unter dem Einflufl der
christlichen Kirche haben sich derartige Schépfungs-
lehren bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts be-
hauptet. Sie wurden erst mit dem Durchbruch der
Darwinschen Theorie von der natiirlichen Entwick-
lung der Org; i haftlich
widerlegt.

zuriickv

eine

G

Der Entwicklungsgedanke ist schon vor
DARWIN wiederholt ausgesprochen worden.
Die Voraussetzung dafiir bildete der all-
gemeine Fortschritt in der menschlichen
Gesellschaft, der eine starke Entwicklung
der Naturwissenschaften und damit eine
zunehmende Kenntnis der Lebewesen mit
sich brachte.

Der griechische Philosoph ARISTOTELES
(384 bis 322 v.u. Z.) beschricb rund 500
verschiedene Tiere und suchte sie nach be-
stimmten Merkmalen zu gruppieren. Die
Ursache fiir den unterschiedlichen und den
Lebensbedingungen angepalten Korperbau
der Tiere sah er in besonderen formbilden-
den Kriften. In dhnlicher Weise fiihrte der
griechische Arzt GALEN (129 bis 199v.u.Z.),

6*

der zu den letzten bedeutenden Natur-
forschern des Altertums zihlt, die zweck-
miBig erscheinenden Einrichtungen der
Organismen auf das Wirken einer ,,Seele’
zuriick.

GALEN hat zahlreiche Tiere zergliedert und
ihren Bau beschrieben. Durch Experimente
an lebenden Tieren suchte er seine Kennt-
nisse von den Funktionen der* Organe zu
erweitern.

Im Mittelalter wurden die Schriften der Ge-
lehrten des Altertums wieder bekannt und
eifrig studiert. Zu dieser Zeit beeinfluBte in
den feudalistischen Staaten die Kitche als
ein bedeutender Machtfaktor den Lehrbe-
trieb an Universititen und Schulen. Da sich
die Anschauungen von ARISTOTELES und
GALEN besonders leicht den kirchlichen
Glaubenssitzen anpassen lieflen, durften
nur sie gelehrt werden. Damit wurden die
griechischen Gelehrten zu Autorititen erho-
ben. Wer auf Grund eigener Beobachtungen
und Untersuchungen an ihren Erkenntnissen
zweifelte, galt als Ketzer.

Erst mit der Renaissance begannen sich
diese Verhiltnisse allmihlich zu verindern.
Durch den sich ausbreitenden Handel und
durch die ersten groBen Entdeckungsreisen
wurden zahlreiche neue Pflanzen und Tiere
bekannt.

Gleichzeitig ermaoglichte die Erfindung der
Buchdruckerkunst eine weitgehende Ver-
breitung des Wissens. Mehr und mehr
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gingen die Gelehrten dazu iiber, die Ergeb-
nisse ihrer eigenen Beobachtungen dar-
zustellen. So entstanden im 16. Jahrhundert
die groflen Kriuter- und Tierbiicher, die
anfangs zwar noch Fabelwesen enthielten,
aber doch schon viele naturgetreue Abbil-
dungen und Beschreibungen von Tieren
und Pflanzen brachten.’

Die Loslésung vom Autorititsglauben und
von den kirchlichen Dogmen vollzog sich
unter erheblichen Kimpfen. Das zeigt sich
besonders deutlich in der Erforschung der
menschlichen Anatomie. Hier wirkte AN-
DREAS VESAL (1514 bis 1564) bahnbre-
chend, der zahlreiche Irrtiimer GALENS rich-
tigstellte. GALEN hatte nur Tiere, aber nie
Menschen anatomisch untersucht.

VEsAL dagegen sezierte menschliche Leichenund be-
griindete in seinen ,,Sicben Biichern vom Bau des
menschlichen Kérpers” (1543) die Methoden der
modernen anatomischen Wissenschaften. Dieses
Werk wurde von den Anhiingern GALENs und von
den Vertretern der Kirche scharf bekimpfe.
VEsAL wurde angegriffen, weil er zum Bei-
spiel bestritt, daB dem Mann eine Rippe
fehle, oder weil*er das Schenkelbein des
Menschen als gerade bezeichnete und nicht
als krumm wie GALEN. Sein Studiengefihrte
MiGUuEL SERVETO (1511 bis 1553), ein
spanischer Mediziner, der schon den kleinen
Blutkreislauf kannte, wurde auf Veranlas-
sung des Reformators CALVIN als Ketzer in
Genf verbrannt.

Der Einfluf3 der aristotelischen Lehren blieb
noch lange Zeit bestehen. Der Englinder
WiLLIAM HARVEY (1578 bis 1657), der den
Blutkreislauf entdeckte, glaubte noch wie
ARISTOTELES, daf8 zumindest nieder organi-
sierte Tiere , wie zum Beispiel Wiirmer,
durch ,,Urzeugung'* aus unbelebter Materie
entstiinden. Diese weitverbreitete Lehre
wurde zum ersten Male durch den italie-
nischen Arzt FRANCEscO REDI (1628 bis
1697) experimentell widerlegt.
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Rep1 legte zwei Fleischstiicke aus; von denen das
eine durch ein Netz geschiitzt war, wihrend das
andere unbedeckt blieb. Da sich nur in dem unbe-
deckten Stiick Fliegenmaden entwickelten, war
nachgewiesen, daB die Fliegen nicht durch ,,Ur-

- faulendem Fleisch h

gung'* aus sondern
sich aus Eiern entwickeln.

Von grofler Bedeutung fiir die biologische
Forschung wurde die Erfindung des Mikro-
skops um 1600. Besonders beriihmt war der
Hollinder ANTON VAN LEEUWENHOEK (1632
bis 1723), der mit groBem Geschick selbst
Mikroskope baute und Linsen schliff.
LEEUWENHOEK beobachtete mit seinen In-
strumenten bereits Infusorien (AufguB-
tierchen) und Bakterien. Nachdem ihn ein
Student auf die ,,Samentierchen* (Spermien)
des Menschen aufmerksam gemacht hatte,
wies er Spermien auch bei Fréschen,
Fischen, Vogeln und Siugetieren nach.
LEEUWENHOEK vermutete, daf} diese ,,Sa-
mentierchen'' schon Teile des fertigen Lebe-
wesens enthielten. Andere Gelehrte gingen
wesentlich weiter und glaubten, in den
Spermien bereits fertig ausgebildete Minia-
turlebewesen zu sehen. Nach ihrer Meinung
sollte die Embryonalentwicklung nur im
Wachstum dieser vorgebildeten Keime be-
stehen. In Anlehnung an die Schépfungs-
lehre wurde angenommen, dall bei der
Erschaffung der ersten Lebewesen alle
kiinfrigen Lebewesen in Form solcher Klein-
lebewesen mit erschaffen worden seien. Man
dachte sich die einzelnen Generationen
ineinandergeschachtelt (Priformationslehre
= Einschachtelungslehre) und glaubte, dall
sie im Laufe der Zeit lediglich ,,aus-
gewickelt* wiirden.

Auch der Hollinder JAN SWAMMERDAM
(1637 bis 1680) vertrat die Anschauung, dal
sich die Tiere durch Entfaltung schon von
Anbeginn an vorhandener Teile entwickeln.

SwAaMMERDAM kam zu dieser Uberzeugung durch
seine Untersuchungen iber die Entwicklung der



Insekten, bei deren Larven und Puppen er schon
cine Organisation f llen konnte.
Mit feinen sclbstgebauten Instrumenten hatte er
meisterhaft dlt inneren Organc vieler wirbelloser
und

P tenilich

Tiere
faleig nhg-.bxldet

sorg-

Die verschiedenen Einschachtelungslehren
oder Priformationstheorien (priformiert =
vorgebildet) spielten noch in der zweiten
Hilfte des 18. Jahrhunderts eine mafBgeb-
liche Rolle. Der erste, der ihnen entschieden
entgegentrat, war der deutsche Arzt und
Anatom CaspAR FrRIEDRICH WOLFF (1734
bis 1794, s. Abb. 56). Er bewics, daf} die
Teile einer Pflanze oder die Teile eines
Tieres erst im Laufe ihrer Entwicklung
gebildet werden, also nicht von Anfang an
vorhanden sind.

Dabei stiitzte sich WOLFF auf zahlreiche
mikroskopische Beobachtungen an Pflanzen
und an Hiithnerembryonen (Abb. 57). Seine
Lehre konnte sich jedoch gegen die herr-
schenden Vorstellungen nicht
durchsetzen.

zunichst

Abb. 56 Caspar Friedrich Wolft ?B

Abb. 57
von Caspar Friedrich WolHf aus sciner Arbeit
des Darmkanals beim bebriiteten Hishnehen' (1768 bis 1769)

(nach d Zeichnung

Uber dic Bildung

Obwohl WoLFF einige Jahre hindurch mit grofem
Erfolg in Berlin Privatvorlesungen abgehalten
hatte, blieb ihm infolge der Mifigunst mafigebender
Berliner Professoren cin Lehrstuhl versagt. Ab 1767
arbeitete er als Anatom fiir die Russische Akademie
der Wissenschaften in Petersburg. Seine bedeut-
samen Arbciten wurden erst wieder entdeckt und
beriihmt, als er lingst tot war.

Aus unverdffentlichten Schriften, die in sei-
nem Nachlaf} gefunden wurden, geht hervor,
dafl WoLFF sich auch mit Fragen der Ver-
erbung und Veranderlichkeit der Lebewesen
beschiftigt hat und von der Moglichkeit des
Entstehens neuer Arten und Gattungen
durch allmihliche Umbildung bestehender
Formen Gberzeugt war.

Um mit der Fiille des inzwischen von den
Naturforschern zusammengetragenen Mate-
rials arbeiten zu konnen, war das genaue Be-
schreiben und Einordnen der Formen nétig
geworden. Die Systematik der Lebewesen
spielte in der Biologie im 17. und 18. Jahr-
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hundert die Hauptrolle. Thr hervorragend-
ster Vertreter war der schwedische Natur-
forscher CARL voN LINNE (1707 bis 1778,
Abb. 58). Er schuf das beste der soge-
nannten kinstlichen Systeme.

In seinem ,,Natursystem* teilte er die Pflanzen nach
den Fortpflanzungsorganen ein. Wihrend das
Pflanzenreich nach seiner Eintcilung 24 Klassen
umfal, gliederte LinNE das Ticrreich in 6 Klassen
(VierfuBer, Vogel, Amphibicn,
Wiirmer).

Fische, Insekten,

Die Einfithrung zweier lateinischer Namen
(Gatrungs- und Artnamen) zur Bezeichnung
der cinzelnen Tier- und Pflanzenarten be-
deutete die eindeutige und ibersichtliche
Kennzeichnung der Arten, erméglichte eine
bessere Verstindigung und forderte die
biologische Wissenschaft.

LinnEs Ansiche iber dic Entstehung der Organis-
men decke sich im wesenclichen mit der Schopfungs-
lehre. Er war zunichst davon (berzeugt, daB es nur

Abb. 58 Carl von Linné
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so vicle Arten geben kénne, wie der Schopfer am
Anfang geschaffen habe. Spiater hat Linwg dic
Maglichkeit ciner Umbildung’ der Arten in ge-
wissen Grenzen zugegeben.

Die Wirkung, die von LINNEs Schriften aus-
ging, war auBerordentlich groB. Auf die
Dauer konnte jedoch seine Art der Natur-
betrachtung nicht mehr geniigen. Die
Ergebnisse der vergleichenden Anatomie,
die Beschiftigung mit den Versteinerungen,
die Erfolge der Ziichter und neue Beob-
achtungen an lebenden Pflanzen und Tieren
erschiitterten den Glauben an die Bestindig-
keit der Arten immer mehr. Bewuft und
6ffentlich begannen schon im 18. Jahr-
hundert cinzelne Naturforscher den Ent-
wicklungsgedanken auszusprechen.

Der franzosische Gelehrte Burron (1707
bis 1788) strebte in seinem beriihmten Werk
»Allgemeine Naturgeschichte' und in ande-
ren Schriften cine allseitige Betrachtung der
Natur an. Ausfihrlich behandelt er die Ver-
inderlichkeit der Organismen, die nach
seiner Meinung ihre Ursache in wechseln-
den Umweltbedingungen hat. Nach Burron
istauch der Mensch solchen Verinderungen
unterworfen gewesen. Die Entstechung der
verschiedenen Menschenrassen erklire er
durch unterschiedliche Einwirkungen des
Klimas, der Nahrung und der Sitten.
BurroN war der Uberzeugung, daf sich die
bekannten Arten auf eine kleine Anzahl von
Familien oder Hauptstimmen zuriickfiihren
lassen, dernen  moglicherweise alle
anderen entsprungen sind. Dic Versteine-
rungen sah er als Reste ausgestorbener
Lebewesen an. Infolge seiner freisinnigen
Anschauungen wurde BUFFON von -der
Pariser Theologischen Fakultit angegriffen.
Daraufhin gab er eine Erklirung ab, in der
es heiBt, daB es ihm niemals in den Sinn
gekommen sei, dem Text der Bibel zu
widersprechen, und dafB} er an dic gértliche
Schopfung zuversichtlich glaube.

aus



Abb. 59 Erasmus Darwin

Der englische Arzt und Naturforscher
ErasMus DARWIN (1731 bis 1802, Abb. 59)
ist der GroBvater von CHARLES DARWIN.
Er war besonders durch seine botanischen
Lehrgedichte beriihmt. In seinen Biichern

weist er darauf hin, da die Lebewesen ver-
anderlich sind. Als Beweise dafiir fiihre er
cine Reihe von rickgebildeten Organen
an, zum Beispiel die Fliigelreste der Zwei-
fligler sowie Staubfiden ohne Staubbeutcl.
Auch die vielen neuen Tier- und Pflanzen-
formen, die der Mensch im Laufe der Zeit
geziichtet hat, nimme er als Beweis fir die
Verinderlichkeit und BeeinfluBbarkeit der
Organismen an. Die Ursachen der Entwick-
lung sah er in den verschiedenen Bediirf-
nissen der Lebewesen. So habe das Bediirf-
nis nach Nahrung bestimmte Organe der
jeweiligen Erndhrungsweise angepaBt (Nase
des Schweins, Riissel des Elefanten, Vogel-
schnibel). Weiteren Bediirfnissen ent-
sprichen die Hérner und Geweihe, die
Gliedmalen, Fliigel, Schalen und andere
Teile. Eigenschaften, die Pflanzen und Tiere
im Laufe des Lebens erworben haben,
konnen unter bestimmten Bedingungen bei
den Nachkommen wieder auftreten, also
vererbt werden. Eine ganze Reihe der von
ErasMus DARWIN angefiihrten Beweise
wurde spiter auch von LAMARCK und von
CHARLES DARWIN verwendet.

Die Entwicklungslehre Lamarcks

JEAN-BAPTISTE LAMARCK (1744 bis 1829,
Abb. 60) unternahm den Versuch, eine um-
fassende Lehre von der Entwicklung der
Organismen zu begriinden.

Lamarck wurde erstmalig bekannt durch sein drei-
bindiges Werk ,Flora von Frankreich®. Darin
wendete er eine neue Mcthode der Pflanzenbestim-
mung an, die auf der Gegeniiberstellung bestimmter
Merkmale beruht. Diese Methode ist noch heute in
allen biologischen Bestimmungsbiichern dblich.

Wihrend der Franzosischen Biirgerlichen Revolu-
tion, der LAMARCK positiv gegeniiberstand, setzte
er sich tatkriftig fiir die Errichtung eines groBen
naturwissenschaftlichen Institutes ein, das unter
Mithilfe anderer Gelchrter als ,,Naturhistorisches

Muscum** 1793 verwirklicht wurde. An diesem In-
stitut wurden zunichst zwei, dann drei Zoologie-
professuren errichtet, die aber niche gleich besctzt
werden konnten. Doch der Enthusiasmus der Zeit
kannte keine Hindernisse. Der Student ETIENNE
GEOFFROY SAINT-HILAIRE (1772 bis 1844) iiber-
nahm mit 21 Jahren als Professor die Bearbeitung
der Wirbeltiere, wihrend Lamarck Professor fiir
Insekten, Wiirmer und Kleinlebewesen wurde.

Mit groBen Fleif} arbeitete sich LAMARCK in das ihm
bis dahin vollig fremde Gebiet ein. Er stellte den
Wirbeltieren* die ,,wirbell Tiere' gegeniib
und teilte diese im Laufe der Zeit in zehn Klassen
ein. Durch die jahrelange Beschiftigung mit dem

Sammlungsmaterial des Muscums geriet er in immer
groBere Zweifel iber die Bestindigkeit der Arten.
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Nach verschiedenen Vorarbeiten veritent-
lichte Lamarck 1809 ein zweibandiges
Werk ,,Zoologische Philosophie®, das die
Grundgedanken seiner Entwicklungslehre
enthilt (Abb. 61).

LamaRrck geht einmal von den mehr oder
weniger grofien Ubercinstimmungen aus,
die sich bei einem Vergleich der Organe ver-
schiedener Tiere finden lassen und auf cine
Verwandtschaft hindeuten. AuBerdem sagt
er, daBl die Arten nur zeitweilig bestindig
sind. Die Pflanzen- und Tierzucht der
Menschen zeigt die Moglichkeit ihrer Ver-
inderung. LAMARCK nahm an, daf die
ersten Lebewesen auf der Erde durch Ur-
zeugung entstanden seien. Durch Verinde-
rung der Lebensbedingungen entwickelten
sich aus einfachsten Formen im Laufe
langer Zeitriume immer kompliziertere
Organismen. Die Ursachen dieser Entwick-
lung bestechen nach seiner Meinung in den
verinderten Bediirfnissen, die durch die
Anderung der Lebensbedingungen ent-

Abb. 60

Jean-Baptiste Lamarck
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stchen. Durch solche neuen Bedirfnisse
werden Organe verindert oder neue ge-
bildet. Durch die Ruderbewegungen der
Wasservogel haben sich beispielsweise all-
mihlich zwischen ihren Zehen Schwimm-
hiute gebildet, wihrend sich bei den an-
deren Vogeln die Zehen dem Leben auf
Biaumen anpallten. Die Giraffen haben einen
langen Hals und lingere Vorderbeine, weil
ihre Vorfahren sich anstrengen mufiten, um
das Laub von héheren Biumen abfressen
zu konnen.

Wihrend viel benutzte Organe sich ver-
grofern, werden wenig gebrauchte allmih-
lich rickgebildet. Die im Laufe des Lebens
erworbenen Eigenschaften konnen unter
bestimmten Bedingungen vererbt werden.
Lamarcks Lehre weist viele Schwichen auf.
Trotzdem hat sie groBe Bedeutung, denn
LAMARCK hat zum erstenmal in wissenschaft-
licher Form Tatsachen gesammelt und
kritisch verarbeitet, die auf eine Entwick-
lung der Lebewesen im Verlaufe der Erd-
geschichte schliefen lassen. Aus verschie-
denen Ursachen vermochte sich seine Ent-
wicklungslehre jedoch nicht durchzuserzen.
Einer der cinfluBreichsten Gegner La-
MARCKs war der berithmte Naturforscher
CuviER (1769 bis 1832, Abb.62). CuvIER
hat sich groBe Verdienste um dic ver-
gleichende Anatomie erworben und die
wissenschaftliche Paliontologie begriindet.

Abb. 62

Georges Cuvier

Er hielt aber im wesentlichen an der Auf-
fassung von der Bestindigkeit der Arten
fest. Die Verinderungen der Organismen-
welt in den verschiedenen geologischen
Schichten erklirte Cuvier durch grofie
Katastrophen, die von Zeit zu Zeit die
Lebewesen vernichtet hitten (Katastrophen-
theorie). Danach sei cine Neubesiedlung
aus verschont gebliecbenen Gebieten erfolgt,
ohne daBl es dazu unbedingt einer Neu-
schopfung bedurft hitte.

Charles Darwin und seine Lehre

Darwins Jugend und seine Weltreise

CHARLES ROBERT DARWIN (Abb. 63) wurde
am 12. Februar 1809 als Sohn ecines Arztes
in Shrewsbury (Westengland) geboren. Er
besuchte e¢ine Schule, in der vorwiegend
klassische Sprachen (Griechisch, Lateinisch)
gelehrt wurden. Diese Ausbildung ent-
sprach seinen Seine

wenig Neigungen.

ganze Liebe gehorte dem Sammeln von
Mineralien, Pflanzen, Muscheln, Insckten
und anderen Dingen, aullerdem ging er gern
zur Jagd und galt als guter Schiitze. Als
er sechzehn Jahre ale war, schickte ihn scin
Vater zum Studium der Medizin nach Edin-
burgh. An der Medizin fand er jedoch keinen
Gefallen, er sammelte in dieser Zeit viel
licber Kifer. Unter Anleitung eines ilteren
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Abb. 63 Charles Darwin (1849)

Zoologen begann er sich auch fiir Seetiere
zu interessieren und machte einige kleinere
zoologische Entdeckungen.

Nach zwei Jahren brach DARWIN das Medi-
zinstudium endgiiltig ab, um auf Anraten
des Vaters Geistlicher zu werden. Vom
Jahre 1828 an studierte er deshalb im Cam-
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bridge Theologie. Dort befreundete er sich
mit" dem Botaniker HENsLow (1769 bis
1861), der ihn zu naturwissenschaftlichen
Beobachtungen anregte. Mit grofler Be-
geisterung las er die Reisebeschreibungen
von ALEXANDER VON HuMBOLDT (1769 bis
1859) und triumte davon, selbst einmal eine
solche Reise in ferne Linder zu unterneh-
men.

Dieser Wunsch ging unerwartet rasch in
Erfillung. Im Jahre 1831 riistete die bri-
tische Admiralitit ein Schiff zu einer Welt-
umseglung aus, um an verschiedenen Stellen
der Erde Vermessungen durchfiihren zu
lassen. DARWIN nahm als Naturwissen-
schaftler an dieser Expedition teil.

Ende Dezember 1831 ging das Schiff, die
dreimastige Brigg ,,Beagle’* (Spiirhund,
Abb. 64), vom englischen Hafen Plymouth
aus in See (Abb.65 und hintere innere
Umschlagseite). Die Reise dauerte fiinf
Jahre.

Damit begann fiir DARWIN ein véllig neues
Leben. Durch griindliches Studium der
mitgenommenen Biicher erweiterten sich
seine Kenntnisse bald betrichtlich.
Besonders eingehend beschiftigte er sich in
dieser Zeit mit einem Werk des englischen
Geologen CharLES LYELL (1797 bis 1875).

Abb.64 Die ,Beagle”  Abbil-
dung des Schiffes in dec Mindung
des Santa Cruz; von einem Zeich-
ner, der an der Reise teilnahm.



Dieser Forscher lehrte, daB dieselben Krifte,
die auch heute noch allmihlich die Erd-
oberfliche verindern (Wind, Wasser; Vul-
kantitigkeit), immer wirksam gewesen sind
und im Laufe der Zeit langsam groBe Ver-
inderungen hervorgebracht haben. Bis
dahin hatte man als Ursache fiir die Ver-
inderung der Erdoberfliche gewaltige Kata-
strophen angenommen. Auf der Reise
konnte DARWIN an einigen Stellen der siid-
amerikanischen Kiiste beobachten, dal
diese sich allmihlich gehoben haben muBte.
Er fand nimlich in der Erde der jetzt weit
iiber dem Meere liegenden Teile der Kiiste
zahlreiche Meeresmuscheln. Diese Beob-
achtung bestitigte die Theorie von LYELL.
Wihrend der Kreuzfahrten des Schiffes in
den  siidamerikanischen Gewissern fand
DARWIN geniigend Zeit zu groBeren Land-
ausfliigen. Dabei legte er umfangreiche
Sammlungen von Gesteinen, Pflanzen und
Tieren an. Gleichzeitig fiillten sich seine
Notizbiicher mit Aufzeichnungen aller Art.
In der Nihe der Kiiste bei Bahia Blanca
(Argentinien) grub DArwIN die Skelette
ciner Reihe von ausgestorbenen Siuge-
tieren aus. Sie waren in Kies und Schlamm
cingebettet. Die Tiere hatten offenbar auf
den baumlosen Ebenen (Pampas) gelebt, dic
dort bis ans Mcer reichen. Es waren Riesen-
faultiere darunter, die viel grofler waren
als ihre heute noch lebenden Verwandten.
Durch solche und andere Funde wurde
DARWIN angeregt, tiber die Verinderungen
in der Tierwelt des siidamerikanischen
Festlandes nachzudenken. Als er ein aus-
gestorbenes Sumpfsiugetier von der GroBe
cines Kamels ausgegraben hatte, fand er
Ahnlichkeiten mit den heute lebenden Lama-
Arten Siiddamerikas. DARWIN fragte sich
nach der Ursache des Erscheinens und Aus-
sterbens von Lebewesen auf der Erde.

Noch bedeutsamer war in dieser Hinsicht
der Aufenthalt auf den Galdpagos-Inseln

Abb. 65 Darwins Reisc um Sudamerika 1832

1 20.2.: Insel Fernando Noronha
2 29.2.: Bahia (Brasilien)
3 4.4, bis 5.7.: Rio de Janciro

6 18.12. bis 20.12.: Tierm del Fuego (Feuerland)

7 24.12.: Kap Hoom
25.12. bis 29.12.: Auf Feucrland; nahe Kap Hoorn
30.12.1832 bis 15.1.1833: Auf Sec bzw. wegen stirmischen
Wetters vor Anker 1833
8 16. 1. bis 11. 2.: Beagle-Kanal und auf Feucrland
9 1.3.: Berkeley-Sound (dstlich Falkland-Insel)
10 24.7.: Abfahrt von Maldonado
11 3.8.: Mindung des Rio Negro
August bis November: Expedition aber Bahia Blanca-Buenos
Aires-Santa Fe nach Montevideo 1834
12 9. 1.: Pore St. Julian
13 16. 3. bis 2. 4.: Aufenthalt in Berkeley-Sound
14 13, 4.: Sanwa-Cruz-Miindung
April bis Mai: Eforschung des Santa Cruz in Booten
15 23.7. bis 10. 11.: Valpanaiso, Exkursion in dic Anden

16 21.11.1834 bis 4.1.1835: Insel Chilo¢, Inscl Lemuy, Chonos-
Archipel 1835

17 8. 2.: Valdivia (Chile)

18 4. 3.: Concepeion (Chile)

19 11. 3. bis 1. 7.: Valparaiso, Uberquerung der Kordilleren, Copiapa
20 12.7.: Iquique (Chile)

21 19.7.: Callao (Hafen von Lima, Peru)

22 15.9. bis 20. 10.: Galipagos-Archipel
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(Schildkroten-Inscln), die westlich  Sid-
amerikas im Stillen Ozean auf der Héhe von
Ekuador liegen. Diese Inselgruppe ist durch
dic Tatigkeit von Vulkanen entstanden ; auf
ihr befinden sich heute iber zweitausend
erloschene.

DARWIN sah hier viele Pflanzen und Tiere,
die ihm bis dahin unbekannt waren, weil sie
nur dort vorkommen. Da die Inseln nic
mit dem Festland verbunden waren, miissen
sich diese Pflanzen und Tiere also an Ort
und Stelle aus zugewanderten Formen ent-
wickelt haben (s. S. 30f.).

1

Abb.66 Grundh (Darwi
ten Schnibeln von den Galipagos-Inseln

) mic geform -

Die Auswertung der Reise

Nach der Riickkehr wurde sofort mit der Sichtung
und Auswertung der groBen Sammlungen sowie
der Aufzeichnungen begonnen, die DarwiN von
seiner Reise mitgebracht hatte. Dic Bearbeitung der
geologischen Ergebnisse iibernahm er sclbst, die
Bestimmung der zahlreichen mitgebrachten Pflanzen
und Tiere muflten namhafte Spezialisten durchfiih-
ren. Im Jahre 1837 zog er nach London und lernte
dort cine Reihe bekannter Wissenschaftler, darunter
CuarLes Lyeir, personlich kennen. Jetzt erst
zeigte sich, wie groB und vielfiltig dic Ergebnisse
der Reise waren. Ihre ErschlieBung erforderte
jahrelange anstrengende und mithsame Arbeit.
DaARwIN verd folgenden Jahren
eine Reihe von wissenschaftlichen Arbeiten. Die
deutsche Ausgabe seines Tagebuches ,,Reise cines
Naturforschers um die Erde® (1843) machte zum
ersten Male seinen Namen auch auBerhalb Englands
bekannt.

Da DarwiN infolge seines schlechten Gesundheits-

fentlichte in den

zustandes viel Ruhe brauchte, bezog er 1842 mit
seiner Frau ein Landhaus (Abb. 67) im Dorfe Down
(Grafschaft Kent). Trotz der
durch hiufige Krankheitsfille war er, abgeschen von
einigen kleineren Reisen, dort sein ganzes Leben
hindurch unermiidlich als Naturforscher titig. Zeug-
nis davon geben die vielen wissenschaftlichen Arbei-

Unterbrechungen

ten sowohl iiber Pflanzen und Tiere als auch iiber
logische und andere Fragen. Von groBer Be-

Ein Beispiel dafiir sind die Grundfink

(Abb. 66). Sie kénnen nur von einer Finkenart
Amecrikas ab Auf den abgel Inseln
haben sich im Laufe der Zeit daraus ganz ver-
schiedene Formen entwickelt. Einige ernihren sich
von Samen, andere von Insekten, einige von Laub

und Knospen. Dieser Ernihrungsweise sind die
Schnibel angepaBt. Es gibt Grundfinken, die einen
Schnabel haben, der so grof ist wie der eines Kern-
beiBers, andere, deren Schnibel dem cines Buch-
finken gleichen. Zwischen den gréBten und den
klei hnibel gibt es alle

die vork

méglichen Zwischenformen. Es sah so aus, berichtet
DaRrwIN, als ob eine einzige Art zu verschiedenen
Zwecken verindert worden wiire.
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deutung bis in die Gegenwart hincin ist DARWINS
Werk iiber den Bau und die Verbreitung der Ko-
rallenriffe (1842). Bald nahm er unter den maB-
gebenden Naturforschern seiner Zeit eine geachtete
Stellung cin.

Das Wertvollste, das DARWIN von seiner
Reise mitgebracht hatte, war die Frage nach
dem Ursprung der vielen verschiedenen
Pflanzen- und Tierarten.

Aus DARWINs Aufzeichnungen und Briefen
geht hervor, wie hartnickig und geduldig er
Jahrzehnte hindurch an seiner Theorie
iber die Entstchung der Arten arbeitete.
Viele Untersuchungen waren nétig.

Seine Untersuchungen iiber die Tiere und Pflanzen
der Galipagos-Inseln zeigten ihm, daBl die Iebe-



Abb. 67 Darwins Landhaus in Down

wesen abgelegener Inseln fiir die Abstammungslchre
besonders interessant sind. Deshalb muBte unter-
sucht werden, wie neu entstandene Inseln durch
Pflanzen und Tiere besiedelt werden konnen. Es
schien DarwiN méglich, daB Pflanzensamen durch

M gen vert

itet werden ko Um

b Bad

das zu legte er Samen in
Behilter mit Seewasser und untersuchte, nach wie-
viel Tagen sie noch keimfihig waren. Er stellte fest,
daB die Samen sehr lange keimfihig blieben, nach
der Verb g durch M o also noch
keimen konnten.
Ein anschauliches Beispiel fiir die Méglichkeit einer
starken Verinderung von Ticrarten sah DARWIN in
der Taubenzucht. Es gibt rund 150 verschiedene
Taubenrassen, dic sich in ihrem Aussehen stark
heid, die Kropftaube

wie die Pf: b
oder die M6 be. Diese Taub.
aber alle von einer Ausgangsform, nimlich von der
wilden Felsentaube ab. Sie besitzt nur
Sch fed ihrend bei der PF: be vierzig
vorhanden sind. DARWIN hat selbst jahrelang Tauben
geziichtet. So war ihm bekannt, dal} der Mensch bei

Tieren, die anfangs nur kicine Unterschiede auf-

2wdlf

T

weisen, diese Ui
kann. Dazu muf} er durch vicle Generationen hin-
durch immer wieder die Tiere miteinander paaren, bei
denen diese Verinderungen am stirksten ausgeprigt
sind. Mit der Zeit erscheint dic Art vollig verindert.

Allmihlich hiufte sich bei DARWIN ein
ungeheures Material an Beweisen fiir die

Verinderlichkeit der Arten. Es gab fiir ihn
infolgedessen nur eine SchluBfolgerung:
Die heute lebenden Arten haben sich im
Laufe langer Zeitriume aus einfacheren
Formen entwickelt.

Doch DARWIN schien das gesammelte Ma-
terial noch lange nicht ausreichend genug,
um seine Lehre wissenschaftlich einwandfrei
zu begriinden. Er hielt auch nicht viel von
den Ansichten seines Grofivaters und von
den Anschauungen LAMARCKs, weil nach
seiner Meinung beide nicht geniigend Be-
weise gebracht haben.

Im Jahre 1856 wurde er von LYELL ge-
dringt, endlich seine Ergebnisse zu ver-
offentlichen, da ihm sonst ein anderer zuvor-
kommen kénnte. Nur zdgernd entschlofl
er sich dazu, sein Material zur Veréffent-
lichung vorzubereiten. Wir kénnen uns
DARWINs Bestiirzung vorstellen, als zwei
Jahre spiter bei ihm eine Abhandlung des
englischen Naturforschers ALFRED RUSSEL
WaLLACE (1823 bis 1913) iiber die Ent-
stechung der Arten eintraf.

WALLACE war zu fast der gleichen SchluB-
folgerung gekommen wie DARWIN. Grof3-
ziigig wollte darauf nun DARWIN den Ruhm,
der erste gewesen zu sein, WALLACE iiber-
lassen. Seine Freunde LYELL ‘und HOOKER
legten jedoch am 30. Juni 1858 der Londo-
ner LINNE-Gesellschaft gleichzeitig mit der
Arbeit von WALLACE das Manuskript
DARWINs von 1844 vor. Ein Jahr spiter
erschien DARWINs Werk ,,Uber die Ent-
stehung der Arten*’. Damit gewann das Jahr
1859 groBe Bedeutung fiir die weitere Ent-
wicklung der Biologie.

Darwins Werk ,,Uber die Entstehung
der Arten*

DARWIN geht in seinem Buch von der
Pflanzen- und Tierzucht aus, die im dama-
ligen kapitalistischen England cine wich-
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tige Rolle spielte. Nutzpflanzen und Haus-
tiere sind nicht auf einmal in ciner fiir den
Menschen zweckmifBigen Form entstanden,
sondern ,,die Natur licfert allmihlich
mancherlei Abinderungen; der Mensch
summiert sie in gewissen ihm niitzlichen
Richtungen*. ’
Auch die cinzelnen wildlebenden Pflanzen
und Tiere der gleichen Art unterscheiden
sich immer wieder durch kleinere Abwei-
chungen (s. auch S.101). Bei groBeren Ab-
inderungen, beispielsweise bei der weill
blithenden Form einer sonst blau bliihenden
Pflanze, sprechen die Naturforscher von
einer Abart. In derartigen Abarten sah
DarwiN die Vorstufen zukiinftiger Arten.
DARWIN sieht eine Voraussetzung fiir die
Bildung neuer Arten in der Natur darin, dafl
fast alle Lebewesen sehr viele Nachkommen
hervorbringen. Wenn zum Beispiel cine
einjihrige Pflanze nur zwei Samen bilden
wiirde, alle Samen aufgingen und die sich
aus ihnen entwickelnden Pflanzen wicder
je zwei Samen erzeugten, dann wiren von
ihr in zwanzig Jahren iber eine Million
Nachkommen am Leben.

Durchschnittlich bringen aber Pflanzen und
Tiere viel mehr entwicklungsfihige Keime
hervor. So legt ein Heringsweibchen im
Laufe seines Lebens etwa cine halbe Million
Eier, das als Unkraut bekannte Knopfkraut
erzeugt bis zu 300000 Samen je Pflanze.
Blieben alle Nachkommen der Lebcwesen
am Leben, dann miiite die Erde allein
schon von einer Art lingst iibervélkert sein.
Die Tatsache, daB die Zahl der Pflanzen und
Tiere trotz ihrer vielen Nachkommen nicht
unbegrenzt zunimmt, bildet fiir DARWIN
den Ausgangspunkt seiner Theorie von der
wnatiirlichen  Zuchtwahl“. So wie der
Ziichter ihm zusagende Formen ausliest, so
findet auch in der Natur fortwihrend cine
Auslese statt. An die Stelle der Auslese
durch den Menschen tritt hier jedoch das
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»Uberleben des Passendsten* oder der
»»Kampf ums Dasein*. DARWIN gebraucht
diesen Ausdruck in einem weiten und bild-
lichen Sinne und versteht darunter die Ab-
hingigkeit der Lebewesen voneinander und
von ihrer Umwelt. Die Arten sind nicht
bestindig, sondern indern ab (variieren).
Diejenigen haben eine bessere Aussicht
erhalten zu bleiben und sich zu vermehren,
die anderen gegeniiber zunichst kleinere
Vorteile aufweisen. Dadurch werden die
glinstigen Abweichungen fortgepflanzt und
verbreitet. Wiederholte Auslese im Laufe
von Generationen fithrt schlieBlich zur
Bildung neuer Arten, die allmihlich ihrer
Umwelt oder einer verinderten Umwelt
immer zweckmifBiger angepalt werden.

Ein Beispiel fiir dic Wirkung der Auslese bieten die
fligellosen Insekten (Abb, 68) von Madeira und den

Abb. 68 Kerguelenflicge mit verkiimmerien Fligeln

Kerguelen-Inseln. Dort herrschen das ganze Jahr
hindurch heftige Stiirme, so daB fliegende Insckten
stindig aufs Meer hinausgeweht werden und zu-
grunde gehen. Die fliigellosen Arten sind diesen
Verhiltnissen viel besser angepaBt. Sie bleiben
erhalten und vermchren sich. Von iber 500 Kifer-
arten der Insel Madeira sind deshalb etwa 200 flug-
unfihig. Auf den Kerguelen haben alle cinheimi-
schen Fliegen, Kifer und Schmetterlinge keine
Fliigel.



Uber die Gesetze der Abdnderung iuferc
sich DARWIN noch sehr vorsichtig. Tat-
sache ist, dal die Lebewesen mehr oder
weniger verinderlich sind. Die Frage nach
den Ursachen der Abanderungen vermochte
Darwin jedoch nicht klar zu beantworten.
Nach Meinung rufen verinderte
Lebensbedingungen bei den Pflanzen und
Tieren uberhaupt Verinderungen hervor.
Im Laufe der Zeit werden die giinstigsten
fir den Organismus ausgelesen. Zuweilen
konnen neue Lebensbedingungen aber auch
in bestimmter Richtung wirken. Wenn
Organe stirker gebraucht beziehungsweise
nicht betitigt werden, so fithrt das ebenfalls
zu Abinderungen. Diese Organe werden
dann stirker oder schwicher ausgebildet.
Auch die Instinkte der Tiere sind nicht
,anerschaffen'’, sondern haben sich all-
mihlich entwickelt.

DARWIN fiihre fiir die Entstehung der Tier-
und Pflanzenarten durch Entwicklung eine
ganze Reihe von verschiedenartigen Be-
weisen an.

So zeigen die Ergebnisse der Versteine-
rungskunde, daf} vor Jahrmillionen Pflan-
zen und Tiere gelebt haben, die anders
aussahen als heute lebende Arten. Die in
Form von Versteinerungen erhaltenen Reste
zeigen entsprechend ihrem Alter eine Ent-
wicklung von einfacheren Formen zu
komplizierteren (s. S. 30ff.).

Auch die jetzige Verbreitung der Lebe-
wesen auf der Erde konnte DARWIN mit
seiner Lehre erkliren. Tier- und Pflanzen-
arten, die sich an bestimmten Stellen der
Erde entwickelt haben, wanderten im Laufe
der Zeit in neue Gebiete ein. Das war jedoch
nur da moglich, wo keine natiirlichen Hin-
dernisse bestanden. In solchen Gebieten
weist die Pflanzen- und Tierwelt deshalb
viele gemeinsame Ziige auf (Nordamerika,
Europa, Asien). Dagegen entwickelten sich
auf abgelegenen Inseln oder auf Konti-

seiner

Abb. 69 Charles Darwin (um 1880)

nenten, die lange Zeit vom tibrigen Festland
getrennt waren, besondere Formen. Sie sind
nur an solchen Stellen heimisch. Ein Bei-
spiel haben wir schon in den Grundfinken
der Galapagos-Inseln (s. S. 92) kennen-
gelernt. Weitere Beispiele bietet die Pflan-
zen- und Tierwelt von Sidamerika und
Australien (s. S. 30).

Zu den Beweisen, die DARWIN fiir seine
Theorie der Entstehung der Arten anfiihrt,
gehoren auch bestimmte Ergebnisse der
Untersuchungen an den heutigen Lebe-
wesen. Der Korperbau der Pflanzen und
Tiere zeigt innerhalb der einzelnen Gruppen
mehr oder weniger grofie Ubereinstim-
mungen. Daraus liflt sich meist erkennen,
welche Pflanzen und Tiere miteinander ver-
wandt sind und wie sie sich verinderten
(s. S. 18ff.).

Weiterhin fiihrt DARWIN in diesem Zusam-
menhang Tatsachen aus der Entwicklung
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der einzelnen Lebewesen an. Viele Lebe-
wesen, die im erwachsenen Zustand véllig
unterschiedlich ausgebildet sind, #hneln
sich in ihren frithesten Entwicklungsstufen
auBlerordentlich  stark (s. S. 26ff.). Das
deutet darauf hin, daf diese Lebewesen
miteinander verwandt sind.

Das Darwinsche Werk enthilt also eine
Fiille verschiedenartiger Beweise, die zu-
nichst einmal allgemein von der Verinder-
lichl der Org iiberzeug
Diese Tatsache ist der Ausgangspunkt fiir
Darwins Theorie, nach der die Entstehung
der Arten durch Entwicklung erfolgt ist.
Diese Entwicklung vollzieht sich nach be-
stimmten Naturgesetzen, die auch in der
Gegenwart noch stindig wirksam sind.
Sie lauten:

1. Die Lebewesen wachsen und pflanzen
sich fort.

2. Die Arten dndern ab ( variieren).

3. Durch Fortpflanzung und Vererbung
werden kleine Abinderungen bestimmter
Merkmale auf die Nachkommen iiber-
tragen.

4. Die Lebewesen vermehren sich stirker,
als zu ihrer Erhaltung notwendig ist.

5. Durch ,,natiirliche Zuchtwahl“ werden
glinstige Abweichungen ausgelesen. So

entstehen im Laufe langer Zeitriume
neue Arten, die zweckmifig an ihre
Umwelt angepaBt sind, wihrend Arten
mit ungiinstigen Abweichungen zu-
grunde gehen oder an Bedeutung ver-
lieren.

Durch zahlreiche Forschungen versuchte
DARWIN, seine Theorie weiter auszubauen.
Neben einigen botanischen Abhandlungen
erschien im Jahre 1868 als Erginzung zu
seiner ,,Entstehung der Arten* ein Werk
iiber ,,Das Variieren der Tiere und Pflanzen
im Zustande der Domestikation**. In diesem
Buche behandelte er unter anderem Fragen
der Vererbung.

Uber die Menschwerdung hatte DARWIN bis
dahin nur geschrieben, daBl durch seine
Theorie auch auf diese Frage Licht fallen
werde. Nachdem andere Naturforscher das
Werden des Menschen unter dem Gesichts-
punkt des Darwinismus bereits behandelt
hatten, veréffentlichte er 1871 sein Material
unter dem Titel ,,Uber die natiirliche Ab-
stammung des Menschen*‘.

Trotz seines schlechten Gesundheitszustan-
des arbeitete DARWIN unermiidlich bis zu
seinem Tode am 19. April 1882. Seine
Theorie ist einer der bedeutendsten Wende-
punkte in der Geschichte der Biologie.

Die Verbreitung des Darwinismus

Schon unmittelbar nach dem Erscheinen
der ,,Entstehung der Arten" zeigte sich,
daB die DarwiNsche Theorie unter den
Naturforschern zu heftigen Auseinander-
sctzungen fiihrte. Zu ihren Gegnern zihlten
auflerdem die Theologen und viele Philo-
sophen.

Marx und ENGELS dagegen hoben hervor,
dall durch DARWIN die Schépfungslehre als
Erklirung fiir die zweckmiBige Ausbildung
der Lebewesen den Todesstol erhalten
habe. Das Hauptverdienst DARWINs sehen
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sie im Nachweis natiirlicher Ursachen fiir
die Entstehung der Tier- und Pflanzen-
arten.

Zu den Naturforschern, die von Anfang an
fiir DARWIN eintraten, gehorte in England
Tuomas HENRY HUXLEY (1825 bis 1895).
Er arbeitete im Sinne der Entwicklungs-
lehre und untersuchte vor allem den Bau
vieler Tigre, die er miteinander verglich
(vergleichende Anatomie). Dabei fand er
Ubereinstimmungen, die durch die natiir-
liche Verwandtschaft der Lebewesen zu



Abb. 70 Ernst Hacckel
crkliren sind. Bereits 1863 verotfendichte
HUXLEY ein Buch dber ,,Die Stellung des
Menschen in der Natur." Er verstand es aus-
gezeichner, die Darwinsche Lehre in Vor-
tragen und Schriften allgemeinverstindlich
darzustellen und gegen Angriffe zu ver-
teidigen.

In Deutschland wurde der Naturforscher
Exxst HAECKEL (1834 bis 1919, Abb. 70)
der cifrigste Vorkimpfer fir Darwin.
HAECKEL
aber s

hatte Medizin studiert, wurde

er Zoologe und beschiftigte sich

mit vergleichender Anatomie sowie mit
Meeresticren. Er war schon ein Anhinger
DarwiNs, als er 1861 nach Jena kam. In
scinen Vorlesungen und durch zahlreiche
wissenschaftliche und

liche Werke trat er

allgemeinverstind-

fiir die Entwicklungslehre
cin. Als Zoologe ist er vor allem durch die

7 lo11001)

Entdeckung zahlreicher neuer Strahlentier-
chen (mit der Amobe verwandte Einzeller)
und durch scine Arbeiten iiber Schwimme
und Medusen (Quallen) hervorgetreten.

Haecker har in seinem grundlegenden
Werk tber die Darwinsche Lehre (,,Gene-
relle Morphologic') cine Theorie tber die
l‘fnrsxchnng der ersten  Lebewesen aus
-her Materic aufgestellt. Weiterhin
zeichnete er erstmalig Stammbiume  des
ganzen Organismenreiches mit Einschluf3
des Menschen (Abb. 71). Immer wieder
wurde von ihm betont, daB sich in der Onto-
genie die Phylogenie eines Organismus
widerspiegele. Spiter wurden diese Bezie-

anorganis

ogethinoe(ommelia)| N

UeThisre (FrAoprt) | #w bolltr domHhinualig oo artded) Wie bolthicee(Urtitihs)

Abb. 71

Handzeichnung Hacckels vom Stammbaum des Menschen
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Abb. 72 A.O. Kowalewsky

hungen von ihm als ,Biogenetisches
Grundgesetz* bezeichnet (s. S. 26).

Fir die Frithstadien der Embryonalentwicklung
fithrte HAEckEL die Ausdriicke Morula (Maulbeer-
keim), Blastula (Blasenkeim) und Gastrula (Becher-
keim) cin. In der Gastrula sah er zugleich eine
Ahnenform der vielzelligen Tiere, die alle cin solches
Stadium  durchlaufen. Gewisse niedere Tiere
(Polypen, Schwimme) haben sich nicht wesentlich
iiber diese Urformen (,, Gastrula“) hinausentwickelt.
Die Theorie HAECKELs hat der Forschung frucht-
bare Anrcgungen gegeben und erklirt auch heute
noch die Abstammung der Vielzeller am besten.

HAECKEL hat sich um die Weiterentwick-
lung und Ausbreitung des Darwinismus
groBe Verdienste erworben. Dariiber hinaus
strebte er in seinen Schriften eine natur-
wissenschaftlich begriindete Weltanschau-
ung auf der Grundlage der Entwicklungs-
lehre an. Zu seinen bekanntesten Biichern
in dieser Hinsicht gehort das Werk ,,Die
Weltritsel!, von dem LENIN schreibt, da3
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Abb.73 W, 0. Kowalewsky

es ,,zu ciner Waffe des Klassenkampfes' wur-
de. Durch scinen unerschrockenen Kampf
gegen die kirchlichen Dogmen wurde
HAECKEL fiir viele Menschen zum Vorbild.
Auch in RuBland wurde die DARWINsche
Lehre von namhaften Naturforschern ge-
fordert. ALEXANDERO.KOWALEWSKY (1840
bis 1901, Abb. 72) untersuchte niedere
Meerestiere, besonders das Lanzettierchen
und die Seescheiden. Obwohl diese Tiere
im erwachsenen Zustande keinerlei Ahn-
lichkeit mit den Wirbelticren haben, dhneln
sich ihre ersten Entwicklungsstufen schr.
Durch diese wichtigen Entdeckungen hat
KowALEWSKY ihre Verwandtschaft mit den
Wirbeltieren nachgewiesen.

Sein Bruder WrapiMirR O. KOWALEWSKY
(1842 bis 1883, Abb.73) erforschte die
Stammesgeschichte der Huftiere, besonders
der Pferde, und bestitigte die DARWINsche
Lehre durch die wissenschaftliche Unter-
suchung dieser ausgestorbenen Lebewesen.




Zu den Anhingern DARWINs in RuBland
zihlte weiterhin der Pflanzenphysiologe
KLIMENT ARKADJEWITSCH TIMIRJASEW
(1843 bis 1920). Er erliuterte die DARWIN-
sche Lehre in zahlreichen Schriften. Deshalb
wurde TIMIRJASEW mehrfach stark ange-
griffen und 1892 aus der Landwirtschafts-
akademie ausgeschlossen., Er trug sehr zur
Verbreitung und Anerkennung des Darwi-
nismus in RuBland bei.

Neben den erwihnten Naturforschern haben
sich seit DARWIN noch zahlreiche andere
Gelehrte um den Ausbau der Entwicklungs-
lehre bemiiht. Durch neue Forschungs-
ergebnisse, durch neue Funde von Ver-
steinerungen und mit Hilfe von verfei-
nerten Methoden sind die Stammbiume seit
der Zeit HAECKELs immer wieder berichtigt
worden. Der Grundgedanke der DARWIN-
schen Lehre, daB sich die heutigen Lebe-
wesen im Laufe von vielen Millionen

Jahren aus einfachsten Formen entwickelt
haben, wurde dabei stets bestitigt. Die
Entwicklungslehre ist heute wissenschaft-
lich gesichert. Sie ist eine der umfassendsten
und wichtigsten biologischen Theorien.

Aufgaben und Fragen

. Wic stelltc sich LAMARck die Entwicklung der
Lebewescen vor?

Geben Sic einen Uberblick iiber das Leben DAr-
WiNs!

M

w

Wie hat DarwiN die Entstehung neuer Arten
crkldre?

Geben Sie Beispicle fiir die Wirk
natiirlichen Auslese!

»

gsweisc der

[

. Welche Beweise fiihrt DARWIN fiir seine Theo-
ric der Entstehung der Arten an?

o

. Berichten Sie iiber cinige Wissenschaftler, dic
zur Vert g des Darwinismus b, g
haben! Stellen Sie dabei die Hauptverdienste der
einzelnen heraus!




Grundlagen der Vererbung

Die Variabilitit

Auf jeder Wanderung durch dic Natur
sehen wir bei Pflanzen und Tieren eine Fiille
verschiedener Arten. Diese Vielfalt erregte
schon friihzeitig das Interesse der Natur-
forscher, denen es nach langwicrigen For-
schungsarbeiten gelang, Kenntnisse iber
die Herkunft dieses Formenreichtums zu
erlangen. Vor allem die Beitrige DARWINS
(1809 bis 1882) schufen die Grundlage fiir
eine wissenschaftlich begriindete Theorie
iiber dieEntstehung der Arten (s. auch S. 93).
In den nachfolgenden Abschnitten wird
gezeigt, wie der Mensch das Zustande-
kommen des Formenreichtums der orga-
nischen Welt erklirt, welche GesetzmiBig-
keiten dabei wirksam waren und sind und
wie er diese fiir sich zu nutzen versteht.
Sammeln wir an verschiedenen Standorten
von einer Art einige Pflanzen (z. B. Kuh-
blume, Hirtentischelkraut), so stellen wir
bei diesen eine grofle Vielfalt in Form und
Grofe fest. Bei einem genauen Vergleich
finden wir nicht eine Pflanze, die einer
anderen vollig gleicht. Bei den Tieren
finden wir die gleichen Ergebnisse. Wir
bezeichnen diese Formenmannigfaltigkeit
des Erscheinungsgebildes der Organismen
als Variabilitit.

Formen der Variabilitit

In der Ausbildung der Merkmale und Eigen-
schaften lassen sich bei Pflanzen und Tieren
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zwei Formen unterscheiden. Zur ,,Ent-
weder-Oderform'* oder alternativen Varia-
bilitit gechoren alle Merkmale, die nur in
der einen oder anderen Form, ohne irgend-
welche Uberginge, auftreten. So besitzt
cine Pflanze beispielsweise entsprechend der
Art entweder nur ovale oder nur lanzettliche
Blitter, die Stengel konnen dreikantig oder
rund sein, und die Pflanzen keimen entweder
mit cinem oder mit zwei Blittern. Die
fluktuierende Variabilitit dagegen zeigt
sich in einem ,,Mehr oder Weniger* der
einzelnen Merkmale. Es werden zahlreiche
Zwischenstufen gebildet, die nur durch
Messen oder Wigen zu erfassen sind. Hierzu
gehoren alle wichtigen Merkmale und Eigen-
schaften unserer Kulturpflanzen, beispiels-
weise Unterschiede in der KnollengréBe der
Kartoffeln, verschiedene Grofle der Apfel
oder Birnen einer Sorte an einem Baum.
FlieBende Uberginge finden wir auch bei
der Grofe der Blitter einer Pflanze, bei der
Kornzahl verschiedener Ahren oder beim
Korpergewicht der Kiihe in einer Herde.

Ursachen der Variabilitit

Als Ursachen der Variabilitit kommen zahl-
reiche Faktoren in Frage. Nach eingehenden
Untersuchungen wurde festgestellt, daf
verschiedene Umweltfaktoren und die
Erbanlagen der Lebewesen cine Vielfalt



Abb. 74 Witkung unterschiedlicher Stickstoffgaben auf das Wachs-
tum von Haferpflanzen mit gleichen Erbanlagen

in der Merkmalsausbildung herbeifiihren
konnen. In der freien Natur ist es schwierig,
manchmal sogar unméglich, den Anteil von
Umwelt und Erbgut an den Verinderungen
festzustellen. In zweckmiBig angelegten
Versuchen gelingt es, diese beiden Kom-
plexe getrennt voneinander zu untersuchen.

Abb. 75

Der Einfluff der Ummweltfaktoren auf die
Variabilitit

Alle Organismen stehen mitihrer Umwelt in
engen Wechselbezichungen. Verinderungen
der Umweltfaktoren fithren deshalb auch
zu Verinderungen an den hiervon betrof-
fenen Organismen. In Versuchen mit erb-
gleichen Individuen kénnen die Einfliisse
der verschiedenen Umweltfaktoren demon-
striert werden.

Verinderungen durch unterschiedliche
Ernihrungsfaktoren. Fir das Wachstum
eines Individuums ist die Versorgung mit
Nihrstoffen von grofler Bedeutung. Die
Abbildung 74 zeigt, in welchem Ausmaf bei
Pflanzen mit gleichen Erbanlagen beispiels-
weise eine unterschiedliche Stickstoffgabe
das Wachstum beeinflussen kann. Die Ab-
bildung 75 zeigt die Auswirkungen einer
unterschiedlichen Ernidhrung auf die Kor-
pergrofe Wurfgeschwister  bei
Schweinen. Gelegentlich verursacht schon
der Mangel eines Spurenelements oder
Vitamins groBe Verinderungen des Er-
scheinungsbildes (Abb. 76).

zweier

STy

Zwei Berkshireeber aus dem gleichen Wurf. Links drei Monate bei Hungerration, reches im gleichen Zeitraum bei Mastration gehalten
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Abb.76 Lecksucht beun Rind dutch Kupfermangel im Futeer

Voraussetzung fiir jegliches Leben ist eine
ausreichende Wasserversorgung. Bei den
lebenden Organismen stellt das Wasser den
groBeen Anteil (durchschnitdlich 809) der
Korpersubstanzen. Fiir alle lebenswichtigen

Prozesse (z. B. Nahrstofftransport,  Stoff-

wechsel) ist cine ausreichende Wasserver-
sorgung notwendig. Wie stark das Wachs-
tum der Pflanzen durch cine unterschied-
liche Wasserversorgung beeinflule wird,
ist auf Abbildung 77 zu erkennen

Abb. 77 Lintlub serschiedener Wassermengen aut das Wachstum

von Karoffcln mit gleichen Erbanlagen
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Verinderungen durch unterschiedliche
Klimafaktoren. Auffallende Verinderun-
gen entstchen durch unterschiedliche Licht-
qualitit und Lichtintensitit. Wihrend Licht-
mangel zu chlorophyllarmen und iibermifig
langen, schwichlichen Pflanzen fihrt, liBc
cin hoher Anteil ultravioletten Lichts nur
ein geringes Lingenwachstum zu und fiihrt
somit zu Zwergwuchs (Abb. 78). Auch die
Tageslichtlinge vermag grofie Verinde-
rungen herbeizufiihren. Bei den Pflanzen
sind Arten bekannt, die nur bei einer be-
stimmten Tageslichtlinge die vegetative
Phase beenden und in die generative Phase
(Bliiten- und Samenbildung) eintreten. Ent-
spricht die Tageslichtlinge nicht der erblich
festgelegten Norm fiir die Auslésung der
Bliitenbildung, dann verbleiben diese Pflan-
zen in der vegetativen Phase und bringen

Abb.78 Finflu verschiedener Lichequalitat auf den Phanotyp
cinee Planze, Teile diner Kuhblumenptlanze (Taraxacum officinale).

a in der Ebene und b im Gebirge aufgenommen.



nur ein ippiges Griinmassenwachstum
hervor. Auf Abbildung 79 ist der Einfluf
des Langtags auf die Entwicklung einer
Hirsepflanze (Kurztagform) zu erkennen.
Auf das Wachstum iibt auch die Temperatur
einen nachhaltigen EinfluB aus. Bei den
einzelnen Arten liegt die optimale Wachs-
tumsintensitit in verschiedenen Tempera-
turbereichen (Abb. 80). Verschiedene Arten
(z. B. unser Wintergetreide) konnen aufler-
dem erst dann in die generative Phase ge-
langen, wenn sie zuvor tiefen Tempera-
turen ausgesetzt waren. Bei mehreren
Atrten (z. B. Primula sinensis rubra) ruft eine
unterschiedliche Temperatur wihrend der
Bliitenentwicklung Verinderungen in der
Bliitenfarbe hervor. Zu groflen Verinde-
rungen des Erscheinungsbildes fiihren auch
stindige Winde. Aus dem Gebirge (Harz)
oder von der Kiiste (DarB) sind uns die nach
Lee wachsenden Biume (Windfliichter) be-
kannt.

Charakter der durch Umweltfaktoren

verursachten Variabilitit i

Die zuvor genannten Beispiele zeigen, daf
unterschiedliche Umweltfaktoren bei Indi-
viduen mit gleichen Erbanlagen anderes
Aussehen- hervorrufen. Das Erscheinungs-
bild eines Organismus, sein Phinotyp, ist
also vor allem das Ergebnis einer Wechsel-
beziehung zwischen der Erbsubstanz und
den Umweltfaktoren. Die Lebewesen ver-
erben demnach niemals ein fertiges Merk-
mal, sondern nur die Fihigkeit, das be-
treffende Merkmal unter bestimmten Um-
weltbedingungen in einer bestimmten Form
auszubilden. Diese Fihigkeit wird als
Reaktionsnorm bezeichnet.

Modifikation. Nun wird verstindlich,
warum Organismen mit gleichem Erschei-
nungsbild keineswegs gleiche Erbanlagen
besitzen miissen und andererseits unter-

Abb.79 Einfluf unterschicdlicher Tageshchlangen auf die Ent-
wicklung der Hirse. Dic linke Pflanze wurde im Kurzeag (12 Scunden),
die rechte Pflanze im Langtag (18 Stunden) kultiviere.

schiedliche Lebewesen durchaus gleiche
Erbanlagen haben kénnen. Die Abwand-
lung des Erscheinungsbildes bei Lebewesen
mit gleichen Erbanlagen durch die Umwelt-
faktoren wird als Modifikation bezeichnet.
Die Modifikationen kann man sich als das
Ergebnis einer Beeinflussung der physio-
logischen Prozesse des Organismus durch
die Umweltfaktoren vorstellen. Seit Beginn
der Ziichtungsarbeiten beschiftigte die
Ziichter die Frage, ob die Modifikationen
erblich seien. Nach umfangreichen Unter-
suchungen konnte der Forscher JOHANNSEN

Abb. 80 Einfluf} der Temperatur aut das Wachstum von Haferkeim-
pflanzen. Links 8 Tage bei 8 °C, Mitte bei 15°C und rechts bei
25°C gehalten.
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(1857 bis 1927) nachweisen, daf dic Modi-
fikationen nicht erblich sind.

In cinzelnen Fillen zeigte sich jedoch, dafd
diec Modifikationen iiber mehrere Gencera-
tionen (beim Pantoffeltierchen z. B. bis zu
1000 aufeinanderfolgenden  Zelltcilungen)
andauerten, obwohl diese Organismen den
modifizierenden Bedingungen nicht mehr
ausgesetzt waren. Erst in den spiteren Gene-
rationen klangen diese Modifikationen all-
mabhlich ab. Diese Erscheinung bezeichnet
man deshalb als Dauermodifikation. Die
Ursachen der Dauermodifikation sind bis
heute niche véllig geklire. Moglicherweise
spiclen bestimmte Eigenschaften des Plas-
mas eine Rolle.

Vererbung erworbener Eigenschaften.
Eines der am hcftigsten umstrittenen Pro-
bleme in der Biologic ist dic Frage, ob auch
solche Eigenschaften und Merkmale vererbr
werden, die ein Individuum im Verlaufe
scines Lebens erwirbt. Bis heute konnte
diese Frage niche eindeutig geklirt werden.
Stets miBlang in Kreuzungsexperimenten
der Nachweis der Vererbung von umwelt-
bedingten Verinderungen, die im Verlaufe
der Entwicklung eines Individuums auf-
traten.

Alle Verfahren der gelenkten Pflanzen-
erzichung gehen trotzdem von der Méglich-
keit der Vererbung erworbener Eigen-
schaften aus. Diese Verfahren wurden von
MITSCHURIN, LYSSENKO (geb. 1898) und
deren Schiilern entwickelt. Nach Auffassung
dieser Wissenschaftler sollen die Umwelt-
bedingungen eine entscheidende Rolle bei
der Herausbildung und Festigung der Erb-
anlagen eines Organismus haben. Durch
entsprechende  Gestaltung  der  Umwelt-
bedingungen und Beriicksichtigung be-
stimmter labiler Entwicklungsphasen cines
Organismus soll es gelingen, gerichtete, den
einwirkenden Umweltbedingungen  ent-
sprechende erbliche Verinderungen zu er-

104

ziclen. Wiederholte Anwendung in der prak-
tischen Zuchearbeit fanden die Verfahren
zur ,Umwandlung von Sommer- in
Wintergetreide und die Methode der ,,ve-
getativen  Hybridisation, die auf diesen
Erkenntnissen fuBen. Besonders dic vege-
tative Hybridisation wurde von zahlreichen
Forschern mit gleichen und anderen Ver-
suchsobjekten sorgfiltig untersucht. Es
gelang in keinem Fall, eince vegetative Hy-
bridisation experimentell einwandfrei be-
griindet darzustellen. Die Deutung der
Erscheinung der vegetativen Hybridisation
und der Umwandlung einer Sommerform in
cine Winterform als gelenkte Pflanzen-
erzichung durch die Umweltbedingungen
bleibt deshalb nach wie vor unbewiesen. Der
Beweis fiir dic Moglichkeit einer gelenkten
Pflanzenerzichung mufl durch weitere Ex-
perimente erst erbracht werden.

Bedeutung der Erbanlagen fiir die Variabilitit

Wenn wir den Einflu der Erbanlagen auf
dic Variabilitit untersuchen wollen, dann
miissen als Voraussetzung hierfiir méglichse
konstant  bleibende Umweltbedingungen
geschaffen werden. Die erbliche Variabilitit
beruht auf Unterschieden in den Erbanlagen.
Alle Erbanlagen ciner Zelle werden unter
dem Begriff Idiotypus zusammengefaft.
Zum Genotypus gehoren dagegen nur die
Erbanlagen, die im Zellkern lokalisiert sind.
Die Erbanlagen im Plasma haben bis heute
noch keine praktische Bedeutung erlangt.
Sie beweisen jedoch, daB nicht alle Erb-
anlagen im Zellkern lokalisiert sind und mit
Wirkungen des Plasmas auf die Merkmals-
ausbildung zu rechnen ist.

Aufgaben

1.8 In Sie von verschiedenen Standorten
Pflanzen einer Art! Beschreiben Sic dic Unter-
schiede an diesen Pflanzen!

2. Suchen Sie mehrere Beispicle fir alternative und

fluktuicrende Merkmale!




3. Nehmen Sic die Knollen einer Dahlienpflanze
oder einer Kartoffelstaude (auch Ausliufer einer

Erdbeerpflanze sind geeignet) und lassen Sie

o
chiedenen Umw gung

diese unter v

aufwachsen! Beobachten Sie dic Verinderungen
iber der A pfl. !

4. Nehmen Sie von den unter den abweichenden
Bedingungen aufgewachsenen Pflanzen wieder
Knollen oder Ausliufer und bringen Sie diese in
die Umweltbedi der Ausgangspfl

zuriick! Vergleichen Sie die daraus ﬁervmgchcn-
den Pflanzen mit der Ausgangspflanze!

Fortpflanzung und Vererbung

Die Lebewesen haben die Fihigkeit; ihre
Eigenschaften auf die Nachkommen zu
iibertragen, so daB beispiclsweise beim
Roggen oder beim Rind in allen wesent-
lichen Merkmalen die Nachkommen den
Eltern gleichen. Diese biologische Ahnlich-
keit zwischen Eltern und Nachkommen wird
durch die Vererbung bedingt. Die Verer-
bung ist also die bei der Fortpflanzung von
Generation zu Generation erfolgende Wei-
tergabe von Anlagen zur Ausbildung von
Merkmalen.

Die Wissenschaft von der Vererbung wird
als Genetik bezeichnet. Die Erkenntnisse
der Genetik sind fiir viele Gebicte der Bio-
logie von Bedeutung. In der Pflanzen- und
Tierziichtung werden sie praktisch ange-
wendet.

Unsere Kenntnisse von den GesetzmiBig-
keiten der Vererbung wurden durch Ver-
suche an verschiedenen Tieren, Pflanzen
und vor allem an Mikroorganismen gewon-
nen. Da in derartigen Vererbungsversuchen
stets eine grofe Anzahl von Individuen ge-
priift werden mufl, werden dafiir nur solche
Lebewesen verwendet, die sich leicht ver-
mehren lassen; also viele Nachkommen und
eine schnelle Generationsfolge haben.

Die Aufzucht und Haltung von Haustieren
beispielsweise erfordert einen wesentlichen
héheren Aufwand als die Zucht von Hun-
derttausenden von Fruchtfliegen ( Droso-
phila), die nur wenig und billige Nahrung
benétigen und in Glasflaschen gehalten

werden konnen. Um 1 Milliarde Getreide-
pflanzen zu kultivieren, miiBte man mehr
als 500 ha Ackerboden bebauen; dagegen
konnen in einer einzigen Petrischale von
etwa 10 cm Durchmesser auf geeignetem
Nihrboden innerhalb weniger Stunden
einige Milliarden Bakterien heranwachsen.
Die Wahl der Untersuchungsobjekte ist also
durchaus nicht zufillig.

Sind die Erkenntnisse, die beispielsweise an
Baktericn gewonnen wurden, auch fiir alle
hoheren  Lebewesen giiltig?  Zweifellos
haben dic héheren Lebewesen und damit
auch unsere landwirtschaftlich genutzten
Pflanzen und Tiere Besonderheiten, die
beriicksichtigt werden miissen. Grund-
sdtzliche Unterschiede bestehen jedoch
nicht. Die an der Fruchtfliege, an Miusen
und Bakterien erkannten allgemeinen Ge-
setzmiBigkeiten der Vererbung sind sowohl
fir die landwirtschaftlich genutzten Pflanzen
und Tiere als auch fiir uns Menschen giiltig.

Vegetative und generative Fortpflanzung

Bei der Fortpflanzung werden meist mehrere
Nachkommen erzeugt, man spricht daher
auch von Vermehrung.

Viele Samenpflanzen kann man durch
Samen und durch Ableger vermehren. Man
bezeichnet die Vermehrung durch Samen
als geschlechtliche oder generative Ver-
mehrung, die Vermehrung durch Ableger
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als ungeschlechtliche oder vegetative
Vermehrung. Beide unterscheiden sich im
Vererbungsgeschehen sehr stark voncin-
ander. Viele hohere Pflanzen kann man
ungeschlechtlich vermechren (z. B. Tulpen,
Narzissen und Hyazinthen durch Zwiebeln,
Erdbecren durch Ausliufer, Apfel- und
Birnensorten durch gepfropfte Reiser oder
okulierte Augen [Knospen] ). Die Erhaltung
von Kartoffelsorten vollzieht sich ebenfalls
auf ungeschlechtlichem Wege durch Ver-
mehrung der Knollen. Auch bei niederen
Tieren (z. B. Silwasserpolyp) vollzieht sich
cine Vermehrung auf ungeschlechtlichem
Wege (Knospung). Jedes Tier entwickelt
sich also aus einem Stiick des Ausgangs-
tieres, das sich zu einem neuen, selbstindi-
gen Lebewesen erginzt. Solche Nach-
kommen, die sich aus einem Teil oder einer
Knospe der Ausgangsform zu einem neuen
Lebewesen crginzen, nennen wir Klone.
Ein wichtiges Kennzeichen der vegetativen
Vermehrung ist, daB an der Entstehung des
neuen Lebewesens nur ein elterlicher Orga-
nismus beteiligt ist. Bei ungeschlechtlicher
Fortpflanzung hat daher die Tochterpflanze
die gleichen Erbanlagen wie die Ausgangs-
pflanze.

Bei der geschlechtlichen Vermehrung dage-
gen verschmilzt stets eine weibliche Eizelle
mit einer minnlichen Samenzelle. Am An-
fang der Entwicklung eines solchen neuen
Lebewesens steht die befruchtete Eizelle
(Zygote).

Die Nachkommen erhalten also nicht nur
die miitterlichen Erbanlagen — wie bei der
vegetativen Vermehrung -, sondern auch
Anlagen des viterlichen Elters.

Dic Fortpflanzung ist auf zwei Grundvor-

ginge zuriickzufithren: auf die Teilung von .

Zellen und die Vereinigung von Zellen. Fiir
das Verstindnis der Vererbungserschei-
nungen ist daher die Kenntnis einiger Tat-
sachen aus der Zellenlehre wichtig.
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Die Zelle als Triiger und Ubertriger der
Erbanlagen

Zelle und Zellenbestandteile

Die Zellen sind die ,,lebenden Bausteine*
aller Organismen; in ihnen laufen alle fiir
die Erhaltung und Entwicklung der Lebe-
wesen notwendigen Reaktionen ab. Der
Inhalt der Zelle wird als Zelleib oder Proto-
plast bezeichnet. Dieser Protoplast besitzt
die Fihigkeit zur Selbstvermehrung. Er
kann sich selbst aus den aufgenommenen
Substanzen ergiinzen. Seine Bestandteile
sind das Zellplasma (Zytoplasma), der Zell-
kern (Nukleus) und - bei Pflanzen - die
Plastiden. Alle Bestandteile stehen mitein-
ander in enger Wechselwirkung.

Das Zellplasma (Zytoplasma) ist ein Ge-
misch zahlreicher Stoffe von komplizierter
Zusammensetzung. Es besteht vor allem aus
Eiweiliverbindungen. Die auffilligste Er-
scheinung angefiirbter Zellen ist der Zellkern
(vielfach liegt neben dem Zellkern noch ein
Zentralkérper). Der Zellkern (Nukles) er-
scheint meistens rund. Chemisch kennzeich-
net ihn der hohe Gehalt an Verbindungen
zwischen Eiweiflen und Nukleinsiuren
(Nukleoproteiden). Unter dem Mikroskop
erkennt man bei sehr starker Vergréferung
an giinstigen Untersuchungsobjekten im
Zellkern ein unregelmiBiges Netz, von dem
sich einzelne Teile stark anfirben lassen.
Man nennt dieses firbbare Netzwerk deshalb
Chromatingeriist.

Friher wurde angenommen, daf§ beispiels-
weise Bakterien keine Zellkerne besitzen.
In den letzten Jahren wurden jedoch auch
bei verschiedenen niederen Organismen
Gebilde gefunden, die dem Kern héherer
Organismen ihnlich sind oder mindestens in
der chemischen Zusammensetzung deut-
liche Ubereinstimmung zeigen. Neben dem
Zellplasma und dem Zellkern enthalten die



Abb. 81 Schema ciner Zelle, Chr Chromosomen, Km Kernmembran,
N Nuklcolus, Pl Plastide, V Vakuole, Zk Zcllkern, Zp Zellplasma,
Zw Zellwand

meisten Zellen vieler Pflanzen noch Plasti-
den, die das Blattgriin (Chlorophyll) oder
auch andere Farbstoffe enthalten (Abb. 81).

Die Teilung der Zelle

Mitose. Zellen werden niemals neu gebildet,
sondern je zwei Zellen entstehen durch die
Teilung einer Mutterzelle. Die Zellteilung
beginnt meist mit der Kernteilung. Viele
Jahre der Forschung waren fiir die Ent-
wicklung sorgfiltiger Methoden notwen-
dig, die uns heute die Schaffung eines klaren
Bildes von dem ermdglichen, was im
Augenblick der Kernteilung vor sich gcht.
Die einfache Kernteilung oder Mitose
wird durch einen komplizierten Mechanis-
mus bewirkt. Ein sich teilender Kern
(Arbeitskern) weicht in seiner Form von den
sogenannten Ruhekernen ab. Zunichst sind
Verinderungen am Chromatingeriist zu
beobachten. Es treten immer stirker wer-
dende Zusammenballungen von Kérnchen
auf (Abb. 82 a bis c), die sich schlieflich zu
stibchen- oder schleifenférmigen Gebilden
zusammenziehen (Abb. 82d). Wegen ihrer
Schleifenform werden diese Fadenstiicke

Kernschleifen, wegen ihrer starken Fiirb-
barkeit Chromosomen genannt.

Bei genaucr Betrachtung kann man an den
Chromosomen einen Lingsspalt feststellen,
durch den sie in zwei ,,Hilften'* geteilt sind,
d. h., sie haben sich verdoppelt. Die Chro-
mosomen gleiten zur  Zellmitte, spiter
riicken ihre Lingshilften auseinander
(Abb. 82f, g), wobei sie durch cin System
von Fasern auseinandergezogen werden.
Jede Lingshilfte wandert an einen Pol der
Zelle (Abb. 82h, i). Sobald die Tochter-
chromosomen an den Polen angelangt sind.
verandern sie sich, bis sic wieder cin
Chromatingeriist bilden (Abb.82a, k bis m).
Zwischen den beiden Tochterkernen bildet
sich im Zytoplasma eine Zellwand, dic
die beiden Kerne trennt. Es sind zwei neue
Zellen mit je einem Ruhekern entstanden.
Bei der Mitose erhilt jeder Tochterkern
cbenso viele Chromosomen wie sie der
Mutterkern besaB. Die Substanz jedes Chro-
mosoms wird ‘durch die Lingstcilung
gleichmiBig auf die beiden Tochterkernc
verteilt. Deshalb sind die Kerne aller Zellen
cines Organismus untereinander schr dhn-
lich, obwohl dic Zellen selbst (z. B. Muskel-
oder Nervenzellen) in Aufbau und Aus-
schen vielfach unterschiedlich sind.

Zahl und Bau der Chromosomen. Dic i
der Kernteilung sichtbar werdende Anzahl
der Chromosomen ist fiir die einzelne
Pflanzenart stets gleich und daher fiir die
Art kennzeichnend.

Im Zellkern ciner Kérperzelle sind jeweils
2 Chromosomen einander gleich (homologe
Chromosomen). Diese Zellen bezeichnet
man deshalb als diploid, je ein homologes
Chromosom stammt von Vater und Mutter.
Die Chromosomen sind im allgemeinen
auBerordentlich klein, so daB man selbst
mit dem besten Mikroskop kaum Einzel-
heiten ihres Baues feststellen kann. In den
Speicheldrisenzellen  der Fliegen jedoch
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wurden Chromosomen gefunden, die 100-
bis 200mal groBer sind als die der gewdhn-
lichen Zellen (Riesenchromosomen). Sie
lieBen viele neue Beobachtungen und damit
eine Erweiterung unserer Kenntnisse tiber
den Feinbau der Chromosomen zu (Abb. 83).
In den Chromosomen liegen stark firbbare
Abschnitte, die Chromomeren, auf schwi-
cher firbbaren Fiden. Die Chromomeren
enthalten  hauptsichlich  Nukleinsiuren,
wihrend die Fadentcile nur aus Eiweils
bestehen. Die Chromomeren sind die
Triger von Erbanlagen. Da die Chromo-
meren untereinander verschieden sind, kann
nur durch eine Lingsteilung cine gleich-
mifige Verteilung ihrer Substanz auf die
beiden Tochterkerne erfolgen.

Stellen wir uns vor, der Zellkern wire ein
Sack, in dem sich viele Kugeln aus ver-
schiedenem Material befinden, so miifiten
wir jede Kugel einzeln halbieren, wenn wir
den Inhalt des Sackes genau teilen wollten.
Die Chromosomen gleichen jedoch eher
einer Schmuckkette aus aneinandergereihten
Kugeln, die fihig sind, sich von allein der
Linge nach in zwei Hilften zu spalten. In
einem neu gebildeten Kern erginzen sich die
Chromosomen in ,,identischer Reproduk-
tion. Im Ergebnis erhalten dann beide
Tochterkerne das gleiche Material wie der
Mutterkern. Wir konnen nun verstehen,

Abb. 83  Chromosomenfeinbau

Abb. 84 Befruchtungsvorgang ; Do Doticr

weshalb bei vegerativer Vermehrung die
Nachkommen in erblicher Hinsicht der
Ausgangsform vollig gleichen.

Meiose. Bei der Befruchtung dringt der
Spermakern in das Ei ein (Abb. 84b) und
vereinigt sich mit dessen Zellkern (Abb.84c¢)
Dies geschicht, indem sich die Kernwinde
auflésen und die Chromosomen zusammen-
treten. Die homologen Chromosomen ver-
schmelzen aber nicht miteinander, sondern
bleiben unverindert nebeneinander be-
stehen. Bei der Befruchtung erfolgt dem-
nach eine Verdoppelung der Chromosomen-
zahl. Der Kern der Zygote enthilt stets
doppelt so viele Chromosomen (2#), wie
zuvor Ei- und Samenzelle (7).

Wenn die Zah] der Chromosomen nicht in
jeder Zygote gegeniiber den Zellen der
Eltern verdoppelt werden soll, diirfen die
Fortpflanzungszellen nur jeweils einen hal-
ben (haploiden) Chromosomensatz -ent-
halten. Bei der Bildung der Ei- und Samen-
zellen trennen sich deshalb die homologen
Chromosomen voneinander und verteilen
sich gleichmiBig auf die beiden Tochter-
zellen. Dies wird durch die Reduktions-
teilung (Meiose) bewirkt. Die Meiose
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bringt in zwei Teilungsschritten 4 Tochter-
zellen  mit  haploidem Chromosomensatz
hervor. Sie beginnt mit einer starken Ver-
groBerung des Kerns (Abb. 85a, b). Dann
werden  lange  Chromosomen  sichtbar
(Abb. 85¢), die sich genau paarweise ne-
beneinanderlegen, ohne zu verschmelzen

(Abb. 85d).

Vielfach umschlingen sich die Chromo-
somen und haften an den Uberkreuzungs-
stellen aneinander. Bei der spiteren Tren-
nung kann die Uberkreuzungsstelle zer-
brechen. Es kommt nicht selten vor, dal
dadurch zwischen zwei homologen Chro-
mosomen Stiicke ausgetauscht werden. Dies
ist fiir bestimmte Vererbungserscheinungen
schr wichtig.

Bei der Wanderung zur Zellmitte verkiirzen
sich die Chromosomen (Abb. 85e, f). Im
Gegensatz zur Mitose, wandert nun je
eines der homologen Chromosomen zu den
Polen, so daB jedem Tochterkern die
Hiilfte der vorhandenen Chromosomen zu-
falle (Abb. 85¢ bis i). Damit ist die Reduk-
tion der Chromosomenzahl vollzogen. Der
folgende Teilungsschritt ist eine normale
Mitose (Abb. 85k bis m).

Bei der Trennung der homologen Chromo-
somen wihrend der Reduktionsteilung

* Abb.Bo Mciose (links) und Mitosc
(unten) in schematischer Darstellung
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bleibt es dem Zufall iiberlassen, welches
Chromosom an den jeweiligen Pol gezogen
wird (Abb. 87). Welche der acht Méglich-
keiten verwirklicht werden, entscheidet der
Zufall. Bei hoherer Chromosomenzahl steigt

die Zahl der Kombinationsméglichkeiten
rasch an.

Aufgaben

1. Betrachten Sie die Abbildungen! Erkliren Sie
die Unterschiede zwischen Mitose und Meiose!

2. In jeder Korperzelle eines Menschen befinden
sich 46 Chromosomen, Wie viele Chromosomen
besitzt eine reife weibliche Eizelle?
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Abh. 87

somen)

3. Jede Korperzelle einer Fruchtfliege enthile
4 Ch I Welche Bezich

haben diese 4 Chromosomenpaare zu den Chro-
mosomen der zwei Eltern der Flicge?

Vererbungsgesetze

Bei Kulturpflanzenarten steht der Zichter
oftmals vor der Aufgabe, neue Sorten mit
bestimmten Eigenschaftskombinationen zu
schaffen, die in der natiirlichen Formen-
mannigfaltigkeit noch nicht vorhanden sind.
Die ihm zur Verfiigung stehenden Pflanzen
enthalten jeweils nur cinzelne der gefor-
derten Merkmale, die nun durch kiinstliche
Kreuzung (Bastardierung) entsprechender
Elternformen vereinigt werden. Bei der
Kreuzung werden bestimmte GesetzmiBig-
keiten der deren
Grundlagen vor etwa 100 Jahren erstmals
in Versuchen an Erbsen und anderen
Pflanzenarten von dem in Briinn (dem
heutigen Brno) lebenden Augustinermonch

Verertbung  wirksam,
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Jonaxy GREGOR MENDEL (1822 bis 1884)
erkannt wurden. Eine bewufte praktische
Anwendung finden diese GesetzmiBigkeiten
jedoch erst seit Beginn des 20. Jahrhunderts,
nachdem die Mendelschen Erbgesetze
durch die Forscher CORRENS (1864 bis 1933),
TscHERMAK (1871 bis 1962) und DE VRIES
(1848 bis 1935) wiederentdeckt wurden.
MENDEL ging bei seinen Versuchen von
einzelnen bestimmten Merkmalen aus. In
seinen Kreuzungsversuchen erkannte er
gewisse RegelmiBigkeiten bei der Ver-
erbung einzelner Merkmale. Auf Grund
seiner Beobachtungen stellte er drei Erb-
gesetze auf, die auch heute noch in jedem
Kreuzungsexperiment bestitigt werden.
Diese MENDELschen Gesetze besitzen aber
nur Giiltigkeit fir solche Merkmale, die
durch das Erbgut des Zellkerns bedingt
sind. Eine Reihe von Merkmalen wird durch
das Plasma bestimmt; dafiir gelten andere
GesetzmiBigkeiten.



1. Mendelsches Gesetz. Nach der Kreu-
zung eines weiBblihenden Garten-Léwen-
mauls mit einer rotbliihenden Sippe bliiht
die erste Nachkommenschaft, die F,-Gene-
ration (F,, erste Tochtergeneration) ein-
heitlich rosa. Sie nimmt gegeniiber den
beiden Elternformen eine Mittelstellung ein.
In diesem Fall spricht man von einer inter-
medidren Vererbung. Weit hiufiger wird
das (rezessive) Merkmal des einen Elters
durch das entsprechende (dominante) Merk-
mal des anderen Elters iiberdeckt. Bei der
Kreuzung einer gelbsamigen Erbse mit
einer griinsamigen beispielsweise bildet die
F,-Generation einheitlich gelbe Samen aus.
Die F,-Generation ist wiederum einheitlich,
aber in diesem Fall dominiert die gelbe
Samenfarbe iber die griine Firbung. Dies
bezeichnet man als dominant-rezessiven
Erbgang. Beim intermediiren und auch
beim dominant-rezessiven Erbgang ist die
F,-Generation einheitlich (uniform). Aus
diesen Tatsachen leitet sich das 1. Mendel-
sche Erbgesetz, das Uniformititsgesetz
oder Gleichférmigkeitsgesetz, ab:
Werden zwei reinerbige, in bezug auf ein oder
h Merkmalsp hiedliche Organis-
men gek so sind bei gleichen duBeren Be-
ding die Nachk inder F,-G
einheitlich (uniform).
Meist ist es dabei gleichgiiltig; welche der beiden
Elternformen als Mutter und welche als Vater
verwendet wurde.

2. Mendelsches Gesetz. Kreuzt man die
rosabliihenden Pflanzen der F,-Generation
des Garten-Lowenmauls untereinander oder
findet eine Selbstbefruchtung statt, so treten
in der Fy-Generation (F,, zweite Tochter-
generation) drei verschiedene Bliitenfarben
auf. Neben den Bliitenfarben der beiden
Elternformen weif} und rot ist wiederum die
rosa Bliitenfarbe der F,-Generation vor-
handen. Eine Auszihlung der Bliitenfarben
rot, rosa und weil} ergibt ein angenihertes

8 [011001]

1:2: 1-Verhiltnis. Bei einer getrennten
Nachzucht der Pflanzen mit unterschied-
lichen Bliitenfarben ist festzustellen, daf®
die rot- und weiBblithenden Pflanzen rein-
erbig (homozygot) sind und jeweils nur rot-
bzw. weilbliihende Pflanzen ergeben. Die
rosablithenden Pflanzen dagegen sind misch-
erbig (heterozygot) und spalten wiederum
im Verhiltnis von 1 rot: 2 rosa: 1 weif3 auf
(Abb. 88).

Bei dem dominant-rezessiven Erbgang der
Erbse spaltet die F;-Generation im Verhilt-
nis von 3 gelbsamigen zu 1 griinsamigen
auf. Wihrend die griinsamigen reinerbig
sind und in der nichsten Generation nur
griinsamige ergeben, sind die gelbsamigen
nicht einheitlich. Ein Drittel wird in der
nichsten Generation nur gelbsamige, also
reinerbige, Nachkommen hervorbringen,
und die restlichen zwei Drittel spalten
wieder im Verhiltnis von 3 gelbsamigen zu
1 grinsamigen auf. Sie entsprechen damit
genetisch der F,-Generation (Abb. 89).

Aus der Aufspaltung der Fy-Generation in
bestimmte Zahlenverhiltnisse geht hervor,
daB die Anlagen fiir Bliiten- bzw. Samen-
farbe der beiden Elternformen in der

ww =weil3

Abb. 88 Schematische Darstellung der K reuzung einer rotblihenden
mit einer weiblihenden Form des Garten-Léwenmauls (inter-
medidrer Erbgang)
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F,-Generation nicht untrennbar miteinander
verbunden wurden, sondern getrennt erhal-
ten geblicben sind. Diese Verhiltnisse
werden verstindlich, wenn man annimmt,
daB die Anlagen in den Chromosomen
liegen und bei der Keimzellenbildung
getrennt weitergegeben werden. Bei der
Kreuzung von einem weiBblithenden mit
einem rotbliihenden Garten-Léwenmaul
sind in der befruchteten Eizelle je ein Chro-
mosom mit der Anlage fiir rote Bliitenfarbe
und mit der Anlage fiir weiBc Bliitenfarbe
enthalten. Das Zusammenwirken beider
Erbanlagen fithrt zur Ausbildung rosa ge-
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Abb.89 Schematische  Darstel-
lung der Kreuzung ciner gelb-
smmigen mit ciner grinsmigen
Erbse (dominant-rezessiver Ecb-
gang)

firbter Bliiten. Bei der Keimzellenbildung
mischerbiger Pflanzen trennen sich mit den
homologen Chromosomen auch die Erb-
anlagen. Es werden etwa 509, Keimzellen -
miitterliche als auch viterliche - mit Anlagen
fiir rote und 50% Keimzellen mit Anlagen
fiir weiBle Bliitenfarbe ausgebildet. )

Zum besseren Verstindnis des Erbganges
hat schon MENDEL fiir die einzelnen Erb-
anlagen Symbole (Buchstaben) benutzt. Fiir
die dominanten Merkmale verwendete er
groBe Buchstaben, fiir die entsprechenden
rezessiven kleine. Auch bei intermediirem
Erbgang werden in der Regel nur kleine
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Abb. 90 Darstellung des Erby der Anlagen fir
Blitenfarbe beim Garten-Lowenmaul (rr = Anlage for rote Bliiten-
farbe; ww = Anlage fir weiBe Blatenfacbe)

Buchstaben ‘benutzt. In reinerbig homo-
zygoten Ausgangsformen schreibt man die
Erbformel fiir homozygote Merkmale mit
zwei gleichen Buchstaben (AA oder aa).
Die Abbildung 90 zeigt, wie man sich die
Verteilung der Erbanlagen bei der Kreu-
zung des rotbliihenden und weilbliihenden
Garten-Léwenmauls vorstellen kann.

Ahnlich verhilt es sich auch bei dem domi-
nanten Erbgang der Samenfarbe der Erbse.
Hier kommt es jedoch nicht zu einer inter-
medidren Farbausbildung, da das Merkmal
fiir gelbe Farbe (AA) das Merkmal fiir
griine Farbausbildung (aa) iiberdeckt. Es
werden zwei genetisch unterschiedliche
gelbsamige Formen gebildet, die phino-
typisch nicht zu trennen sind (Abb. 91).
Die genetische Zusammensetzung der gelb-

Keimzellen des
rezessiven Elters

Abb.92 Erbgang bei der Rick-
kreuzung des Bastardes mit dem
rezessiven Elter
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Abb. 91 Schematische Darstellung des Erbganges der Anlagen far
Samenfarbe bei der Erbsc
AA - Anlage fir gelbsamig; aa - Anlage fir grinsamig

samigen Forrnen 1Bt sich daher nur durch
Uberpriifung der Nachkommen aufkliren.
Aus der Spaltung der F,-Generation in ganz
bestimmte Zahlenverhiltnisse ergibt sich
das 2. Mendelsche Erbgesetz, das Spal-
tungsgesetz:

Werden O der F}-G

ander gekreuzt oder (bei zwittrigen Bliiten) durch
cigenen Bliitenstaub befruchtet, so ist die Fy-Gene-
ration in dem betreffenden Merkmal nicht einheit-
lich, sondern spaltet nach bestimmten Zahlen-
verhiiltnissen auf.

Bei der Keimzellenbildung eines misch-
erbigen Bastards (F,-Pflanze) wurde die
Annahme zugrunde gelegt, daBl Keimzellen
von der genetischen Konstitution r bzw. A
und w bzw. a in gleicher Haufigkeit aus-
gebildet werden. Bedient man sich der

Keimzellen des Bastards

A a
a aA aa
ad aa
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Rickkreuzungsmethode, liBt sich diese
Annahme im Experiment beweisen. Bei der
Riickkreuzung eines Bastards Aa mit dem
rezessiven Elter aa missen die dominie-
renden und rezessiven Typen im 1: 1.Ver-
hiltnis auftreten, wenn beide Keimzellen-
sorten im gleichen Verhiltnis gebildet
werden (Abb. 92).

Schon MENDEL fiihrte diesen Beweis durch, indem
erdenErbsenbastard ausderKombination gelbsamig
X griinsamig mit dem griinsamigen rezessiven Elter
riickkreuzte. Er erhielt ein Verhiltnis von 104 gelb-
samigen zu 104 griinsamigen Formen. Dieses Ver-
hiltnis 148t sich auch beim Pollen bestimmter
Pfl h ieren. Es gibt

hiedene Hi die sich durch hied-
liche Reservestoffe im Pollen auszeichnen. Einige
Formen enthalten Stirke, andere dagegen ein
Kohlenhydrat, das nicht mit Jod reagiert. Werden
d

Formen d k und wird

B 10f £x b

lich d.

der Pollen der mit Jod

so firben sich alle Pollen, die Stirke enthalten,
blauschwarz, wihrend die anderen Pollen farblos
bleiben (Abb. 93).

Ausziihlungen der farblosen und gefirbten Pollen-
korper ergeben immer ein eindeutiges 1:1-Ver-
haltnis.

Abb.93 Nachweis der Spaltung unter den Pollenkrem cines
Bastards der Hirse (Sorgbum-Bastard)
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3. Mendelsches Gesetz. Bei den bisher be-
handelten Kreuzungsbeispielen unterschei-
den sich die Elternformen nur in einem
Merkmalspaar. Aus der F,-Generation ist
zu ersehen, daB keine Neukombination
moglich ist, es treten nur die bei den Eltern
schon vorhandenen Eigenschaften wieder
in Erscheinung. Die intermediire Farb-
ausbildung kann nicht als Neukombination
bezeichnet werden, denn sie tritt nur in
heterozygotem Zustand auf und kann nie
reinerbig geziichtet werden. Fiir die prak-
tische Ziichtung sind erst Kreuzungen von
Bedeutung, bei denen Eltern mit min-
destens zwei unterschiedlichen Merkmals-
paaren gepaart werden. Hier treten unter
den Nachkommen Individuen auf, die Erb-
anlagen in neuer Kombination besitzen.
Als Beispiel fiir die Kreuzung mit zwei
verschiedenen MerkmalSpaaren betrachten
wir die Vererbungsvorginge bei zwei
Rinderrassen. Die eine Rinderrasse ist
schwarz (AA ) und gescheckt (bb), die andere
rot (aa) und einfarbig (BB). Die F,-Gene-
ration ist also einfarbig schwarz.

Die F;-Generation bildet aber vier ver-
schiedene Keimzellen aus (AB; Ab; aB; ab),
die kombinierbar sind (Abb. 94). In der F,-
Generation finden sich cinfarbig schwarze,
einfarbig rote, gescheckt schwarze und ge-
scheckt rote Rinder. Neben den beiden
Elternformen entstanden zwei Neukombi-
nationen, die einfarbig schwarze und die
gescheckt rote Form.

Aus diesen Vererbungsvorgingen leitet
sich das 3. Mendelsche Gesetz, das Unab-
hingigkeitsgesetz, ab:

Nach der Kreuzung von Individuen, die sich in
mehr als einem Merkmal voneinander unterschei-
den, treten in der Fp-Generation Neukombinationen
auf. Jedes Merkmal wird dabei nach dem Spaltungs-
gesetz vererbt, und die Merkmale werden unab-
hingig der auf die Nachk

verteilt.
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Abb. 94 Kreuzung ciner schwarz mit cinet rot einfarbigen Rind (Rote Farbe ist durch Punktierung dargestellt). Die Anlagen
sind durch die Zeichen A = schwarz, b = gescheckt, B = einfarbig und a = rot gekennzeichnet.
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Merkmal,

bei den

Merkmals- Zahl der neu auf- e
pasre tretenden Phinotypen Aufspaltungsverhilenis der Fy
1 - 3:1
2 2 9:3:3:1
3 6 27:9:9:9:3:3:3:1
4 14 81:27:27:27:27:9:9:9:9:9:9:3:3:3:3:1
" m_ 2 B+ 1)n

In der praktischen Ziichtung werden aber
oftmals Formen gekreuzt, die sich in einer
groBeren Anzahl von Merkmalen unter-
scheiden. Die obige Tabelle gibt eine Uber-
sicht iber den méglichen Formenreich-
tum bei dominant-rezessivem Erbgang.
Die Ubertragung der Erbanlagen und die
Merkmalsauspriigung erfolgen nicht immer
in so einfacher Weise, wie es hier zum bes-
seren Verstindnis der MENDELschen Gesetze
dargelegt wurde. Es kénnen verschieden-
artige Abweichungen vom normalen Spal-
tungsverhiltnis beobachtet werden, die
sich aus der wechselseitigen Wirkung der
Gene untereinander ergeben. Gleichzeitig
konnte aber auch nachgewiesen werden,
dafd nicht alle Erbanlagen frei kombinierbar
sind, wie es MENDEL angenommen hatte.
Alle Gene, die in einem Chromosom lokali-
siert sind, werden vielmehr gekoppelt ver-
erbt, was verstindlich wird, wenn man sich
die Vorgiinge der Meiose vergegenwirtigt.
Eine Umkombination der Gene, die auf
einem Chromosom liegen, ist nur nach
einem Koppelungsbruch maéglich, wenn an
homologen Chromosomen ein wechsel-
seitiger Stilickaustausch stattfindet.

Eine wichtige Erkenntnis, die sich jedoch
aus den einfachen Beispielen fiir die
MENDELschen Gesetze ableiten 1B, ist die
Tatsache, daB durch Kreuzung keine Neu-
bildung von Merkmalen erfolgt, sondern
nur eine Neuvertzilung bereits vorhandener

E]

Merkmale auf verschiedene Individuen
stattfindet.

Neue Merkmale kénnen nur durch Verinde-
rung und Umbildung der Erbanlagen selbst
entstehen (s. S. 122).

Vererbung des Geschlechts und ge-
schlechtsverbundene Vererbung

Wihrend bei den meisten Pflanzen weibliche
und minnliche Geschlechtszellen von einem
Individuum hervorgebracht werden, sind
unsere Haustiere getrenntgeschlechtlich. Bei
ihren Nachkommen treten mit mehr oder
weniger grofier Genauigkeit immer 509
minnliche und 50%, weibliche Lebewesen
auf. Die Ursache hierfiir ist in Experimenten
mit der Fruchtfliege sehr genau festgestellt
worden. Die Zellen, der Weibchen ent-
halten ein besonderes Chromosomenpaar,
die X-Chromosomen (XX). Die Zellen der
Minnchen dagegen besitzen ein ungleiches
Chromosomenpaar, das nur ein X-Chromo-
som und das beim Weibchen nicht vor-
kommende Y-Chromosom enthilt (XY).
Diese X- und Y-Chromosomen sind offen-
bar fiir die Ausprigung des Geschlechts aus-
schlaggebend.

In der Meiose erhiilt jede entstehende Eizelle
ein X-Chromosom. Bei den Minnchen da-
gegen entstechen zwei Sorten Spermien
(Samenzellen), solche mit einem X-Chromo-
som und solche mit einem Y-Chromosom.



Die Eier des Weibchens konnen also mit
gleich groBer Wahrscheinlichkeit entweder
von einem Spermium, das ein X-Chromo-
som enthilt, oder von einem Spermium, das
ein Y-Chromosom enthilt, befruchtet wer-
den. Treffen zwei X-Chromosomen zusam-
men, entsteht ein Weibchen (XX). Beim
Zusammentreffen eines X- und eines Y-

vererbt werden. Enthilt nur das X-Chro-
mosom des Weibchens diese Anlage, kann
sie auf Sohn und Tochter vererbt werden.
Die rezessiven Merkmale fiir Rot-Griin-
Farbenblindheit und fiir die Bluterkrank-
heit beim Menschen sind beispielsweise an
das X-Chromosom gebunden.

In der Gefliigelzucht ist die geschlech bund

Chromosoms entsteht ein M hen (XY).
Versuche mit vielen anderen Organismen
haben gezeigt, daB in den Geschlechts-
chromosomen bestimmte Anlagen fiir Merk-
male und Eigenschaften vorhanden sein
kénnen. Dadurch kommt es zur ge-
schlechtsgebundenen Vererbung dieser
Anlagen. Enthilt beispielsweise nur das
X-Chromosom des Minnchens eine solche
Anlage, so kann diese nur auf die Tochter

Vererb von praktischer Bedeutung, weil die
Vercrbung bestimmter Farben an die Geschlechts-
g ist. In der Gefliigelgro88
haltung ist cs d, die H kiiken frith-
zeitig von den Hihnchenkiiken zu trennen. Man

Biind,

heid

hat festgestellt, daB bei Ei kiik Hihnch
und Hiihnchen geringe Fart hicde aufweisen,
die durch dic geschlechtsgebundene Vererbung der

Farben bcdmgt sind. Dcnhalb ist e moghch die
Eintagskilken bereits nach Geschlechtern zu
trennen.

Natur und Wirkungsweise der Erbfaktoren

Neue Erkenntnisse iiber den strukturellen
und chemischen Aufbau der Erbanlagen
verdanken wir vor allem der Biochemie.
Als chemische Bestandteile der Chromo-
somen waren schon friiher Eiweille und
Nukleinsiuren bestimmt worden. Ebenso
wuflte man bereits, da} die Nukleinsdure in

Form der Desoxyribonukleinsiure (DNS)
die einzige Kernsubstanz ist, die von Zell-
generation zu Zellgeneration erhalten
bleibt. Neuerdings konnte nun nachge-
wiesen werden, daBl bei den Viren und
Bakteriophagen ebenso wie bei den hoheren
Organismen Nukleinsduren Triger der

S*  BAKTERIOPHAGE
Nukleinséure mit 3P markiert
Proteinhiille mit 3°S markiert

Nukleinséure injiziert

Abb. 95 Dic DNS als Triger der
Erbanlagen beim Bakteriophagen.
Schematische Darstcllung des Ex-
periments, das diese Aussage be-
weist
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Vererbung sind. Der Beweis gelang be-
sonders lberzeugend bei den Bakterio-
phagen (Abb. 95). Mit Hilfe radioaktiver
Markierung konnte gezeigt werden, daB
nur die DNS in die Bakterienzelle eindringt
und dort fiir den Aufbau der neuen Bak-
teriophagen sorgt. Damit wird bewiesen,
daB die DNS Triger der Erbanlagen ist.
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durch die Phosphorsiure ist deutlich zu erkennen,

Bei einigen Virusarten (z. B. Tabakmosaik-
virus) erfiillt die Ribonukleinsiure (RNS),
eine der DNS sehr ihnliche Verbindung,
diese Aufgabe.

Der hohe Anteil der DNS in den Zellen der
Bakterien und Bakteriophagen begiinstigte
auch die Erforschung des chemischen Auf-
baus der DNS. Die DNS bildet eine faden-



formige Nukleinsiurekette. Thre Bausteine
setzen sich jeweils aus einem Molekiil Phos-
phorsaure, Zucker (Desoxyribose) und einer
organischen Base (Abb. 96). Die
organische Base kann entweder Adenin (A),
Guanin (G), Thymin (T) oder Zytosin (C)
sein. Die einzelnen Bausteine der Nuklein-
siurekette sind iiber die Phosphorsiure
miteinander verbunden (Abb. 96). Aus den
Untersuchungen ging auBerdem mit grofler
Sicherheit hervor, daB die DNS-Stringe
aus zwei schraubig umeinander gewun-
denen Nukleinsiureketten bestehen, die
durch Wasserstoffbriicken miteinander ver-
bunden sind (Abb. 97). Dabei wurde fest-
gestellt, daB solche Wasserstoffbriicken je-
weils nur zwischen Adenin und Thymin
beziehungsweise Guanin und Zytosin még-
lich sind (Abb. 98).
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Abb.98 Schematische Darstellung cines _Teilabschnittes  des
DNS-Doppelstranges. A Adenin, C Zytosin, G Guanin, T Thymin.
Die vier Zeichen sollen daB nur die

( i paaten kénnen.

Neben der chemischen Struktur ist der Be-
weis fiir eine identische Reproduktion fiir
das Verstindnis des Vererbungsgeschehens
von grofler Bedeutung. Bisher konnte dieser
Vorgang aber nur im Reagenzglas experi-
mentell bestitigt werden. Danach scheinen
sich zunichst die beiden Nukleinsiure-
ketten eines DNS-Stranges voneinander zu
trennen. An die nun_freien Wasserstoff-
briicken lagern sich dann mit Hilfe spezi-
fischer Fermente die entsprechenden Basen
an und bilden so zwei neue, identische
Nukleinsiureketten (Abb. 99).

Weitere Untersuchungen zeigten, dafl auch
die Reihenfolge der organischen Basen in
der Nukleinsdurekette (Basensequenz) ent-
scheidende Bedeutung hat. Diese Reihen-
folge stellt offensichtlich eine verschliisselte
Information dar, die alle wichtigen ,,Nach-
richten* fiir einen ordnungsgemifien Ab-
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Abb. 99 he Larstellung der identischen Reproduktion

Abb. 97 Darstellung cines i i
Z Zucker, A Adenin, Die horizontalen paaallelen Linien_stellen
Wasscasoffbricken dar. Die Skizze acigt nur cin kurzcs Stiick des

der bei dieser Verg; mehrals 200 m lang ware.

der DNS. Nach der Trennung der beiden Nukleinsurcketten cincs
DNS-Stranges bilden sich durch Anlagerung und Verkniipfung der
kompleméntiren Basen zwei neue Nukleinsiureketten
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lauf der Lebensvorginge enthilt. Es galt
deshalb herauszufinden, wie diese Infor-
mationen zu lesen seien. Bei diesen Be-
miihungen half ein Blick in die Nachrichten-
technik weiter. Die Morseschrift beweist,
daB es allein mit den beiden Zeichen
»Punkt* und ,,Strich* gelingt, alle 26 Buch-
staben des Alphabets zu verschliisseln.
Manche Anzeichen deuten darauf hin, dal
die Informationen im Nukleinsiurestrang
nach einem ihnlichen Prinzip verschliisselt
sind. Die bei der DNS durch die vier ver-
schiedenen Basen gegebenen Kombinations-
moglichkeiten reichen nach den derzeitigen
Kenntnissen aus, um alle notwendigen
_ Verbindungen zu bilden, die fiir die Len-
kung der Stoffwechselprozesse erforderlich
sind.
Bei der Bildung der wichtigen Verbin-
dungen (Eiweifle und Fermente) entsteht
zunichst eine der DNS ihnliche Verbin-
dung (Ribonukleinsiure). Diese Ribo-
nukleinsiure (RNS) besitzt die genetische
Information von einem bestimmten Ab-
schnitt der DNS-Kette und wandert auf
bisher noch unbekannte Weise zu den Orten
der Synthese im Zytoplasma der Zelle und
veranlaBt dort die Bildung spezifischer
Stoffe (Eiweiflle, Fermente). Als Orte dieser
ynthese sind die Ribosomen festgestellt
worden. Die RNS sorgt also fiir die Uber-
mittlung der in der DNS verschliisselten
genetischen Information an die Orte der
Synthese der organischen Verbindungen.
Die RNS kommt sowohl bei den Bakterien
als auch bei den hoheren Pflanzen und
Tieren vor. Da die mit Hilfe der RNS ge-
bildeten Fermente spiter auch bei der Merk-
malsausbildung wirksam werden, erkennt
man, wie die Erbanlagen die Merkmalsaus-
bildung lenken. Diese Erbanlagen (Gene)
sind bestimmte Abschnitte im DNS-Strang.
Wie groB diese zu einem ,,Gen* gehorenden
Abschnitte sind, ist noch nicht bekannt.
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Verinderungen der Information (Muta-
tionen) konnen allein schon nach dem Aus:
tausch nur einer Base auftreten. Uber die
Bildung der Fermente hinaus wirken die
Erbanlagen auf die Prozesse ein, die zur
vollstindigen Ausbildung der Eigenschaften
und Merkmale fiilhren. Am besten sind
bisher die Prozesse bei der Bildung von
Pigmenten bei der Mehlmotte (Ephestia
kiihniella) untersucht worden. Hierbei konnte
die Wirkung von drei Genen fiir die Farb-
stoffbildung ermittelt werden. Jedes Gen
bewirkt die Bildung eines Ferments, das nur
zu ganz spezifischen biochemischen Reak-
tionen fahig ist. Die Pigmentausbildung ist
also eine Genwirkkette, die aus vielen bio-
chemischen Reaktionen besteht. Die meisten
Vorginge bei der Entwicklung der Orga-
nismen (z. B. die Formbildung bei Friichten
und Blittern) sind jedoch noch unerforscht.

Mutationen

Zuweilen werden bei Pflanzen und Tieren
Merkmalsinderungen beobachtet, die erb-
lich sind und nicht auf einer bloen Um-
kombination der Erbanlagen beruhen. Sol-
che spontan auftretenden Verdnderungen
nennt man Mutationen. Die Individuen,
die mutierte Merkmale aufweisen, werden
Mutanten genannt. Fiir die natiirliche Evo-
lution der Organismen und fiir die prak-
tische Ziichtung, die als eine vom Menschen
gelenkte Evolution bezeichnet werden
kann, haben Mutationen grofie Bedeutung.
Wihrend Kreuzungen (Kombinationen) nur
zu einer Neuverteilung bereits vorhandener
Merkmale fithren, beruht die Mutation auf
einer Verinderung der Erbsubstanz. Durch
die Mutationen wird die genetische Varia-
bilitdt und damit das Ausgangsmaterial
erweitert. Auf Grund der Ergebnisse der
Mutationsforschung werden drei Mutations-
typen unterschieden.



Abb. 100 be von

Zellen mit 2-, 3- und 4facher Chromosomenzahl

Genommutationen. Bei den Genommu-
tationen findet eine Vermehrung oder Ver-
minderung der sonst konstanten Chromo-
somenzahl statt. Es kann sowohl eine Ver-
mehrung beziehungsweise Verminderung
einzelner Chromosomen als auch ganzer
Chromosomensitze erfolgen. Eine Verviel-
fachung ganzer Chromosomensitze wird als
Polyploidie bezeichnet. In der Natur und
bei den Kulturpflanzen sind Serien poly-
ploider Arten verhiltnismiBig haufig. So ist
beispielsweise in der Weizengattung die
Grundzahl # = 7. Der Einkornweizen be-
sitzt 27 = 14 Chromosomen, der Emmer-
weizen 27 = 28 Chromosomen und der
Kulturweizen 27 = 42 Chromosomen als
héchste Stufe.

In der Regel fiihrt eine Vervielfachung der
Chromosomensitze zu einer Zunahme der
Zellgrofie (Abb. 100) und damit auch zu
einer Organvergroferung. Die Bliitenblatter,
Laubblitter und auch die einzelnen Triebe
sind bei polyploiden Pflanzen meistens
groBer und stirker entwickelt als bei den
normalen diploiden Ausgangsformen.

Die Polyploidie wird von der praktischen
Ziichtung insbesondere bei solchen Kul-

Links auBen die Zelle mit einfacher Chromosomenzahl und nach rechts die

turpflanzen kiinstlich hergestellt, deren
vegetative Organe genutzt werden (z. B.
Futterpflanzen). In der Griinmasseleistung
iibertreffen die polyploiden Futterpflanzen
meist die Ausgangsformen betrichdlich
(Abb. 101). Allerdings darf nicht iibersehen
werden, dal der prozentuale Trockensub-
stanzgehalt geringer ist, die Pflanzen gegen
Trockenheit empfindlicher sind -und meist
auch die Samenproduktion stark herab-
gesetzt ist.

Genmutationen. Verinderungen inner-
halb der Erbanlagen, bei denen keine

Abb. 101 Blatt einer diploiden (links) und einer tetraploiden (rechts)
Pflanze des Schweden-Klees
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mikroskopisch sichtbaren strukturellen Ver-
inderungen an den Chromosomen nach-
zuweisen sind und die im Kreuzungsexperi-
ment in typisch, MENDELsche Zahlenver-
hiltnisse spalten, werden als Gen- oder
Punktmutationen zusammengefafit. Mu-
tieren konnen dabei alle gestalt- und form-
bestimmenden Merkmale sowie simtliche
Lebensvorginge. Am besten erforscht sind
Mutationen, die Farb- bzw. Formmerk-
male indern, weil diese besonders auffillig
sind. Mutationen, die Lebensvorginge be-
treffen, erfolgen zwar ebenso hiufig, werden
aber oftmals iibersehen, weil sie meist nicht
sichtbar werden und erst durch besondere
Untersuchungs- und Ausleseverfahren auf-
zufinden sind.

Die Mchrzahl der mutierten Gene ist rezes-
siv. Die betreffenden Mutationen werden
daher erst nach der Aufspaltung in der
folgenden Generation beobachtet.

Die Hiufigkeit, mit der ein bestimmtes Gen
in eciner Generation unter normalen Um-
weltbedingungen mutiert, betrigt im Durch-
schnitt 10-% bis 10-7. Unter 100000 bis
10000000 Pflanzen ist also einmal damit zu
rechnen, daf} ein bestimmtes Merkmal durch
eine Mutation veridndert wird. Das erscheint
uns zunichst als eine sehr kleine Zahl. Be-
denkt man jedoch, daB8 auf 1 Hektar 2 bis
3 Millionen Getreidepflanzen stehen und
beriicksichtigt nur 50 Gene, kann man mit
100 bis 150 Mutationen je Hektar rechnen.
Bei den einzelnen Genen sind diese Werte
zudem oft sehr verschieden, stabile Gene
mutieren recht selten, wihrend labile Gene
eine verhiltnismiBig hohe Mutationsrate
erreichen kénnen.
Chromosomenmutationen.  Chromoso-
menmutationen sind mikroskopisch sicht-
bare Strukturinderungen an einzelnen oder
mehreren Chromosomen. Voraussetzung
dafiir ist das Auftreten eines oder mehrerer
Chromosomenbriiche, die entweder spon-
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tan sind oder durch dufere Einwirkungen
ausgelést werden koénnen, ohne dafl wir
im einzelnen dic konkrete Ursache dafiir
kennen. Wenn sich solche Bruchstiicke ver-
einigen, kann der Normalzustand wieder-
hergestellt werden. Es kann aber auch ein
Austausch von Chromasomenstiicken sowie
eine Umkehrung oder Verdoppelung be-
stimmter Chromosomenabschnitte erfolgen.
Hiufig kommt es auch zu Bruchstiick-
verlusten, indem einige Bruchstiicke nicht
mit anderen Chromosomen verschmelzen,
sondern bei der Kernteilung verlorengehen,
weil sie keine Spindelfaser — Anheftungs-
stelle aufweisen (Abb. 102). Chromosomen-
mutationen bewirken stets eine Verinderung
der Erbsubstanz, die auch im Erscheinungs-
bild des spiteren Lebewesens sichtbar
wird. Spontan treten Chromosomenmuta-
tionen nur verhiltnismiBig selten auf. Sie
setzen auBerdem die Lebensfihigkeit und
Fruchtbarkeit in der Regel stark herab und
haben kaum praktische Bedeutung.



Faktoren der stammesgeschichtlichen Entwicklung

Die Frage nach der Ursache und dem Ver-
lauf der stammesgeschichtlichen Entwick-
lung ist eine der Grundfragen der Biologie.
Der Beweis, daf3 im Pflanzen- und Tierreich
im Verlaufe der Erdgeschichte eine Ent-
wicklung von niederen zu héheren Lebe-
wesen stattgefunden hat, ist von der Palion-
tologie, der vergleichenden Anatomie und
Embryologie und, soweit es den Menschen
betrifft, von der Anthropologie erbracht
worden. Entwicklungslinien, wie beispiels-
weise die der Wirbeltiere, des Pferdes und
des Menschen oder der nackt- und bedeckt-
samigen Pflanzen, sind durch Funde in‘ den
verschiedenen geologischen Formationen
stindig erginzt worden. Die Liicken zwi-
schen den einzelnen Gliedern einer Ent-
wicklungsreihe sind groB, und die zum Teil
erheblichen Merkmalsinderungen zwischen
den bisher gefundenen Tier- und Pflanzen-
formen kénnen nut mit der Annahme vieler
bisher noch unbekannter Zwischenformen
erklirt werden.

Der Ablauf der stammesgeschichtlichen

Entwicklung der Organismen in vergan-
genen erdgeschichtlichen Epochen ist ex-
perimentell nicht zu erforschen. Einmal sind
die Zcitriume zu grof, in denen sich Ver-
inderungen von Bedeutung vollzogen ha-
ben (fiir den Erwerb des aufrechten Ganges
des Menschen wird allein mit 400000 bis
600000 Generationen gerechnet), zum an-
deren ist die Entwicklungsgeschichte nicht
umkehrbar, einmal abgelaufene Evolutions-
prozesse lassen sich nicht wiederholen.

Die Evolution der Organismen ist noch
nicht abgeschlossen. Auch wenn im Zeit-
raum vieler menschlicher Generationen die
Tier- und Pflanzenwelt scheinbar unver-
andert bleibt, wirkt sie stindig und unauf-
haltsam weiter. Deshalb versucht man, bei
den gegenwirtig lebenden Tieren und
Pflanzen die Ursachen und den Verlauf der
Evolution zu ergriinden. Das haben viele
Biologen seit tiber 100 Jahren getan. Aber
erst die Erkenntnisse der Vererbungsfor-
schung haben uns genauere Vorstellungen
iiber die Faktoren der Evolution vermittelt.

Die Selektion

Vor mehr als 100 Jahren (1859) schrieb
DARWIN: ,,Es kann gesagt werden, daf} die
natiirliche Auslese tiglich und stiindlich
auf der ganzen Welt jede Variation priift,
selbst die geringfiigigste; sie merzt alles aus,

was schlecht ist und bewahrt und sammelt
alles, was gut ist; sie arbeitet in der Stille
und unmerklich, wann und wo immer sich
ein Vorteil bietet, an der Verbesserung eines
jeden organischen Wesens in Beziehung zu
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seinen organischen und anorganischen Le-
bensbedingungen.” Diese Feststellung ist
auch heute noch ohne Einschrinkung
giiltig. Die Wechselwirkung zwischen dem
Organismus und seiner Umwelt in der
natiirlichen Auslese muB als die treibende
Kraft der Evolution angesehen werden.

In der Mehrzahl der Fille bewirkt die natiir-
liche Auslese oder Selektion eine verbes-
serte Lebenseignung eines Organismus in
ciner bestimmten Umwelt. Die Wechsel-
wirkungen zwischen Organismus und Um-
welt konnen aber nur dann zu wirklich
besser angepaBten Lebewesen fithren, wenn
die Selektion an einer gewissen Anzahl
erblich verschiedener Pflanzen oder Tiere
einer Art wirksam werden kann. Viele An-
gehorige einer Art, wie beispielsweise die
Feldmaus (Microtus arvalis), die Fruchtfliege
( Drosophila melt ), die Kiichenschelle
(Anemone pulsatilla) oder das Darmbakte-
tium ( Escherichia coli), miissen in einem mehr
oder weniger groflen zusammenhingenden
Areal als Population ! leben. Es
muf} ferner unter ihnen eine freie Kreuz-
barkeit geben. Verschiedene Arten einer
Gattung sind durch eine mehr oder weniger
ausgeprigte, oft geschlechtliche Isolierung
voneinander getrennt. Sie kdnnen entweder
gar nicht miteinander gekreuzt werden oder
ergeben, wie nach der Kreuzung zwischen
Pferd und Esel, gewohnlich unfruchtbare
Bastarde. Dabei ist die Einteilung in Arten
vom Menschen urspriinglich nur zur Ord-
nung des Organismenreiches nach méoglichst
deutlichen morphologischen Unterschieden
vorgenommen worden. Erst die moderne

Systematik bemiiht sich, die natiiclichen
Verwandtschaftsverhiltnisse zwischen Ar-
ten, Gattungen, Familien usw. widerzu-
spiegeln.

Durch die Selektion sind Organismen ent-
standen, die niedrige Temperaturen in der
Arktis ertragen oder in der feuchten Hitze
des tropischen Regenwaldes leben kénnen
oder in Wiisten gegen Austrocknung weit-
gehend geschiitzt sind. Alle diese Tiere und
Pflanzen sind an die verschiedenen Lebens-
rdume ausgezeichnet angepaBt und besitzen
durch eine hohe Vermehrungsrate oder
andere zweckmiBige Merkmale Schutz-
einrichtungen gegen Angehérige anderer
Arten, ihre natiirlichen ,,Feinde"; um die
Erhaltung ihrer Art sicherzustellen. Diese
oft sehr ,,sinnvollen* Anpassungsmerkmale
sind durch die Wechselwirkung zwischen
den Populationen einer Art und ihrer Um-
welt entstanden. Die Individuen, die den
jeweils herrschenden Umweltsbedingungen
am besten angepalt waren, hatten einen
hoheren Selektionswert als ihre Art-
genossen, d. h., sie besallen cine grofere
Chance zu iberleben und sich fortzupflan-
zen. Die Selektion geeigneter Genotypen
aus einer Population wiitde aber bald ein
Ende haben, wenn nicht innerhalb der
Population stindig neue erbliche Verinde-
rungen (Mutationen) auftreten wiirden, die
der Selektion immer wieder neues Material
bieten. Ohne Mutationen wiirde die Popu-
lation immer einheitlicher und ihre Anpas-
sungsfihigkeit an wechselnde Umwelt-
bedingungen immer geringer, was schlieB-
lich zu ihrem Aussterben fiihrt.

Die Mutation

Mutationen sind als der primire Evolutions-
faktor erkannt worden. Die Umwelt ent-
scheidet iiber das Bestehen oder Vergehen
von Organismen in der Evolution, sie kann
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evolutive Verinderungen erregen, bedingen
und begrenzen, sie entscheidet aber nicht,
welche Verinderungen primir entstehen
und auch nicht exakt, welche Verinderun-



gen erhalten bleiben. Denn solange die all-
gemeine Lebenseignung einer Population
hoch genug bleibt, kénnen genetische Ver-
inderungen ohne erkennbare Zweckbestim-
mung eintreten. Diese Tatsache ergibt sich
aus dem richtungslosen Charakter der Muta-
tionen.

Rezessive Mutationen kénnen sich in Wild-
populationen lange unentdeckt ‘erhalten, da
sie nur selten homozygot und damit erkenn-
bar werden. Das konnte nach Fingen von
Wildformen der Fruchtfliege nachgewiesen
wetden, die in ihrem Phinotyp einheitlich
waren. Schon in der ersten Nachzucht-
generation oder in F, und F, spalteten nach
der Priiffung von 239 normal aussehenden
Weibchen Mutanten heraus, die auf 32 mu-
tierte Gene zuriickgefiihrt werden konnten.
Manche der untersuchten Wildpopulationen
enthielten bis zu 30%, Mutationen, die
irgendein sichtbares Merkmal und aufler-
dem zahlreiche homozygot letal wirkende
Gene betreffen.

Diese Untersuchungen zeigen, dal Muta-
tionen die Ursache der Mannigfaltigkeit der
Genotypen und Phinotypen in einer Popu-
lation sind. Bei den Untersuchungen ergab
sichauch,dafl die im Laboratorium erzeugten
Mutationen mit denen aus Wildpopulationen
phinotypisch und genotypisch iiberein-
stimmen. Mutationen, die in einer be-
stimmten Umwelt einen negativen Selek-
tionswert besitzen, kénnen in einer anderen
Umwelt durchaus positiv sein. Hierfiir ein
Beispiel, welches gleichzeitig die Uberein-

Abb. 103 Dic Mutati R
bei der Fruchfliege Drosopbila melanogaster

Abb. 104 Flugunfihige Insckten von den Kerguclen-lnseln. a und
¢ Fligen, b Schmetterling.

stimmung von kiinstlich hervorgerufenen
und spontanen Mutationen demonstriert.
Bei Insckten mutieren beispielsweise Gene,
die die Ausbildung der Fliigel steuern, wie
in Versuchen mit Drosophila festgestellt
wurde (Abb. 103). Stummelfliigelige oder
riemenfliigelige Mutanten sind gegeniiber
den normalfliigeligen Fliegen in Mittel-
europa stark benachteiligt. In einer Umwelt
mit stindigen starken Stiirmen aber, wie auf
den am Rande der Antarktis gelegenen
Kerguelen-lnseln,' kénnen solche Muta-
tionen vorteilhaft sein. Dort ist das Fliegen
fiir Insekten sehr gefihrlich. Deshalb sind
durch die Wirkung der Selektion auf diesen
Inseln flugunfihige Mutanten, bei denen die
Fliigel entweder vollig fehlen oder ver-
kiimmert sind, besser lebensfihig. Auf der
Abbildung 104 sind solche flugunfihigen
Insekten — zwei Fliegen und ein Schmetter-
ling — von den Kerguelen-Inseln dargestellt.
Durch die Untersuchungen der Popula-
tionsgenetik ist an vielen Pflanzen und
Tieren gezeigt worden, daB erbliche Unter-
schiede zwischen geographischen und éko-
logischen Rassen einer Art oder zwischen
kreuzbaren ,,Arten' auf Unterschieden in
mehr oder weniger zahlreichen Genen be-
ruhen. Scheinbar bedeutungslose Unter-
schiede in Firbungs- und Musterungsmerk-
malen kénnen mit der Lebenseignung unter
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< a

Hiufigkeit, und auf den japanischen Inseln im Siid-
osten ist die Varietat conspigma (Abb. 105d) zu etwa
50% innerhalb der Marienkiferart vertreten.

Bei der Kiich helle (Anemone pulsatilla) sind die
Zusammenhange zwischen duBerlich erkennbaren
Merk hied und i Lebens-

b

ignung unter verschi Klimabeding
erkannt worden. Es gibt in dieser Art die Unterart
germanica (Westrasse) und die Unterart gramdis (Ost-
rasse). Die Blitter der Westrasse sind stark ge-
gliedert und die einzelnen Blattzipfel sind schmal
(Abb. 106a), bei der Ostrasse zeigen dic Blitter eine
weniger starke Gliederung und die Blattzipfel sind
breiter (Abb. 106¢c). Nach Kreuzungen wurde fest-
gestellt, da die Unterschiede auf mendelnden
Genen beruhen und intermedidr vererbt werden
(Abb 106b). Untersuchungen iiber den Wasser-

Abb. 105 Vier in Ostasien verbreitete Varianten des i
(Harmonia axyridis) und ihre relative Haufigkeit in Populationen.
a var. stigmata (gelb mit schwarzen Flecken), in den Quadraten der
Karte weill; b var. axyridis, quer scheaffiert; ¢ var. spectabilis, kreuz-
weise schraffert; d ear. conspicma, schwarz.

bestimmten Klimabedingungen, die im ein-

halt der beiden U ergeben, daf} die
unterschiedlichen Blattformen fiir jede Unterart an
ihrem Stand teil haben. Die
weniger gegliederten breitzipfligen Blitter der
Ostrasse verdunsten erheblich weniger Wasser
(bezogen auf das Frischgewicht) als die stark-

einen Selekti

zelnen nicht bekannt sind, zusammen- geglizderten schmalzipfligen Blitter der Westrasse.
hingen. Damit kann die Ostrasse in ihrem kontinentalen
- i ; ?
So gibt es in Ostasien in einer Marienkif v Cungeg! die oft heiBe und trockene
hied Vi besser iib h

(Harmonia axyridis) einige dutch U in
mehreren Genen bedingte Varietiten. Die Haufig-
keit ihres Auftretens schwankt in groBeren geo-
graphischen Zonen stark. Im Westen Asiens kommt
allein die Varietit axyridis (Abb. 105b) vor, &stlich
des Baikalsees sind die Varietiten axyridis und
stigmata je etwa zu 50% innerhalb der Art zu fin-
den, und am mittleren Lauf des Amurs tritt schlieB-
lich nur die Varietit stigmata als Lokalrasse auf
(Abb. 105a). Nach Siiden zu erscheint dann die

Varietdt spectatilis (Abb.105¢) in zunchmender

a & c

Abb. 106 Blitter det Kichenschelle (Anemone pulsatilla). a Unterart
germanica; ¢ Unterare grandis; § Bastard zwischen beiden Unterarten
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Das Entstehen von Rassen, die neuen Um-
weltbedingungen besser angepaflt sind,
kann stindig beobachtet werden. Zur Aus-
rottung von Insektenplagen wurden che-
mische Substanzen (z. B. DDT) entwickelt,
die fiir Insekten schon in so niedriger Kon-
zentration giftig wirken, daB sie fiir den
Menschen oder hohere Tiere nicht gefihr-
lich sind. Die stindige Anwendung solcher
Insektizide hat beispielsweise bei der Stu-
benfliege zur Selektion von Mutanten
gefiihre, die gegeniiber dem DDT resistent
sind. Solche resistenten Stubenfliegen sind
in verschiedenen Teilen der Welt aufge-
treten, und bald hat sich an vielen Orten die
Anwendung des DDT zur Bekimpfung der
Stubenfliege als nutzlos erwiesen.

Auch Chromosomenmutationen konnen
fiir die Rassenbildung innerhalb einer Art



von Bedeutung sein. In der Sowjetunion
durchgefiihrte  Untersuchungen an  ver-
schiedenen Populationen von Drosophila
funebris sind hierfiir ein gutes Beispiel. Im
Zentrum Moskaus hatten 88,19, der unter-
suchten Fliegen eine Verinderung an einem
Chromosom, in weniger zentral gelegenen
Stadtteilen 55,59, am Stadtrande 42,1%,
und auf Dérfern nur 189,. 200 bis 500 km
nérdlich der Stadt fand man diesen Chromo-
somenmutationstyp iibethaupt nicht mehr.
In anderen Stidten traten solche Mutations-
typen ebenfalls gehiuft auf. Die Haufigkeit
solcher Typen steht also in einer physio-
logisch bisher noch nicht erkannten Be-
ziehung zur Industrialisierung, d.h. zu
den durch diese hervorgerufenen speziellen
Umweltbedingungen. Mit diesen Unter-
suchungen wurde die Bildung geographi-
scher Rassen auf kleinstem Raum erklirt.
Fiir die Beteiligung der Genommutationen
bei der Artbildung im Pflanzenreich liegt
ein umfangreiches Untersuchungsmaterial
vor. Etwa 509, der hoheren Pflanzenarten
sind Polyploide oder stammen von poly-
ploiden Arten ab. Es ist interessant, den
Anteil polyploider Arten am Artenbestand
verschiedener geographischer Breiten in der
folgenden Tabelle zu verfolgen.

Polyploide Pflanzenarten verschiedener
geographischer Gebiete

Anzahl der | Anteil von
Geographisches in der Flora | polyploiden
Gebiet vorkommen- Arten
den Arten in Prozent
Nordsahara 300 37,8
Cykladen 1186 37,0
Ruminien 3365 46,8
Ungarn 2039 48,6
Zentraleuropa 2909 50,0
Schleswig-Holstein 1081 54,6
Diinemark 1306 53,5
England 1778 53,3
9 [011001]

Anzahlder | Anteil von

Geographisches in der Flora | polyploiden
Gebiet vorkommen- Arten

den Arten in Prozent
Schweden 1526 56,9
Norwegen 956 57,6
Finnland 1285 57,3
Faréer 252 71,0
Island 394 72,1
Spitzbergen 145 76,2
Franz- Josephs-Land 36 75,0
SW Gronland 222 74,0

Mit zunehmender geographischer Breite
nimmt der Anteil polyploider Arten in einer
Flora zu. Das gilt sowohl fiir die zweikeim-
blittrigen Pflanzen als auch fiir die einkeim-
blittrigen. Offenbar kénnen sich polyploide
Pflanzen unter bestimmten neuen o6kolo-
gischen Bedingungen besser durchsetzen als
die diploiden. In diesem Zusammenhang ist
zu erwihnen, dafl nach Riickgang des Fest-
landeises der letzten Eiszeit Zentraleuropa,
GrofBbritannien und Skandinavien wieder
neu von Pflanzen besiedelt werden mufiten
und dabei polyploide Formen einen Selek-
tionsvorteil hatten.

Durch zytologische Untersuchungen an
verschiedenen Arten der Gattung Brassica
ist von verschiedenen Forschern der Nach-
weis erbracht worden, daf der Abessinische
Kohl (B.carinata), der Sareptasenf ( B. juncea)
und der Raps (B. napus) durch Polyploidie
(s. 8. 152) aus den drei Grundarten, dem
Schwarzen Senf (B. njgra), dem Kohl (B.
oleracea) und dem Riibsen (B. rapa), ent-
standen sind.

Schwarzer Senf B.migra (n= 8)= AA
Kohl B.oleracea (n= 9)= BB
Riibsen B. rapa (n=10)=CC
Abessinischer Kohl B. carinata (n=17)= AABB
Sareptasenf B.juncea  (n= 18)= AACC
Raps B.napus  (n=19)= BBCC
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B. carinata (AABB)

B. juncea (AACC)

B. napus (BBCC)

Tetraploide Stufe n=17 n=18 n=19
Q‘\\ A - L)
\ Ko s \
N\ 7 ~~ Ve ~~_\
\ /s g A =~
Diploide Stufe n=8 n=9 n=10
B. mgra (AA) B. oleracea (BB) B. rapa (CC)

Abb. 107 Die zytologischen Bezichungen der drei Grundarten der Gattung Braica (B. aigra ; B. oleracea ; B. rapa) zu den aus ibnen durch Allo-

polyploidic entstandencn Arten (B. carinura, B. juncea; B. mapus)

Die drei Grundarten B. migra (AA), B.ole-
racea (BB) und B. rapa (CC) sind diploid.
Sie sind untereinander kreuzbar, ergeben
aber auf Grund ihrer Genomverschieden-
heit keine fortpflanzungsfihigen Bastarde.
Erst die Genommutation eines solchen
Bastards fiihrt zur Entstehung der konstan-
ten neuen Arten B.carinata(AABB), B. juncea
(AACC) und B. mapus (BBCC) (Abb. 107).
DaB die natiirliche Entstehung der genann-
ten Arten tatsichlich so abgelaufen ist,
bestitigen Experimente, bei denen nach
Kreuzung der Grundarten und anschlie-
Bender Polyploidisicrung die tetraploiden
Arten ,,synthetisch” hergestelle werden

konnten. Da aber experimentell hervorge-
rufene Polyploide durchaus noch nicht
ihren Ausgangsformen tberlegen sind,
miissen die gut anpassungsfihigen natiir-
lichen polyploiden Arten durch lange
Selektionsvorginge entstanden sein.

Die Mutationen sind bisher als einzige
Quelle der Evolution erkannt worden.
Durch sie kommt die Mannigfaltigkeit der
Genotypen und Phinotypen innerhalb von
Rassen, Arten und Gattungen zustande, aus
der die Umwelt die Formen mit der besten
Lebenseignung ausliest. Bei der Art- und
Rassenbildung spiclen aber auch noch
andere Faktoren eine Rolle.

Die Isolation

Die starke Zersplitterung mancher Arten
in viele Unterarten kann hiufig damit erklirt
werden, daB in einer urspriinglich einheit-
lichen Population die freie Kreuzbarkeit
(Panmixie) zwischen den Individuen ein-
geschrinkt oder verhindert wird. Ein
weiterer gegenseitiger Austausch von Erb-
anlagen kann nicht mehr stactfinden, und es
kommt zur Isolation der betreffenden Teil-
population. Die Ursachen hierfiir kénnen
sehr verschieden sein. Unterarten konnen
geographisch voneinander getrennt sein,
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wie das beispielsweise beim Fliegenfinger
(Monarcha castaneo-venertis) auf den Salo-
monen im Stillen Ozean der Fall ist
(Abb. 108). Auch in voneinander abgeson-
derten Gebirgstilern oder auf Berggipfeln
kann es bei Pflanzen und Tieren zur Bilduhg
neuer Unterarten kommen.

Unterschiedliche Fortpflanzungszeiten, un-
terschiedlicher Bau der Geschlechtsorgane
oder rein mechanische Sthwierigkeiten bei
der Begattung konnen Folgeerscheinungen
sqlcher Isolationsvorginge sein. Beispiels-



Abb. 108 Die vier Hauptfarbmuster der Unterarten des Fli
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weise verlduft die stammesgeschichtliche
Entwicklung geographisch voneinander
isolierter Populationen unabhingig von-
einander weiter. Berithren sich dann nach
einem lingeren Zeitraum die Populationen
wieder, kann die Unterschiedlichkeit bereits
ein Ausmafl erreicht haben, das die Ver-
mischung verhindert, beispielsweise durch

(Monarcha auf den Sal

als Folge geographi-

das Fehlen des Paarungstriebes oder durch
Sterilitit der Bastarde. Es sind selbstindige
Rassen beziehungsweise Arten entstanden.
Aufgabe

Belegen Sie diese Aussage durch Beispiele, die
Thnen aus der Tier- und Pflanzengeographie be-
kannt sind! Beriicksichtigen Sie dabei auch die
Reiseberichte von CHARLES DARWIN|

Populationswellen

Der zahlenmiBige Bestand einer Population
ist nicht immer gleich. Giinstige Lebens-
bedingungen kénnen die riumliche Aus-
dehnung einer Population iiber ein groBeres
Areal und das zahlenmiflig vermehrte
Auftreten innerhalb eines gegebenen Areals

9*

zur Folge haben. Besonders auffillig sind
solche Schwankungen in Populationen von
Schadinsckten wie beispielsweise bei der
Nonne oder den Borkenkifern. Auch ein
gehiuftes Auftreten von Pilzkrankheiten
an Pflanzen unter bestimmten Umwelt-
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bedingungen hat eine starke Vermehrung
der Erreger zur Ursache.

Solche Schwankungen in der Individuen-
zahl innerhalb von Populationen sind fiir
ihre stammesgeschichtliche Entwicklung
sehr wichtig. Ist beispielsweise durch be-
stimmte Umweltbedingungen ein Merkmal
einer Rasse ausgemerzt worden, so ist die
Wahrscheinlichkeit seiner Neuentstehung
durch Mutation in einer kleinen Population
viel geringer als in einer groflen.

Kleine Populationen werden deshalb schnell
einheitlicher, weniger anpassungsfihig und
kénnen schlieBlich aussterben. In grofien
Populationen dagegen ist die Wahrschein-
lichkeit des mutativen oder erneuten Ent-
stehens bestimmter Gene grofler. In ihnen
konnen mit groBerer Wahrscheinlichkeit
Mutanten enthalten sein, die an verinderte
Umwelteinfliisse besser angepalt sind. Die
experimentelle Bestitigung fiir diese Uber-
legung lieferten genetische Untersuchungen
an Mikroorganismen. Bei ihnen entstehen
geniigend grofe Individuenzahlen, um die
Hiufigkeit der Mutanten zu schitzen.

Bei dem Darmbakterium Escberichia coli konnen
Mutanten entstehen, die gegen bestimmte Bakte-

rioph sind. Die Haufigkeit ihres Auf-
n'exens schwanke von 10-7 bis 3x10-*. Benutzt
man nun einen Stamm von Colibakterien, der gegen-

iiber einem Bakteri findlich ist,

um daraus ecinen resistenten Baktenensmmm zu
ziichten, so hingt Erfolg oder Miferfolg des Ver-
suchs von der Anzahl der Bakterienzellen ab, die
den Bakteriophagen ausgesetzt werden. Wenn die
Zahl klein ist, etwa 10° oder kleiner, wird die Kultur
nur selten resistente Mutanten enthalten. Wenn da-
gegen eine grofe Kultur mit 10° oder mehr Zellen
mit dem Bakteriophagenstamm beimpft wird, kann
viel eher mit dem Auftreten einer resistenten Muta-
tion gerechnet werden.

Ahnliches gilt auch fiir die hoheren Orga-
nismen. Andern sich die Umweltbedingun-
gen, so erhalten bestimmte Mutanten einer
Population einen hoheren Selektionswert
(im Bakterienbeispiel die resistenten Mu-
tanten). Ist die Anzahl der Individuen in
dieser Population groB, so treten derartige
Mutanten mit groBer Wahrscheinlichkeit
auf.

Die Population kann iiberleben oder sich
den neuen Umweltbedingungen besser an-
passen. Ist die Population klein, kann eine
Art, Rasse oder Varietit aussterben.

Die Kombination

Die Mannigfaltigkeit der Genotypen in
einer Population gewihrleistet ihre groBe
Anpassungsfihigkeit an wechselnde Um-
weltbedingungen. Durch die freie Kreuz-
barkeit findet eine Umkombination der vor-
handenen Gene in der Population statt,
deren Folge uniibersehbar viele neue Gen-
kombinationen und damit Genotypen sind.
Sie erhoht zugleich die Variabilitit der
Populationen, weil viele Mutationen homo-
zygot werden und damit auch phinotypisch
in Erscheinung treten.

Wenn wir h daB der ,,Genb d* einer
Population zwischen 50 und 100 (in Wirklichkeit
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sind es natiirlich viel mehr) Genen liegt und jedes
Gen nur durch 2 Allele vertreten ist, so kdnnten in
den Spaltungen nach Kreuzung 3% bis 31 Geno-
typen auftreten, unter denen zwischen 2% bis 21%
Homozygote sein wiirden. Wenn wir bedenken, daf
auf der Erde gegenwirtig etwa 22! bis 23* Menschen
lcbcn, dann wird klar; daB die Anzahl der méglichen

kombi d hoher lleg(, als

noch bed

es die Individ hlen einer Pop

Die Meiose (s. S.109) und die sexuelle Fort-
pflanzung sind in der Erzeugung neuer
Genotypen auBerordentlich wirksam. Inner-
halb sich frei kreuzender und sexuell fort-
pflanzender Arten kommen die meisten



Genotypen auf Grund des oben dargelegten
Tatbestandes nur einmal vor. Es ist bei-
spielsweise wenig wahrscheinlich, daf

irgendein Mensch (ausgenommen cineiige
Zwillinge) den gleichen Genotyp wie der
Leser dieser Zeilen hat.

Das Zusammenwirken der Evolutionsfaktoren

Die Kenntnisse tiber die Vorginge bei der
Ubertragung der Erbanlagen und das
Wissen tiber die Verinderlichkeit des Erb-
anlagenbestandes aller Organismen haben
zum Erkennen der Evolutionsfaktoren und
ihrer Wirksamkeit gefiihrt. Die Ubertragung
der Erbanlagen von Generation zu Gene-
ration und ihre Modifizierbarkeit im
Rahmen der Reaktionsnorm erklirt die
relative Konstanz der Arten iber Jahr-
tausende. Das spontane, relativ seltene und
richtungslose Auftreten der verschiedenen
Mutationstypen bewirkt die Mannigfaltig-
keit der Genotypen in einer Population, die
durch die freie Kreuzbarkeit noch gesteigert
wird. Nur durch Mutationen kénnen neue
Merkmale entstehen. Die Moglichkeiten
zum Entstehen der seltenen Genotypen mit
hoherer Lebenseignung werden durch Po-
pulationswellen noch erhéht.

Die Isolation kann die Abtrennung von
Teilen einer Population und deren unter-
schiedliche Entwicklung bewirken. Das
groBe Sieb, in dessen Maschen alle ungeeig-
neten Phinotypen hingenbleiben, ist die
Selektion durch die Umwelt. Durch stindige
Selektion bekommt die stammesgeschicht-
liche Entwicklung ihre Richtung, das heift,
von ihr werden die verinderten Phinotypen
einer Population ausgelesen, deren Lebens-
eignung gegeniiber den Artgenossen ver-
bessert ist. Die Art der Verinderungen, die
zu einer besseren Anpassung fiihren, wird
dagegen von der Selektion nicht exakt be-
stimmt. Sonst gibe es keine Mannigfaltig-
keit der Organismen unter gleichen Umwelt-
bedingungen.

Die Selektion kennt keine Vorausschau. Sie
,»weill** nichts iiber die zukiinftigen Anfor-
derungen an eine lebenstiichtige Popula-
tion. Sie wihlt vielmehr ,,blind* alle augen-
blicklich geeignetsten Individuen aus. Den
Beweis hiefiir liefern die vielen im Verlauf
der Erdgeschichte ausgestorbenen Arten
und Gattungen von Tieren und Pflanzen.
Die verschiedenen Evolutionsfaktoren wir-
ken bei der Differenzierung von Rassen und
Arten zusammen. Da sie aber in verschie-
denem Ausmall wirksam werden kénnen,
kann die Art- und Rassenbildung auf ver-
schiedenen Wegen zustande kommen, wo-
bei dieser oder jener Evolutionsfaktor be-
stimmend hervortritt.

Aus der Lehre DARWINS, die noch durch die
Kenntnis der Ursachen der Variabilitit der
Organismen bereichert wurde, entwickelte
sich die Selektionstheorie. Sie schopft ihre
Beweise aus dem Verlauf der Evolution
innerhalb der gegenwirtig lebenden Rassen
und Arten, der sogenannten Mikroevolu-
tion.

Kann nur mit den Erkenntnissen der Selek-
tionstheorie das Entstehen von Rassen und
Arten und groferer systematischer Kate-
gorien vergangener erdgeschichtlicher Pe-
rioden erklirt werden? Oder waren zu
diesen Zeiten andere Evolutionsfaktoren
wirksam? Nach unseren bisherigen Kennt-
nissen von der Mutationsforschung und
Populationsgenetik kann auch das Ent-
stehen der Unterschiede groferer systema-
tischer Gruppen wie Familien, die Makro-
evolution, mit den gegenwirtig wirksamen
Evolutionsfaktoren erklirt werden.
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Die teilweise erheblichen Liicken in den
durch Funde belegten Entwicklungsreihen
vieler Organismen haben zu der hiufig
geiuBerten Ansiche gefishre, da die Bau-
planinderungen, die zu verschiedenen Gat-
tungen, Familien oder Stimmen fithrten,
nicht durch Mutationen im iiblichen Sinne
erklirbar sind. Diese verindern in den
meisten Fillen nur Merkmale, die nicht iiber
den Bereich der Art hinausgehen (Klein-
mutationen). Deshalb nehmen manche
Evolutionsforscher besondere GroB- oder
»Schliissel*-Mutationen als Ursache der
Makroevolution an. Hinweise fiic das tat-
sichliche Auftreten von GroBmutationen
sind besonders aus dem Pflanzenreich
bekannt.

Es sind aber auch bei einer Reihe von Arten,
besonders beim Garten-Léwenmaul, Gen-
mutationen beobachtet worden, die Merk-
malen anderer Gattungen idhneln. So sind
die Symmetrieverhiltnisse der Bliiten, die
Zahl der Bliitenblitter und Antheren, die
wichtige Gattungsmerkmale darstellen, mu-
tativ verindert worden. Besonders auffillig
ist eine dominante Mutante beim Léwen-

Abb 109  Munintc des Gareen-Lowenmauls (Astirrbinum majus) mic
gespornten Bliiten
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maul, an deren Bliitenréhre ein Sporn
hervortritt (Abb. 109), wie er bei vielen
Gattungen der Braunwurzgewichse (Scro-
phulariaceae) in verschiedener GroBe und
Stellung vorkommt. Dies¢ Mutation be-
wirkt gleichzeitig eine Verinderung von
Wuchshéhe, Verzweigung und Blattform.,
Der Ubergang von Kleinmutation zu
GroBmutation ist fliefend, und es ist mehr
oder weniger subjektiv, eine Mutation
dieser oder jener Gruppe zuzurechnen. Es
ist aber denkbar, daBl solche GroBmuta-
tionen den Beginn der Abzweigung einer
neuen Gattung bildeten. DafB in den gene-
tischen Experimenten noch keine Modell-
fille fiir wesentliche Bauplaninderungen
gefunden wurden, ist durch die Jahrmillio-
nen langen Zeitriume bedingt, die nach-
weislich dazu notwendig sind. Ferner ist zur
Ausbildung eines neuen zusammengesetzten
Organs das Zusammenwirken zahlreicher
Erbanlagen erforderlich, deren gleichzeitiges
mutatives Entstechen und harmonisches Zu-
sammenwirken nicht wahrscheinlich ist.
Die Unvollstandigkeit der paliontologi-
schen Uberlieferung beweist keineswegs ein
Auftreten grofier ,,Spriinge'* in der stammes-
geschichtlichen Entwicklung. Die Liicken
in den Entwicklungsreihen kénnen auf der
Nichtablagerung von Schichten und damit
ihrer Leitfossilien beruhen oder auch durch
Zuwanderung von Tieren oder Pflanzen

entstehen, die in dem betreffenden Gebiet

vorher nicht lebten. Wenn solche Liicken
oft auch recht groB sind, so gibt es doch
keinen paliontologischen Beleg dafiir, daB
die Bauplaninderungen der verschiedenen
Organe nicht kontinuierlich verlaufen sind.
Im Gegenteil, durch neue Funde werden
immer wieder Zwischenformen erkannt,
und bei gut untersuchten Entwicklungs-
reihen, wie beispielsweise der des Pfecdes,
kann an einer kontinuierlichen Entwicklung
nicht gezweifelt werden.
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Wenn auch die Bauplaninderungen kontinu-
ierlich entstanden sind, so ist die stammes-
geschichtliche Entwicklung doch nicht in
allen Zeiten gleichmifig verlaufen. Palion-
tologische Funde von Siugetieren zeigen
zum Beginn der Braunkohlenzeit eine
,.explosive’ Formenaufspaltung (Abb. 110).
Die Geschichte der Siugetiere beginnt in der
Triaszeit mit Formen, die den Ubergang von
den Reptilien noch deutlich erkennen lassen.
Bis zur Wende von Kreide- und Tertidrzeit,
also iiber Zeitspanne von rund
120 Jahrmillionen, verliuft ihre Entwick-
lung langsam und unauffillig. Nur kleine
unscheinbare Formen von der GréBe kleiner
Nagetiere sind vorhanden. Am Ende der
Kreidezeit zeigen aber schon die Bliiten-
pflanzen (Angiospermen) eine erhebliche
Ausbreitung und bieten eine Fiille neuer
Nahrungsquellen. Das Entstehen neuer
Nahrungsquellen kann eine der Ursachen
fiir die beschleunigte Formenbildung der
Siugetiere gewesen sein. Ausgehend vonden
insektenfressenden Urplazentatieren kommt
es in relativ kurzer Zeit (einige Millionen
Jahrel) zur Ausbildung der meisten Ord-
nungen der Siugetiere. Die Breite der

eine

Aste des Stammbaumes (Abb. 110) ent-
spricht der Formenmannigfaltigkeit inner-
halb der verschiedenen Ordnungen.
Wihrend der stammesgeschichtlichen Ent-
wicklung hat eine Héherentwicklung
vieler Organismengruppen stattgefunden.
Darunter versteht man die zunehmende
Differenzierung von Bau und Leistung der
Lebewesen. Bestimmte Organe iibernehmen
verschiedene Lebensfunktionen, wie bei-
spielsweise die Wurzeln, die Sprosse und
die Bliiten héherer Pflanzen im Gegensatz
zu den einzelligen Algen, bei denen noch
alle Lebensprozesse in einer Zelle ablaufen.
Wihrend der Héherentwicklung indern
sich aber auch die Beziehungen der Lebe-
wesen zur Umwelt. Die Organismen sind
nicht mehr auf das stindige Vorhanden-
sein bestimmter Umweltbedingungen ange-
wiesen. Sie werden reaktionsfihiger gegen
wechselnde Umweltbedingungen.

Die stammesgeschichtliche Entwicklung
der Pflanzen iiber die Psilophyten, Farne
und Nacktsamer zu den Bedecktsamern
(Abb. 111) und bei den Tieren iber die
primitiven Kiefermiauler, Knorpelfische,
Knochenfische, Lurche und Reptilien zu
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Psilophyten

Situm fotiene)
Abb. 11 Lier Smmmbaum der Angiospermen. Die fiinf Haupt
stufen auf dem Weg zu den Angiospermen sind hervorgehoben.

den Siugetieren demonstrieren die Hoher-
entwicklung im Pflanzen- und Tierreich,
wobei der Gesamtorganismus umgestaltet
wurde. DaB die Umgestaltung oder Ver-
inderung einzelner Organe die Gesamt-
entwicklung entscheidend beeinflussen kann,
zeigt uns sehr eindrucksvoll der Erwerb
des aufrechten Ganges und die Vergrofe-
rung des Gehirnvolumens bei der Mensch-
werdung.

Deutliche Fortschritte in der Hoherent-
wicklung der Pflanzen sind beispielsweise
die Ausbildung des Leitungssystems, der
Epidermis, der Spaltéffnungen und anderer
Merkmale. Sie erméglichten den hoheren
Pflanzen, das Festland zu besiedeln, wihrend
die gleichzeitige Entstehung der Samen-
anlagen und spiter des Pollenschlauches
auch den Befruchtungsvorgang vom Vor-
handensein des Wassers unabhingig mach-
ten.

Bei den Tieren waren die Herausbildung
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und Weiterentwicklung des Zentralnerven-
systems, die Aufgliederung und Differen-
zierung des Darmtraktes (Mundhéhle, Ma-
gen, verarbeitende und aufnehmende Darm-
abschnitte), erhohte Rcaktionsfﬁhigkei:
durch vielseitigere und bewegliche Glied-
mallen solche Anzeichen einer Hoherent-
wicklung. Auch die zunehmende Fihigkeit
des Auges zu Nah- und Fernsicht bei den
Wirbeltieren und die relative Unabhingig-
keit von der AuBientemperatur durch den
Erwerb einer gleichmiBigen Korpertempe-
ratur sind in gleicher Weise zu bewerten.
Wihrend der Hoherentwicklung der Orga-
nismen ist es durch spezielle Anpassungen
von Pflanzen und Tieren zu ciner zuneh-
menden Spezialisation gekommen. Die
Nachkommen einer hoher entwickelten
anpassungsfihigeren  Organisationsgruppe
breiten sich aus und passen sich besonderen
Umweltbedingungen an.

Die Schutzeinrichtungen der Pflanzen gegen
Trockenheit, starken Salzgehalt des Bodens,
stindige Beschattung oder die sehr ver-
schiedenen Einrichtungen fiir die Verbrei-
tung von Samen sind auf ganz bestimmte
Umweltbedingungen eingestellte Anpas-
sungsmerkmale. Sie bedeuten fiir die Orga-
nismen eine Einschrinkung der Moglich-
keiten fir die Weiterentwicklung. Eine
Verinderung ihres Lebensraumes kann zur
Verinderung oder zum Aussterben solcher
stark spezialisierter Arten fithren.

Die Hoherentwicklung geht meist nicht von
den jiingeren und spezialisierten Vertretern
der Ausgangsgruppe aus, sondern von
deren ilteren, primitiveren. Die Nacktsamer
entstanden aus primitiven Urformen, die
Bedecktsamer aus primitiven Nacktsamern
(Abb. 111). Im gleichen Sinne §tammen die
Amphibien nicht von den héheren Kno-
chenfischen ab, sondern von urzeitlichen
Quastenflossern und die Reptilien von den
primitivsten Amphibien, den Panzerlurchen.



Héherentwicklung und Spezialisation wer-
den hidufig auch von der Riickbildung
einzelner Organe oder bestimmter Organ-
systeme begleitet.

Aufgabe
Belegen Sie diese Aussage durch Beispiele!

Hoherentwicklung,  Spezialisation  und
Riickbildung sind Erscheinungen in der
stammesgeschichtlichen Entwicklung, die
in engster Wechselbeziehung zueinander
ablaufen und nur als Anpassungen der
Organismen an ihre Umwelt zu deuten sind.
Die Lamarcksche Hypothese, dal die
stammesgeschichtliche Entwicklung durch
Vererbung erworbener Eigenschaften (ins-
besondere durch Erblichwerden individuel-
ler Anpassungen) zustande kommt, hat trotz
oft wiederholter Versuche bisher noch
keine experimentelle Bestitigung gefunden.
Dauermodifikationen sind nicht bestindig.
Die Reaktionsnorm kehrt nach dem Auf-

héren der modifizierenden Bedingungen
nach einer kiirzeren oder lingeren Reihe von
Generationen wieder zur urspriinglichen
Merkmalsausbildung zuriick. Die Stammes-
geschichte kann sich nur durch die stufen-
weise Umbildung des Erbgefiiges einzelner
Arten vollzogen haben. Die Populations-
genetik und Evolutionsforschung haben die
Wechselbezichungen der Organismen inner-
halb von Populationen und ihrer Umwelt
aufgezeigt und im verschiedenartigen Zu-
sammenwirken der Evolutionsfaktoren den
Verlauf der Rassen- und Artbildung erkannt.
Die stammesgeschichtliche Entwicklung
ist nicht umkehrbar und kann experimentell
nicht wiederholt werden. Die Selektions-
theorie 1Bt mit einem hohen Grad an Wahr-
scheinlichkeit den Schluf} zu, daf} die stam-
mesgeschichtliche Entwicklung in den ver-
gangenen Zeiten der Erdgeschichte ebenso
abgelaufen ist, wie es fiir die Gegenwart
nachgewiesen wurde.



Die Ziichtung von Pflanzen und Tieren

Von der Wildform zur Kulturpflanze und zum Nutztier

Unsere heutigen Kulturpflanzen und Nutz-
tiere sind das Ergebnis ciner sehr langen
Entwicklung. Sie haben ihren Ursprung in
Wildformen, die teilweise heute noch zu
finden sind. Von einigen Kulturpflanzen
sind die Ursprungsformen nicht bekannt
(z. B. vom Mais).

In vielen Fillen entwickelten sich aus den

1 PA

fiir Nahrungszwecke g 1 F

sehr briichige Ahrenspindel, stark begrannte
Ahren, ungleichmiBige Reife, leichtes Aus-
fallen der reifen Korner, kleine Kérner,
lange Keimruhe, ungleichmiBige Keimung.
Beim Anbau witkten viele dieser Eigen-
schaften stérend und verhinderten eine volle
Nutzung der Pflanzen. Der Mensch begann
daher, unter den Wildformen solche Pflanzen

auszulesen, die ihm besonders geeignet er-

die Kulturpflanzen und aus Wildtieren iber
die Nutztiere unsere Haustiere. Dieser
ProzeB ist auch heute noch nicht abge-
schlossen und wird ebensolange fortdauern,
wie die Menschheit existiert.

Der Mensch stellte schon sehr friih fest, dal
beispiclsweise einige Wildpflanzen Eigen-
schaften aufwiesen, die ihm besonderen
Nutzen brachten. Diese Pflanzen wurden
bevorzugt von ihm gesammelt. Mit der
SeBhaftwerdung des Menschen wurde es fiir
ihn notwendig, diese Pflanzen anzubauen,
um so einen geniigend grofien Vorrat fiir
diejenigen Jahreszeiten zu haben, in denen
die Natur ein Sammeln dieser Pflanzen un-
moglich machte. Solche direkt vom Men-
schen in Kultur genommenen Pflanzen be-
zeichnet man als priméire Kulturpflanzen.
Zu jhnen gehéren unter anderem Weizen,
Gerste, Hirse und Lein.

“Wildformen besitzen oft Eigenschaften, die
zut Erhaltung der Art unter normalen Um-
weltbedingungen notwendig sind. Hierzu
gehoren beim Getreide beispielsweise eine
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schienen. Nur diese baute er weiter an. Mit
der Inkulturnahme setzte also eine Auslese
durch den Menschen (kiinstliche Auslese)
ein, die nach dem Gesichtspunkt der
wirtschaftlichen Niitzlichkeit durchgefiihrt
wurde. Bei manchen Eigenschaften wurde
dieser ProzeB durch die natiirliche Auslese
beschleunigt. Hiufig jedoch wurdedie kiinst-
liche Auslese durch eine entgegengesetzt
wirkende natiirliche Auslese gehemmt.

Mit den primiren Kulturpflanzen und ihrem
stetig zunehmenden Anbau traten aber auch
vermehrt Unkriuter auf. Durch gute An-
passung an den Lebensrhythmus der Kultur-
pflanze wurden einige dieser Unkriuter zu
neuen Kulturpflanzen. Diese bezeichnet man
heute als sekundire Kulturpflanzen. Zu
ihnen gehoren der Roggen und der Hafer.
Andere sekundire Kulturpflanzen sind
Mbobhre, Hanf und Betariibe sowie viele
Gemiise- und Obstarten. Thr Wert wurde
vom Menschen erkannt, und geeignete
Formen wurden in Kultur genommen.

Die ersten, uns heute in Einzelheiten be-



kannten MafBinahmen der Pflanzenziichtung
gehen auf die Zeit vor etwa 4500 Jahren zu-
riick. Die Babylonier nahmen zu dieser Zeit
bereits kiinstliche Befruchtungen an Dat-
teln vor. Das bedeutet, daB ihnen die
Bliitenbiologie und die Funktion der ein-
zelnen Teile der Bliite bekannt waren. Die
romischen Schriftsteller berichten von Aus-
lesemafinahmen bei Getreide. In Amerika
reicht die Pflanzenziichtung ebenfalls sehr
weit zuriick. Bei der Entdeckung Amerikas
waren bereits ertragreiche Mais- und Baum-
wollformen im Anbau. In Europa kann man
nach der Zeitenwende von einem gewissen
Stillstand in der Pflanzenziichtung sprechen,
abgesehen von den Ziichtungen im Obst-
und Weinbau der Kloster. GroBe Fort-
schritte in der Pflanzenziichtung finden wir
seit Ende des 18. Jahrhunderts. Mafigeblich
waren daran der Englinder KNIGHT (1785
bis 1838), der Franzose VILMORIN (1872 bis
1917), der Augustinermonch JOHANN GRE-
GOR MENDEL (1822 bis 1884) mit seinen
Erbgesetzen, CHARLES DARWIN (1809 bis
1882) mit seinen Erfahrungen und Beob-
achtungen, der Osterreicher ERICH V.
TscHERMAK (1871 bis 1962), die Deutschen
WiLHELM Rimpau (1842 bis 1903), FERDI-
NAND V. LocHow (1849 bis 1924), ERWIN
BAUR (1875 bis 1933), THEODOR ROEMER
(1883 bis 1951), WiLHELM RICHTER (um
1900), der Schwede NiLssoN-EHLE (1873
bis 1949), der sowjetische Ziichter M-
TSCHURIN (1855 bis 1935), der Amerikaner
CARLETON (vor 1900), der Kanadier Soun-
DERS (vor 1900) und die heutigen Pflanzen-
ziichter beteiligt. Es konnten nur einige
wenige Namen genannt werden. Sie zeigen
aber bereits, dafl die Fortschritte in der Ent-
wicklung der Kulturpflanzen durch Ziichter
und Wissenschaftler vieler Nationen erreicht
wurden.

Auch heute noch werden neue Kultur-
pflanzen aus Wildpflanzen entwickelt (z. B.

hied

ver Zierpfl 1, Heil-, Duft-
und Gewiirzpflanzen, Zuchtchampignons).
Selbst sehr primitive Pilze (z. B. Penicillium)
werden heute zur Herstellung von Anti-
biotika kultiviert. In der Landwirtschaft
ziichtet man neue Futterpflanzen und tech-
nische Kulturpflanzen (z. B. Steinklee,
Crambe, Roggentrespe).

Mitte des 18. Jahrhunderts entdeckte Jo-
HANN SIGISMUND MARGGRAF, daB in der
Runkelriibe der gleiche Zucker wie im
Rohrzucker vorhanden ist. Sein Schiiler
AcHARD entwickelte daraus die ,,Weille
schlesische Riibe* und baute 1802 auch die
erste Riibenzuckerfabrik. Die ,,Weifle schle-
sische Riibe" ist die Stammutter aller
Zuckerriibensorten. Wihrend die Zucker-
ausbeute der Formen um 1850 nur 7 bis 89,
und die Zuckerernte etwa 18 dt/ha betrug,
wurde durch intensive Arbeit der Pflanzen-
ziichter der Zuckergehalt der Riiben mehr
als verdoppelt und der Zuckerertrag je
Hektar etwa verdreifacht.

In den zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts
fand REINHOLD V. SENGBUSCH (geb. 1898)
in Miincheberg unter 1,5 Millionen Lupi-
nenpflanzen, die er auf ihren Alkaloidgehalt
untersuchte, 5 Pflanzen, die bitterstoffarm
waren. Sie bildeten die Grundlage einer
neuen Futterpflanze, der SiiBlupine. 1938
baute man bereits 110 000 ha Siillupinen an.
So wurde aus einer Griindiingungspflanze
eine neue wertvolle Futterpflanze.

Fiir viele andere Kulturpflanzen wurden in
den letzten 50 Jahren neue Anbaugebiete
erschlossen. Pflanzenziichtung und Indu-
strialisierung der Landwirtschaft schaffen
bereits heute die Grundlagen fiir die Siche-
rung der menschlichen Ernihrung. Hun-
gersndte in manchen Gebieten der Erde
haben ihre Ursachen vor allem in den dort
herrschenden gesellschaftlichen Verhilenis-
sen, sie sind oft die Folge jahrhunderte-
langer kolonialer Ausbeutung.
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Ahnlich wie aus Wildpflanzen Kultur-
pflanzen hervorgingen, entwickelten sich
aus Wildtieren Nutztiere. Eines der iltesten
Haustiere ist der Hund. Der Mensch der
mittleren Steinzeit lebte als Jiger in ein-
fachen Hiitten und Erdgruben. Durch seine
Waffen und das Feuer war er auch starken
Tieren iiberlegen. Von den gemeinsamen
Jagdziigen brachte er das erlegte Wild zu
seiner Behausung. Wolfe hielten sich in der
Nihe dieser Behausungen auf, da sie in den
Resten der menschlichen Mahlzeiten reich-
lich Futter vorfanden. Diese Tiere beglei-
teten den Menschen auch auf seinen Jagd-
ziigen. Einzelne Tiere, wahrscheinlich Jung-
tiere, schlossen sich enger an den Menschen
an. Der Mensch fiitterte oder duldete sie
zumindest in seiner Umgebung. Gelegent-
lich nahm er Jungtiere in Pflege, zog sie auf
und nutzte sie als Fleischlieferanten. Erst
spiter erkannte der Mensch die Bedeutung
des Wolfshundes als Wach- und zuletzt auch
als Jagdtier. Mit der Zeit bemerkte der
Mensch, daf} eine sichere Versorgung mit
Nahrung viel leichter ist, wenn er sich in
der Nihe seiner Behausung Tiere hilt. So
wurden junge Wildtiere gefangen und
gezihmt. Wir sprechen heute von einer
Domestikation der Tiere, einer Hiuslich-
machung der Tiere.

Mit dem SeBhaftwerden und dem Anbau
von Nutzpflanzen lernte der Mensch auch
den Wert einzelner Tiere bei der Bearbei-
tung der Felder erkennen. Gleichzeitig war
ihm durch die Tierhaltung eine sichere Ge-
winnung von Fellen zur Bekleidung sowie
von Milch und Fleisch zur Nahrung mog-
lich.

Es sind relativ wenige Tierarten gezihmt
und zu Nutztieren geworden. In der Regel
sind es Herdentiere. Einen Ausschlag fiir
die Auswahl der Arten diirfte vor allem die
unterschiedliche Domestikationsfihigkeit
der Tiere gegeben haben. Viele Tierarten
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pflanzen sich in der Gefangenschaft nicht
fort und wurden dadurch nicht zu echten
Haustieren, beispielsweise die in Indien als
Arbeitstiere genutzten Elefanten. Deshalb
werden auch heute noch stindig Jungele-
fanten gefangen und zur Arbeit abgerichtet.
Nach dem Hund, der vom Wolf abstammt,
wurden in der jingeren Steinzeit das Rind
in Europa aus dem Ur, das Schwein aus dem
Wildschwein und dem asiatischen Binden-
schwein, das Schaf aus dem Kreishorn-
schaf, dem Mufflon und dem Argali, die
Ziege aus der Bezoarziege, der Esel aus dem
Nubischen- und dem Somali-Wildesel und
das Pferd aus dem Przewalskipferd gezihmt
und zu Nutztieren gemacht. Auch Katze,
Kaninchen, Taube, Huhn, Gans, Ente und
sogar einige Insekten wurden zu Nutztieren
(z. B. Bienen, Seidenraupen). In klimatisch
anderen Gegenden wurden andere Tiere
gezidhmt und als Nutztiere verwendet (Ren-
tier, Kamel, Lama, Biiffel). In neuester Zeit
sind es besonders Pelztiere, die vom Men-
schen als Nutztiere gehalten und gepflegt
werden (z. B. Nutria, Nerz, Fuchs und
Marder).

Durch Domestikation traten bei einzelnen
Tierarten groBere morphologische und
physiologische Verinderungen auf. Sofern
sie dem Menschen niitzlich waren, wurden
sie weiterentwickelt und bei der bewufBten
Paarung beriicksichtigt. Es entstanden so an
verschiedene Bedingungen besonders gut
angepalite Rassen. Bei fast allen domesti-
zierten Tieren sind die Wildmerkmale ver-
lorengegangen.

Bei frither ausgesprochenen Fleischfressern
wie Hund und Katze hat sich mit der Auf-
nahme von pflanzlicher Nahrung der Darm
verldngert. Durch die bessere Ernihrung
der Nutztiere ist eine frithere Geschlechts-
reife und eine Erhéhung der Leistung ein-
getreten. Die Brunstzeit, die bei den Wild-
tieren in der Regel nur einmal im Jahr zu



einem bestimmten Zeitpunkt auftrite, ist
bei dem Haustier mehrere Male im Jahr
vorhanden, da die Geburt des Jungtieres
nicht unbedingt in eine fiir das Jungtier
ginstige Jahreszeit fallen muB. Teilweise
ist auch eine Verkiirzung der Trichtigkeits-
dauer eingetreten (z. B. Schwein). Beson-
ders hervorzuheben sind starke Verinde-
rungen in der Mastfihigkeit, der Milch-
leistung, der Legeleistung, der Wolleistung
usw. Die Leistungen unserer heutigen Nutz-
tiere gehen weit iiber das von der Natur aus
notwendige MaB hinaus und haben ein
starkes Abhingigkeitsverhiltnis der Nutz-
tiere vom Menschen zur Folge.

Durch die ziichterisch hervorgerufenen

Verinderungen haben unsere heutigen Kul-

turpflanzen und Nutztiere in einer vom

Menschen nicht gelenkten und beherrschten

Umwelt oft keine Méglichkeit mehr, sich

durchzusetzen. So wie der Mensch von

ihnen abhingig ist, sind sie auch vom Men-

schen abhingig geworden.

Aufgaben

1. Sammeln Sie Wildpflanzen und stellen Sie die
Unterschiede gegeniiber Kulturpflanzen - fest
(z.B. Mohre, Apfel, Birne, Lupinen)!

2. Stellen Sie nach einem Besuch eines Tierparkes
oder Zoos die Unterschiede zwischen Wildtier
und Nutztier heraus.

Aufgaben und Ziele der Ziichtung

Die Landwirtschaft hat die Aufgabe, den
Bedarf an pflanzlichen und tierischen Nah-
rungsmitteln fiir die in rascher Zunahme
begriffene Menschheit zu decken, die Indu-

strie mit zahlreichen Rohstoffen zu versor- *

gen und die Nahrung fiir die wachsenden
Nutztierbestinde bereitzustellen.

Die Ziichtung hat an der Lésung dieser Auf-
gabe wesentlichen Anteil. Durch die Arbeit
der Pflanzenziichter werden neue Sorten
von Kulturpflanzen geschaffen, die ertrag-
reicher oder ertragssicherer als die bisher
im Anbau befindlichen Sorten sind. Weiter-
hin werden neue Pflanzenarten zu Kultur-
pflanzen entwickelt, und der Anbau ertrag-
reicher Kulturpflanzen wird erhéht. AuBer-
dem werden fiir einzelne Kulturpflanzen-
arten neue Anbaugebiete erschlossen.

Bei der Tierzucht steht neben der Ziichtung
neuer Nutztierarten und Rassen die Erho-
hung der Leistung bei den Tieren der be-
stehenden Rassen im Vordergrund. Diese
Aufgaben konnen nur in voller Uberein-
stimmung mit der Entwicklung der Produk-
tionsmittel und in Ubereinstimmung mit der

Entwicklung der gesamten Gesellschaft -

gelost werden. In erster Linie bezwecken
alle modernen ZiichtungsmafBnahmen durch
Verinderung der bestehenden Sorten einen
vermehrten Nutzen fiir die Gesellschaft.

Pflanzenziichtung

Bei jeder Pflanzenart werden andere Zucht-
ziele verfolgt. Da der Ertrag oder die Lei-
stung sich aus vielen Teilfaktoren zusam-
mensetzen, mufl auch die Zichtung diese
Teilfaktoren beriicksichtigen. Die Zichtung
verindert also einzelne Eigenschaften. Die
Grundlage hierfiir ist die Vererbung der
Eigenschaften und die Moglichkeit einer
Verinderung derselben durch ziichterische
MafBinahmen. Dabei werden verschiedene
Zuchtziele verfolgt.

Verbraucher-Zuchtziele. Die Zuchtziele
verfolgen eine Verbesserung der Qualitit
der fiir den Menschen, fiir die Industrie und
die Haustiere zum Verbrauch kommenden
Produkte. Hierzu gehoren beispielsweise
die Verinderung der EiweiBzusammen-
setzung der Futterpflanzen, die Beseitigung
von schidlichen oder bei industrieller Ver-
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arbeitung hindernden Inhaltsstoffen, die

wuchsneigung bei feuch Wetter be-

Erhohung der Backfihigkeit beim Getreide,
die Erhohung des Vitamingehaltes; die
Anderung der Fettsi

bei Olpﬂanzen, die Verbesserung der Faser-
qualitit bei Faserpflanzen oder die Differen-
zierung bei der Kartoffel in Konsum-,
Futter- und Industriekartoffeln. Um diese
Zuchrziele zu erreichen, ist eine enge Zu-
sammenarbeit mit der Chemie, der Lebens-
mittelindustrie, der Tierernihrung und der

Medizin erforderlich.
Pa bauliche Zuchtziel

Hierunter
fallen alle Zuchtziele, durch die eine erhshte
Sicherheit im Anbau erreicht wird, die sich
aus den klimatischen und Standortfaktoren
ergeben und durch die Industrialisierung
der landwirtschaftlichen Produktion neu
bedingt sind.

Zur Anbausicherheit gehért bei iiberwin-
ternden Pflanzen die Steigerung der Winter-
festigkeit und die Erhéhung der Wider-
standsfihigkeit gegeniiber Krankheiten und
Schidlingen. Krankheiten und Schidlinge
konnen nicht in allen Fillen durch die oft
teuere Anwendung chemischer Mittel be-
kimpft werden. Besonders gegen Pilz-
krankheiten wie Rost und Mehltau ist eine
Verbesserung der Sorten durch die Ziich-
tung fortwihrend notwendig, weil die Ex-
reger dieser Krankheiten stindig neue Rassen
bilden, die dann auch die bisher wider-
standsfihige Kulturpflanzensorten schwer
schidigen kénnen.

Einer Erhohung der Anbausicherheit und
damit der Steigerung des Ertrages dient
ferner die Ziichtung auf Widerstandsfihig-
keit gegeniiber Diirre in Trockengebieten.
Manche neuen Sorten kénnen hohe Diinger-
gaben besser ausnutzen und erméglichen
dadurch einen héheren Ertrag. In anderen
Fillen wird durch die Arbeit des Ziichters
ein vorzeitiger Samenausfall, das Aufplatzen
der Friichte und beim Getreide die Aus-
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gung
seitigt.
Vollig neue Zuchtziele ergeben sich auch

" aus der Industrialisierung der Produktion.

Der Einsatz von Maschinen beim Anbau
und bei der Ernte verlangt cine weitgehende
Anpassung der Sorten an die Erfordernisse
der Maschinen. So wurden zum Beispiel
beim Raps die Echohung der Platzfestigkeit
der Schoten und beim Getreide die Erhé-
hung der Ausfallfestigkeit erforderlich, da
der Mihdrescher die Ernte erst in der Voll-
reife durchfihren kann. Einem produk-
tiven Einsatz des Miahdreschers stehen bei
der Gerste die langen Grannen entgegen.
Hier gilt es, Sorten mit kiirzeren oder ohne
Grannen zu ziichten. Die Sorten miissen
gleichmiBiger reifen, und die Standfestig-
keit muf} ebenfalls ethht werden. Daneben
mufl ein Absterben des Sprosses gleich-
zeitig mit der Samenreife erreicht werden.
Der Einsatz der Kartoffelkombine erfordert
eine gleichmiBige flache Lage der Knollen
direkt an der Staude. Die Knollen miissen
rund geformt sein und eine festere Schale
besitzen.

Mitunter machen es klimatische Standort-
faktoren notwendig, Kulturpflanzen an eine
neue Umwelt anzupassen. Hierzu gehoren
weitgreifende Verdnderungen im liche-
periodischen Verhalten (z. B. Sojabohne).
Oft gilt es, die Vegetationsperiode zu ver-
kiirzen, um in einer kiirzeren Zeit den
gleichen Ertrag zu erhalten oder um die
Anbauméglichkeit bestimmter Pflanzen auf
Gebiete mit kiirzerer Vegetationsperiode
auszudehnen.

Diese Beispiele lassen erkennen, welche
Méglichkeiten der Pflanzenziichter hat und
wie vielseitig die Aufgaben der pflanzen-
baulichen Zuchtziele sind.

Zur Verwirklichung dieser Zuchtziele
ist eine sehr enge Zusammenarbeit der
Pflanzenziichter mit den Pflanzenbauern,



Pflanzenphysiologen, Phytopathologen, der
Landmaschinenindustrie, den Okonomen,
den Meteorologen, den Physikern und
Technikern sowie den Bodenkundlern er-
forderlich.

Vermehrungstechnische Zuchtziele. Ver-
mehrungstechnische Zuchtziele haben eine
besonders grofle Bedeutung fiir Futter-
pflanzen. Oftmals stehen optimales Wachs-
tum und optimale Samenausbildung in
einem Widerspruch zueinander. Giinstig
fiir ein schnelles Wachstum ist in der Regel
ein groBes Samenkorn. Grofle Samenkéorner
bedingen jedoch eine groBere Aussaat-
menge als kleine Samen, wenn die gleiche
Anzahl von Pflanzen auf der gleichenFliche
wachsen soll. Bei groflsamigen Pflanzen ist
also hiufig die Vermehrungsrate geringer.
Hier muf der Ziichter das optimale Maf fiir
jede Pflanzenart finden.

Zu den vermehrungstechnischen Zucht-
zielen gehért weiter die gleichmiBige
Samenreife, die Erh6hung der Fruchtstand-
zahl je Pflanze und die Erhéhung der
Samenzahl je Fruchtstand sowie die Mog-
lichkeit der Gewinnung einwandfreien Saat-
8“(65.

Oftmals bereiten griine Sprofiteile bei der
Saatguterzeugung Schwierigkeiten. Hier
kann als Zuchtziel ein natiirlicher Blatt-
abwurf bei der Samenteife erforderlich
werden. In anderen Fillen miissen biolo-
gische Faktoren verindert werden (z. B.
Hartschaligkeit der Samen). Diese Hart-
schaligkeit der Samen verhindert nimlich
vielfach eine gleichmifige Keimung. Der-
artige Zuchtziele sind nur durch eine be-
sonders enge Zusammenarbeit der Ziichter
mit Botanikern, Physiologen, Zytologen
und Pflanzenbauern zu verwirklichen.
Futterwirtschaftliche Zuchtziele. Futter-
wirtschaftliche Zuchtziele ergeben sich
aufler bei ausgesprochenen Futterpflanzen
auch bei solchen Arten, von denen Abfall-

produkte und dergleichen verfiittert werden
(z. B. Kleie, Extraktionsschrot, Riibenblatt
und -schnitzel).

Bei ausgesprochenen Futterpflanzen - bei-
spielsweise Grisern, Klee, Luzerne, Mais
oder Futterriiben - gilt es, neben grofier
Massenwiichsigkeit auch eine gute Ver-
daulichkeit und giinstige Nahrstoffzusam-
mensetzung zu erreichen. Daneben muf das
Futter auch schmackhaft und vitaminreich
sein.

Oftmals sind grundsitzliche Eigenschaften
von Futterpflanzen noch ungeklirt. Die
Ackerbohne wird zum Beispiel als Griin-
futter vom Vieh nicht gefressen, obwohl in
der griinen Pflanze eine giinstige Nihrstoff-
zusammensetzung vorliegt. Der Rot-Klee
dagegen wird auch feucht gefressen, obwohl
dann bei den Tieren Blihungen auftreten,
die oft todlich ausgehen.

Mehrschnittige Futterpflanzen miissen ein
gutes Nachwuchsvermégen aufweisen. Oft-
mals ist die optimale Nihrstoffzusammen-
setzung in den Futterpflanzen nur kurze Zeit
vorhanden. Diese Zeit mufl dann auf ziich-
terischem Wege verlingert werden.

Die Verwirklichung dieser Ziele ist eben-
falls nur méglich durch eine gemeinsame
Arbeit von Pflanzenziichtern, Tierziichtern,
Biochemikern und der Futtermittelindu-
strie.

Tierziichtung

Die Hauptaufgabe des Tierziichtung ist
weniger die Ziichtung neuer als vielmehr
eine: Verbesserung der bestehenden Rassen
sowie die Steigerung des Leistungsvermo-
gens (z. B. hohere Fleischleistung, hohere
Milchleistung, hohere Legeleistung bei
Hiihnern). Eng damit verbunden ist eine
Verbesserung der Gesundheit der Tiere
sowie eine Steigerung der Fruchtbarkeit
und Futterverwertung.
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Die meisten landwirtschaftlichen Nutztiere
dienen direkt der Befriedigung menschlicher
Bediirfnisse. Deshalb mufl die Tierziich-
tung besonders die sich dndernden Bediirf-
nisse beriicksichtigen. Wihrend in den
ersten Jahren nach dem zweiten Weltkrieg
fettes Schweinefleisch mehr gefragt war, wird
heute mageres Fleisch bevorzugt. Auch ein
gesteigerter  Verbrauch von Kalbfleisch,
Rindfleisch und Gefliigelfleisch ist ein-
getreten. Auf diese Dinge mufl der Tier-
ziichter rechtzeitig achten, denn durch ent-
sprechende Zuchtwahl kann er die Entwick-
lung einer Rasse stark beeinflussen.

Aufgaben

1z Erkundlgen Sie sich in einer LPG nach den
Kulturpfl und stellen Sie
Um:rschncde zwnschen den Sorten einer Art fest!

2. Fragen Sie nach den Eigenschaften der angebau-
ten Arten und danach, was nach der Meinung der
G haftsb b werden muB!

3. Informieren Sie sich iiber die Arbeit des Pflanzen-
lich und by h h oder

ein Versuchsfeld!

Sie eine Z

4. Stellen Sie in einem Landwirtschaftsbetrieb die
durch die Tierziichtung iel Leistungs-
steigerungen der letzten 10 Jahre fest!

Methoden der Pflanzenziichtung

Ausleseziichtung

Durch die vom Ziichter gelenkte Auslese
werden nur diejenigen Pflanzen selektiert,
die fiir den beabsichtigten Verwendungs-
zweck am besten geeignet sind. Zu Beginn
der ziichterischen Titigkeit reichte noch der
Formenreichtum in den Wildherkiinften
und Landsorten (natiirliche Population) aus,
um durch Auslese neue Sorten zu ziichten.
Spiter muBte man dazu iibergehen, durch
Auswahl (kiinstliche Zuchtwahl) und Kreu-
zung geeigneter Pflanzen kiinstliche Popu-
lationen zu schaffen. Heute kénnen ziichte-
rische Fortschritte fast nur noch durch
solche kiinstlichen Populationen erzielt
werden.

Methoden der Auslese

Je nach den Befruchtungsverhiltnissen
miissen verschiedene Ausleseverfahren an-
gewendet werden. Im allgemeinen sind Se-
lektionserfolge (Ausleseerfolge) bei Fremd-
befruchtern geringer. AuBerdem muf hier
die Auslese stindig wiederholt werden, um
stets die leistungsfihigsten Individuen zu
vermehren. Bei den Selbstbefruchtern da-
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gegen ist die Auslese bereits mit der Ermitt-
lung der leistungsfihigsten reinerbigen
Pflanzen beendet.

In der praktischen Ziichtung lassen sich die
natiirliche und die kiinstliche Auslese
kaum trennen. Die natiirliche Auslese
kommt vor allem in der Auswahl des Zuche-
betriebes bzw. des Zuchtgartens zur Wirk-
samkeit, indem Standorte ausgewihlt wer-
den, auf denen die gewiinschten natiirlichen
Selektionsfaktoren alle untauglichen Indi-
viduen ausmerzen oder doch wenigstens so
deutlich unterdriicken, daf sie bei der kiinst-
lichen Auslese durch den Ziichter erkannt
werden kénnen (s. S. 148). Zum Beispiel
wird Roggen, dr fiir leichte Béden geeignet
sein soll, nur in Zuchtgirten auf sehr armem
Sandboden geziichtet. Fiir die Ziichtung
winterfester Sorten suchen die Ziichter
Standorte aus, die regelmiBig von strengen
Frosten heimgesucht werden.

Auslese bei Selbstbefruchtern. Eine
Nachkommenschaftsreihe, “die von einer
einzelnen absolut selbstbefruchtenden rein-
erbigen (homozygoten) Pflanze abstammt,
bezeichnet man nach JoHANNSEN als reine
Linie. Die Auslese aus reinen Linien
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Abb. 112 Erfolglose Auslese unter den Nachkommen einer reinen
Linie. In-den Nachkommenschaften dér groBen und kicinen Bohnen
kommt immer wieder die gleiche Variabilitit zustande. Die Zahlen
geben die Samenlinge in Millimeter an.

bringt keinen ziichterischen Fortschritt. Als
Beispiel soll uns die reine Linie einer
Bohnensorte dienen. Wie die Abbildung
112 zeigt, besitzen die Nachkommen der
ausgewihlten grofen und kleinen Bohnen
die gleiche Variationsbreite. Die groflen und
kleinen Bohnen der reinen Linie besaflen
also die gleichen Erbanlagen fiir die Boh-
nengréfie. Die in den Erbanlagen festgelegte
Samengrofe war lediglich durch verschie-
dene Umwelteinfliisse modifiziert worden.
In ,,natiirlichen* Selbstbefruchterpopu-
lationen (Landsorten, Wildherkiinfte) sind
die meisten Individuen reinerbig. Mit der
Auslese kann deshalb sofort begonnen
werden. Bei alternativen Merkmalen(s.S.100)
kann dabei schon nach einmaliger Auslese
und Prifung der Nachkommenschaft der
gewiinschte Selektionserfolg erzielt werden.
Wesentlich schwieriger ist es dagegen, ein
fluktuierendes Merkmal (z. B. Samengrofe)
sicher zu erkennen. Hier werden erst meh-
rere  Nachkommenschaftspriifungen Aus-
kunft dariiber geben, ob das selektierte
Merkmal erblich war. Als bewihrtes Ver-
fahren fiir entsprechende Priifungen kennen
wir die Stammbaumziichtung.

10 (o11001]

Die Stammbaumziichtung hat fiir die ziichterische
Bearbeitung von Weizen; Hafer, Gerste und Kar-
toffeln grofie Bcdeutung erlangt.

Das der $ b 8
ziichtungstechnische Verfahren ist die Auslese von
Einzelpfl (Individualauslese) mit anschlie-
Bender Priifung ihrer Nachkommenschaft. Be-
sondere Bedeutung hat die Priifung der Nach-

K bafi

g zugrunde | de’

t einer Einzelpfl; Nur durch sie

kann dber den Erbwert der ausgelesenen Einzel-
pflanzen Sicheres ausgesagt werden.
Dieser Einzelpfl 1 steht h die
M 1 iber. Bei der positi Mas-
senauslese werden aus dem gegebenen Pflanzen-
bestand alle dem Zuchtziel entsprechenden Indivi-
duen ausgelesen und dann fiir die weitere Ziichtung
verwendet. Bei der negativen Massenauslese werden
aus dem gegebenen Pflanzenbestand alle Individuen
entfernt, die dem Zucheziel nicht entsprechen.
Dieses Verfahren wird hcutc vorwiegend in der
Erhall tichtung ang t. Negative Massen-
auslese wird zum Beispiel bei der Selektion virus-
kranker Stauden aus einem Kartoffelfeld oder bei
der Entf aus dem Ver-
hrungsfeld einer Winter, hochzucht (zur

hodi

.

R
g von Rogg

Gesund- und Reinerhaltung von Zuchtsorten)
durchgefiihre.

Stehen fiir die Auslese keine geeigneten
natiirlichen Populationen zur Verfiigung,
muB der Ziichter versuchen, durch Kreu-
zung von besonders ausgewihlten Sorten
das geeignete Auslesematerial zu schaffen.
Die Ausleseverfahren sind die gleichen wie
die in natiirlichen Populationen.

Auslese bei Fremdbefruchtern. Bei den
Fremdbefruchtern entsteht jedes Indivi-
duum durch Verschmelzung einer Samen-
zelle mit einer Eizelle mit jeweils unter-
schiedlichen Erbanlagen. Individuen mit
gleichen Erbanlagen kommen nicht vor.
Jede einmal erreichte Variabilitit bleibt
bei ungestorter Fremdbefruchtung erhalten.
Fiir eine erfolgreiche Auslese ist es nun
wichtig, einerseits die besten Individuen zu
erkennen und andererseits durch eine Be-
fruchtungslenkung zu versuchen, die Erb-
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lagen dieser Elitepflanzen vor der Ver-
mischung mit Erbanlagen minderwertiger
Individuen zu bewahren.
GroBe Schwierigkeiten bereitet besonders
die Selektion fluktuierender Merkmale. Man
versucht deshalb, die Fremdbefruchter
kiinstlich zur Selbstbefruchtung zu zwingen,
um dann wie bei den Selbstbefruchtern ver-
fahren zu kénnen. Dieses Vorhaben gelingt
aber nur bei einigen fakultativen Fremd-
befruchtern (z. B. Raps). Bei obligatori-
schen Fremdbefruchtern (z.B. Roggen,
Mais) entstehen dadurch Inzuchtdepres-
sionen und geringere Fruchtbarkeit(s. 5.148),
die eine sichere Beurteilung der Eigen-
schaften und die Durchfiihrung der Zucht-
arbeiten verhindern konnen. Es miissen
deshalb Verfahren angewendet werden, die
die Besonderheiten der Fremdbefruchter be-
riicksichtigen unddennochziichterischeFort-
schritte erlauben. Geelgnete Verfahren sind
hierfir die M ich
und die Restsaatgutmethode. Beiden Ver-
fahren liegt das Prinzip der Einzelpflanzen-
auslese mit Priifung der Nachkommen-
schaft zugrunde. Da hier aber die Bestiu-
bung der Mutterpflanzen durch das Pollen-
gemisch der verschiedenen Vaterpflanzen des
Bestandes erfolgt, ist die viterliche Abstam-
mung nie festzustellen. Gute Mutterpflan-
zen konnen also immer wieder durch Pollen
minderwertiger Vaterpflanzen bestiubt wer-
den. Ein Selektionserfolg (leistungsfihige
heterozygote Pflanzen) kann bei diesem Ver-
fahren deshalb nur durch stindig wiederholte

Auslese erzielt werden. Ein Beispiel fiir
den Erfolg langjahriger beharrlicher ziichte-
rischer Titigkeit sind die weltbekannten
Petkuser Roggenzuchtsorren.

Kombinati :

-4

Die GesetzmiBigkeiten der Vererbung
bilden die Grundlage fiir eine Reihe von
Zuchtmethoden, bei denen durch kiinstliche
oder gelenkte natiirliche Kreuzung Merk-
male und Eigenschaften verschiedener El-
ternformen in einer neuen Sorte oder Rasse
vereinigt werden sollen. Bei der Auswahl
der einzelnen Zuchtmethoden miissen ge-
wisse Gesichtspunkte, wie beispielsweise die
Art der Bestiubungsverhiltnisse (Selbst-
oder Fremdbestiubung), Beriicksichtigung
finden.

Auswahl der Kreuzungspartner. Zu-
nichst ist es bei der Kombinationsziichtung
wichtig, eine richtige Auswahl der Eltern-
formen vorzunehmen. Zur Kreuzung wer-
den in der Regel nur solche Elternformen
herangezogen, die in moglichst vielen
Eigenschaften, besonders aber in den zu
kombinierenden, reinerbig sind. Bei Selbst-
befruchtern werden deshalb reine Linien,
bei Fremdbefruchtern vielfach Inzuchtlinien
gekreuze. Es ergeben sich hierdurch ein-
fachere Spaltungsverhiltnisse, die spitere
Selektion wird erleichtert und der erwartete
Selektionserfolg stellt sich schneller ein.
Kombinationsziichtung bei Selbstbe-
fruchtern. Zur kiinstlichen Kreuzung miis-

Abb. 113 Methodik bei det Kreuzung von Wintergerste
a) Ahre noch teilweise von det

zur Kastration

richtiges

b) Vorbereitung der Ahte zur Kastration. Von der sechszeiligen Ahre werden vier Zeilenteihen entfernt 7
<) Dic langen Grannen werden so weit gekiirzt, dalb sie dic gleiche Linge wie die Ahre aufweisen

d) Fertig zur Kastration vorbereitete Ahre
€) Mit Hilfe einct Pinzette werden die Spelzen aufgeschlitzt
f) Die drei Staubgefifie werden catfernt

) Nach der Kastration allcr Ahrchen wird dic Ahre in ciner Pargamenttite eingeschlossen
h) Die Staubgefific der ausgewihlten Vaterform werden in cinet Petrischale gesammele
i) Am Tage nach de Kastration wird je | Staubgefi der Vatceform in jedes kastrierte Ahrchen gebracht
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sen bei allen Selbstbefruchtern die Staub-
gefiBe so rechtzeitig entfernt werden, dafy
kein Pollen auf die Narbe gelangt. Die
kiinstliche Bestiubung erfolgt meistens am
Tage nach der Kastration. Der Pollen der
ausgewihlten Vaterpflanze wird auf die
Narben der Mutterpflanzen aufgetragen;
worauf die Bliitenstinde sofort wieder in
Pergamenttiiten eingeschlossen werden, da-
mit kein fremder Pollen auf die Narben
gelange (Abb. 113a bis i). Mit Beginn der
Vollreife werden die Ahren geerntet. Die
Samen werden einzeln gesammelt und als
F,-Generation angebaut.

Die Auslese der erwiinschten Typen kann
frithestens in der Fp-Generation beginnen.
Die Nachkommenschaft der ausgelesenen
Elitepflanzen werden aber stark
spalten, da die meisten F,-Pflanzen noch
nicht reinerbig sind, so daB in der Fy-Gene-
ration eine erneute Auslese notwendig wird.
Bei  Selbstbefruchtern 1dBt sich dieser
Nachteil vermeiden, wenn das Ramsch-
verfahren angewendet wird. Bei diesem
Verfahren werden die Pflanzen zunichst
einige Generationen vermehrt. Die rein-
erbigen Pflanzen nehmen hierbei im Ver-
laufe der Generationen zu, die mischerbigen
gehen im gleichen Verhiltnis immer mehr
zuriick. Erfolgt-die Auslese dann erstmalig
in spiteren Generationen (z.B. in der F,
oder Fy); so ist die Wahrscheinlichkeit groB,
nur reinerbige Pflanzen auszulesen. Die
weitere Bearbeitung der ausgelesenen Elite-
pflanzen erfolgt dann in gleicher Weise wie
bei der Stammbaumaziichtung.

Kombinatic htung bei Fremdb
fruchtern. Bei Fremdbefruchtern ist eine
Kreuzung einzelner Pflanzen schon natiir-
licherweise gegeben. Von einer Kombi-
nationsziichtung  kann man aber nicht
sprechen, da keine bewuflte Paarung be-
stimmter  Genotypen stattfindet. Fremd-
befruchterpopulationen bestehen fast aus-

noch
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schlieBlich aus mischerbigen Pflanzen, so
daB nach einer Kreuzung uniibersichtliche
Spaltungsverhiltnisse herrschen. Durch vor-
herige Inzucht ist es bei bestimmten Fremd-
befruchtern méglich, die Mischerbigkeit
(Heterozygotie) weitgehend zu beseitigen,
so da Kreuzungen mit mischerbigen und
reinerbigen  Elternformen vorgenommen
werden konnen.

Methode der Heterosisziichtung. Durch
mehrfach erzwungene Selbstbefruchtung
(Inzucht) ist es auch bei Fremdbefruchtern
moglich, zu einem gleicherbigen Ausgangs-
material zu kommen. Bei allen Selbst-
befruchtern ist Inzucht die Regel und wird
auch ohne Schaden vertragen. Bei Fremd-
befruchtern treten nach Inzucht dagegen
vielfach Stérungen auf (Inzuchtdepressio-
nen). Diese iduflern sich in Wuchshem-
mungen, Schwichung der Lebensfihigkeit,
geringerem Samenansatz usw. und ver-
stirken sich mit der Anzahl der Inzucht-
generationen bis zu einem Tiefpunkt, der
als Inzuchtminimum bezeichnet wird. Solche
Inzuchtschiden treten aber nicht bei allen
Fremdbefruchtern in gleichem Ausmaf auf.
Roggen, Mais und Riiben reagieren stark
auf Inzucht, wihrend bei Kohlriiben und
Raps Inzuchtschiden kaum zu beobachten
sind. .

Kreuzt man bestimmte Inzuchtlinien mit-
einander, entsteht eine F,-Generation, die
im Ertrag und jn der Griinmasseleistung den
Ausgangsformen betrichtlich iiberlegen ist.
Diese Erscheinung wird als Heterosis be-
zeichnet, wenn diese Leistungssteigerung
in den folgenden Generationen wieder ab-
fille. Fiir einen GroBanbau muf} deshalb
stindig neues Heterosissaatgut erzeugt
werden. Die Herstellung des Heterosis-
saatgutes ist von der Blitenbiologie der
betreffenden Kulturpflanzenarten abhingig.
Besonders einfach liegen die Verhiltnisse
bei ein- und zweihdusigen Arten. Durch
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HYBRIDSORTE
(T1x12) x (13xla)

einen geringen Arbeitsaufwand ist es bei-
spielsweise beim Mais moglich, Heterosis-
saatgut zu erzeugen und dadurch eine
Ertragssteigerung um 209, zu erzielen
(Abb. 114).

Heterosisziichtung ist nicht nur bei Fremd-
befruchtern méglich. Sie kann auch bei be-
stimmten zwittrigen Selbstbefruchtern er-

Abb. 114 Erzeugung von Dop-
pellinienhybridsaatgur beim Mais

folgreich sein. Heterosisziichtung hat nur
bei solchen zwittrigen Selbstbefruchtern
Bedeutung, bei denen durch Kastration
weniger Bliiten eine grofe Menge Saargut
gewonnen werden kann und beim prak-
tischen Anbau nur eine geringe Pflanzen-
zahl je Flicheneinheit erforderlich ist. Diese
Voraussetzungen werden beispielsweise bei
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Tabak, Tomaten und einigen Zierpflanzen-
arten erfiillt, bei denen durch Anwendung
der Heterosisziichtung schon beachtliche
Leistungen erzielt werden konnten.

Die Heterosisziichtung hat bei Mais, Toma-
ten, Gurken, Melonen, Zwiebeln, Zucker-
riiben, einigen Zierpflanzen und anderen
Kulturpflanzen zu betrichtlichen Ertrags-
steigerungen gefithrt.

Mutationsziichtung

Da spontane Mutationen nur selten auf-
treten, bemitht man sich, die Mutationsrate
kiinstlich zu erhéhen, um die Mutanten als
Ausgangsmaterial fiir die praktische Ziich-
tungsarbeit zu verwenden. 1927 gelang es
erstmalig dem Genetiker MULLER, durch
Behandlung der Taufliege ( Drosophila mela-
nogaster) mit Rontgenstrahlen einen starken
Anstieg der Mutationsfihigkeit zu erreichen.

Abb.115 Die Ancon-Mutation beim Schaf. Links: Mutterschaf
mit normalen Beinen; Mitce und rechts: Mutterschaf und Bock mic
stark verkiirzten Beinen.

Neben Rontgenstrahlen fithren auch andere
Strahlenarten wie Alpha-, Beta-, Gamma-
und Neutronenstrahlen sowie verschiedene
Chemikalien zu einer starken Erhohung der
Mutationsrate.  Als mutationsauslésende
Mittel verdient auch die Temperatur Be-

Abb. 116  Links normal begrannte Gerstenihren, cechts Ahren einer grannenlosen Munte
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achtung. Temperaturerh6hungen und be-
sonders Temperaturschocks konnen Muta-
tionen auslésen. Die Temperatur mufd auch
als einer der Faktoren angeschen werden,
der in der Natur die spontanen Mutationen
bewirkt.

Ebenso wie durch spontane Mutationen
konnen auch auf experimentellem Wege
Mutationen bei allen morphologischen und
physiologischen Merkmalen erzeugt werden
(Abb. 115 und 116). Durch experimentelle
Mutationsauslésung werden die in einer Art
liegenden Entwicklungsméglichkeiten ak-
tiviert. Dies betrifft insbesondere Merkmale
und Eigenschaften, die bei der betreffenden
Art bisher noch nicht spontan auftreten, auf
deren Vorhandensein aber geschlossen wer-
den kann, weil sie bei nahe verwandten
Arten bekannt sind.

Von allen bisher gepriiften Mitteln zur
kiinstlichen Mutationsauslésung haben die
Rontgenstrahlen die meiste Anwendung
gefunden. In neuerer Zeit werden jedoch
auch bestimmte Chemikalien immer mehr
angewendet, die eine verhiltnismifBig hohe
Mutationsrate ergeben.

Eine Bestrahlung der Pflanzen kann in
jedem Entwicklungsstadium erfolgen. Es
ist moglich, Pollen, Keimlinge, Samen und
auch einzelne vegetative Organe zu bestrah-
len. Am einfachsten ist aber die Behandlung
von trockenen Samen. Arbeitstechnisch
ergeben sich ebenfalls Vorteile, da die Be-
strahlung in den Wintermonaten moglich
ist, denn die Wirkung verliert sich nicht
durch eine lingere Lagerung.
Ausschlaggebend fiir den Erfolg der Bestrahlung
ist die Wahl der richtigen Strahlenmenge (Dosis),
die in Réntgeneinheiten (r) gemessen wird. Die von
den Strahlen verursachte Schidigung darf nicht so
grof scin, daB dic Samen absterben. Sie muls aber
cine geniigende Anzahl von Verinderungen aus-
I6sen. Meist wird angestrebt, daB sich aus 20 bis 25%
der bestrahlten Samen Pflanzen entwickeln, die bis
zur Reife iberleben und auch Samen ausbilden.

Dieser Grad der Schiadigung verspricht die hochste
Mutationsausbeute.  Von den meisten . Kultur-
pflanzenarten ist heute der wirksamste Dosisbereich
bekannt. Samen der Olpflanzen sind sehr wider-
standsfihig. Bei Senf und Raps missen 80000 bis
90000 Rontgencinheiten zur Wirkung kommen,
wihrend bei Getreide nur 10000 bis 12000 und bei
Lupinen 15000 bis 18000 7 erforderlich sind.

Die Mehrzahl der kiinstlich neu erzeugten
Formen hat einen negativen Selektionswert,
sie weisen keine Verbesserungen gegeniiber
den bisher bekannten Formen auf. Hiufig
ist sogar ihre Lebenskraft herabgesetzt. Das
ist verstandlich, wenn man bedenkt, daf}
die Ausgangsformen durch stindige Auslese
besonders gut angepalit sind. Unter vielen
wertlosen Mutanten findet sich jedoch auch
ein geringer Prozentsatz, der fiir die prak-
tische Ziichtung von Nutzen ist.

Von den Getreidearten wurde die Gerste
bisher am haufigsten zur Auslosung kiinst-

Abb. 117
Mitdlere Paczelle: Ausgangssorte, rechts danebenliegende Parzelle:
friihrcife Mutante.

Frihreife Muanten der Wintergerste
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licher Mutationen benutzt, so daB bei dieser
Art auch die meisten positiven Ergebnisse
vorliegen. Formen mit hoherer Standfestig-
keit, grolerer Frithreife (Abb. 117), hoherer
Tausendkornmasse, groferer Kornzahl je
Ahre und auch héherem Ertrag sind nur
cinige der aufgefundenen ziichterisch wert-
vollen Mutanten. Daneben wurden aber
auch Resistenzfaktoren gegen verschiedene
Pilzkrankheiten ausgelesen.

Polyploidieziichtung

Zur Erzeugung polyploider Formen findet
heute fast ausschlieBlich die Kolchizin-
methode Anwendung. Das Kolchizin ver-
hindert bei der Kernteilung die Ausbildung
des Spindelapparates, so daB keine Tren-

Abb. 118 Links: Ahren und Komer ner diploiden Roggensoree,

techts: Ahren und Komer ciner tetraploiden Roggenform
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Abb. 119
Zuchtsorte, rechts: diploider Blitenstand

Links

T ciner

nung der Chromosomenspalthilften erfol-
gen kann und polyploide Zellen entstchen.
Voraussetzung fir den Erfolg der Kolchi-
zinmethode ist, dall Gewebe behandelt
werden, die sich in lebhafter Teilung befin-
den. Keimende Samen, Keimlinge und auch
Vegerationspunkte sind geeignet, wobei es
erforderlich ist, die Losung in unmittelbare
Nihe der sich teilenden Gewebe zu bringen.
Kleine, mit der Kulchizinltjsung getrinkte
Wattebausche werden zum Beispiel dircke
auf die Vegerationspunkte gelegt, nachdem
die den Vegetationspunkt schiitzenden
kleinen Blatter entfernt wurden. Der Erfolg
zeigt sich zunichst in Wachstumsstérungen
und MiBbildungen. Nicht alle Zellen werden
gleichmiBig von der
Neben normalen diploiden Gewebspartien
befinden sich solche, die polyploid sind.

Die aus den Vegetationspunkten wachsen-
den Triebe konnen diploid oder auch poly-
ploid sein, was beispielsweise durch Ver-
gleiche der SpaltoHnungen im mikrosko-

Losung getroffen.

pischen Bild festzustellen ist. Alle normalen
Triebe werden zuriickgeschnitten, so daf3
nur die gewiinschten polyploiden Triche
zur Entwicklung kommen. Das Saatgut
dieser Triebe ergibt dann das Material fiir
dic weitere Auslese, wobei aber laufende

Kontrollen des Polyploidiegrades durch



Chromosomenzihlungen erforderlich sind.
Besondere Bedeutung fiir die Ziichtung
haben bisher tetraploide Pflanzen erlangt
(Abb. 118). Die normale diploide Chromo-
somenzahl ist bei diesen Formen verdoppelt.
Ungiinstig erweist sich allerdings, daB} die
Fruchtbarkeit mehr oder weniger stark
herabgesetzt wird, was in bestimmten Gren-

zen durch Auslese und andere ziichterische
MaBnahmen beseitigt werden kann. Aufler
bei Futterpflanzen wurde die Polyploidisic-
rung auch sehr hiufig in der Blumen-, Heil-
und Gewiirzpflanzenziichtung angewendet.
Polyploide Formen zeichnen sich oft durch
groBe schone Bliiten bzw. durch eine Ver-
mehrung der Inhaltsstoffe aus (Abb. 119).

Methoden der Tierziichtung

Die vererbungswissenschaftlichen Grund-
lagen der Pflanzenziichtung gelten auch fiir

-die Tierziichtung. Auch hier setzt jede
planmiBige Ziichtung voraus, da der Ziich-
ter ein Ziel hat und sich ein Idealbild von
dem kiinftigen Ziichtungsprodukt vorstellt,
das sowohl den gegebenen natiirlichen
Verhiltnissen als auch den wirtschaftlichen
Belangen Rechnung trigt.

Tierziichtung und Tierhaltung

Der Mensch hat auf die Leistungen der
Haustiere einen groflen EinfluB. Nur bei
guter Fiitterung, Haltung und Pflege sind
im Zusammenwirken mit glnstiger erb-
licher Veranlagung Héchstleistungen zu
erzielen.

Die Haustiere haben jeweils nur wenige
Nachkommen, so daf die Ausleseméglich-
keit begrenzt ist. Auch Tiere mit verhiltnis-
mifig  zahlreicher ~Nachkommenschaft
(z. B. Hiihner, Schweine) erreichen bei
weitem nicht die Vermehrungszahlen der
Pflanzen. Dariiber hinaus erfordert die Auf-
zuche eines Tieres erheblich mehr Kosten
als die Aufzucht einer Pflanze. Dadurch
besitzt das einzelne Tier einen betrichtlich
hoheren Wert als eine Pflanze. Ferner sind
alle Haustiere eingeschlechtlich. Es ist dem-
zufolge schwieriger, dieeinzelnen wertvollen

Merkmale unverindert zu erhalten, als das
bei sich oft selbstbefruchtenden Kulturpflan-
zen der Fall ist. Deshalb hat bei den Haus-
tieren die Neuziichtung einen wesentlich
geringeren Umfang als bei den Kulturpflan-
zen; im Vordergrund steht die stindige
Weiterentwicklung' und Verbe§sezung der
vorhandenen Rassen.

Oft treten bei Haustieren wirtschaftlich
wichtige Leistungen nur in einem Geschlecht
auf (z. B. Milchleistung der Rinder, Ziegen,
Schafe; Eierleistung der Hiihner, Lege-
enten). An ihrem Zustandekommen sind
aber auch die Anlagen des jeweils ande-
ren Elters beteiligt. Dadurch wird aber die
Auswahl der zur Fortpflanzung vorgese-
henen Individuen betrichtlich erschwert.
Die Verwendung schriftlicher Unterlagen
iber die Leistung der Vorfahren der zu
paarenden Tiere, ihr Stammbaum (Ahnen-
tafel), gewinnt damit entscheidende Bedeu-
tung.

Das Zuchtmaterial

Die Art. Eine Art besteht aus Tieren, die
sich in ihren Merkmalen weitgehend ihneln
beziehungsweise gleichen und untereinander
gepaart fruchtbare Nachkommen erzeugen.
Eine Paarung zwischen verschiedenen Arten
ist nur selten maoglich.
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In der Haustierziichtung gibe es fiir Kreu-
zungen verschiedener Arten nur wenige
Beispiele. Am bekanntesten ist die Kreuzung
zwischen Pferd und Esel. Sie sind mitein-
ander fruchtbar und erzeugen auch lebens-
fihige Nachkommen. Die Nachkommen
sind jedoch meist steril und konnen daher
nicht zur Weiterzucht verwendet werden.
Aus einer solchen Paarung entstehen
Eselstute x Pferdehengst = Maulesel,
Pferdestute X Eselhengst = Maultier.

Das Maultier sieht dem Pferd ihnlicher als
dem Esel, von dem es nur die langen Ohren,
den kurzbehaarten Schwanz und die Stimme
hat. Es ist grofler und stirker als der Maul-
esel. Maultiere und Maulesel sind sehr
geniigsame sowie ausdauernde Trag- und
Zugtiere und werden wegen der Trittsicher-
heit besonders im Gebirge geschitzt. Man
findet sie daher vor allem in Gebirgsgegen-
den im Mittelmeerraum und Mittelasien.
Die Rasse. Von gréferer Bedeutung fiir
die Arbeit des Tierziichters sind die Rassen.
Die Rasse ist eine Unterteilung der Art.
Sie besitzt bestimmte Merkmale, die sie auf
ihre Nachkommen vererbt und die anderen
Rassen fehlen. Rassen sind untereinander
fruchtbar und erzeugen auch fruchtbare
Nachkommen. Auflerlich unterscheiden sie
sich in Form, Farbe und Leistung oft sehr
wesentlich (Abb. 120).

Die Bildung von Rassen ist noch nicht ab-
geschlossen. Aus wirtschaftlichen Griinden
konnen alte Rassen aberkannt und neue
Ziichtungen, die die entsprechenden jetzt
gewiinschten Eigenschaften aufweisen und
wirtschaftlich erscheinen, als Rassen an-
erkannt werden.

Der Schlag. Schlige sind Unterteilungen
der Rassen. Durch die unterschiedlichen
Klimabedingungen und Bodenverhiltnisse
der einzelnen Gebiete werden die Tiere
ciner Rasse geformt. Es entstehen inner-
halb eciner Rasse verschiedene Schlige.
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Abb. 120
Mitte: Sattelschwein, unten: Comwallschwein

Oben:  Edels

Die Zuchtmethoden

Die Arbeitsmethoden der Tierzucht sind
denen der Pflanzenzucht im allgemeinen
gleich. Die Ziichter wihlen solche Tiere zur
Zucht, die die gewiinschten Merkmale be-
reits in hohem MaBe besitzen (Auslese-
ziichtung, in der Tierzucht als Zuchtwahl
bezeichnet). Auslese- und Kombinations-



ziichtung sind vorherrschend, wihrend die
Mutationsziichtung aufler in der Pelztier-
zucht bisher wenig Bedeutung erlangt hat.
Da Haustiere eingeschlechtlich sind, ist
jede Paarung zugleich auch eine Kreuzung.
Die Kreuzungspartner unterscheiden sich
aber in ihrem Verwandtschaftsgrad; daher
unterscheidet man zwei Zuchtverfahren:
Reinzucht und Kreuzungszucht.

Die Reinzucht

In der Reinzucht werden Tiere der gleichen
Rasse gepaart. Die Variabilitit in allen
Formen und Leistungsmerkmalen gibt
innerhalb der Rassen noch sehr viele Mog-
lichkeiten zur Leistungssteigerung. Die
gesamte Herdbuchzucht beruht auf Rein-
zucht. Sie soll garantieren, daf die Tiere ein
moglichst gleichmifiges Erbgefiige auf-
weisen und damit in der Vererbung sicherer

2 Fetrgehalt

unteris x|

sind. Die Abbildung 121 zeigt, welche Er-
folge durch Reinzucht und Auslese beim
Angler-Rind erzielt wurden. Folgende Ver-
fahren der Reinzucht sind unter anderem
gebriuchlich:

Die Blutlinienzucht. Die Blutlinie umfaft die von
einem Stamm-Vater sich ablcitende, meist nach Gene-
rationen geord dnnliche Nachk haft
innerhalb einer Rasse. Der Blutlinienbegriinder, das
heift das Vatertier, nach dem die Blutlinie benannt
ist, soll seine hervorragenden Anlagen auf die Nach-
kommen Gbertragen.

Die Familienzucht. Sie ist im Prinzip der Blut-
linienzucht gleich, nur daB hier das Ausgangstier
eine Stamm-Mutter ist, von der man die weiblichen
Nachkommen verfolgt. Dic groBten Erfolge werden
erziclt, wenn beste Nachkommen der Blutlinie mit
besten Nachkommen der Familie gepaart werden.
Die Inzucht. Inzucht ist die Paarung verwandter
Tiere mit gemeinsamen Vorfahren in der ersten bis
fiinften Generation. Der Zweck der Inzucht ist eine

2 Milchmenge

Abb. 121  Ergebnisse der Zuchtwahl
auf 49, Fett und 4000 | Milch

Gber 4000kg|
3-4000kg
unter 3000kg

Festigung b Erbanlag Die Nach-
C1927 7939
Gber+ 3| 04%
34-40; 613% 69.5%
841% ;
3% 30.5%
78%
1927 7939 1953
379%
780% 734%
590%
.
57% 18.5% 1%



Aa X Aa

AA Aa aA aa
Abb. 122 Auftreten rezessiver  Eigenschaften bei der Inzucht
(schematisch)

Erfolg dieses Zuchtverfahrens ist von der Unter-
schiedlichkeit der Rassen und besonders von den
Lebensbedingungen, die die neue Rasse vorfindet,
abhingig.

Veredlungskreuzung. Hierbei kommt es darauf an,
cinige gute Merkmale eciner Kulturrasse in cine
Landrasse einzukreuzen, wobei die guten Eigen-

hafi der Land ihre Bodensti
Fruchtbarkeit, Wid dsfihigkeit, Anspruchs-
Hgl rein-  losigkeit und G dheit erhalten bleiben sollen.

kommen sollen in ihren Anlag

erbig werden. Leider tritt bei der Inzucht nicht nur
cine Reinerbigkeit in den erwiinschten, sondern
auch in den unerwiinschten Eigenschaften ein, die
bestimmte Krankheiten, Milbildungen oder gar
Lebensunfihigkeit der Ticre zur Folge haben.
Waren dicse Anlagen in beiden Elterntcilen rezessiv
vorhanden, so kénnen sic durch Inzucht in Er-
scheinung treign (Abb. 122).

Der krankheitserregende Faktor trite bei solchen
Tieren in Erscheinung, die von beiden Elternteilen
itbek haben. Auch Icistungsmindernde
daly stace

»A
Faktoren konnen so zusammentreten,
einer hoheren cine niedrigere Leistung der Nach-
kommen zu verzeichnen ist.

Bei der grofen Vielzahl der Erbanlagen treten In-
recht oft auf, b ders auch in Form
allgemeiner Konstitutionsschwichen. Nur ein erfah-
rener Ziichter kann mit dieser Methode grofe
Erfolge erziclen.

heschid,

Die Kreuzung

Unter Kreuzung versteht der Tierziichter
die Paarung von Tieren zweier Rassen. Je
nach dem zu verfolgenden Zweck - ent-
weder eine vorhandene Rasse vollig durch
cine neue zu ersetzen oder nur einige Eigen-
schaften der Rasse zu verbessern oder vollig
neue Rassen zu ziichten — unterscheiden wir
besondere Verfahren der Kreuzung.

Verdringungskreuzung. Sic hat das Ziel, eine
vorhandene Rasse aus wirtschaftlichen Griinden
durch cine andere mit besseren Eigenschaften zu
ersctzen. Vaterticre einer neuen Rassc mit den
gewiinschten  Eigenschaften werden mit  den
Muttertieren der vorhandenen Rasse so lange ge-
paart, bis das erstrebte Ziel erreiche ist. Der
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So sind unser weit verbreitetes veredeltes Land-
schwein und das Landschaf entstanden.

Kambinational hind

g- Sollen gute
Eigenschaften aus zwei oder mehreren Rassen in
einer Rasse vereint werden, paart man Tiere dieser
beiden Rassen. Aus der Nachzucht liest man den
gewiinschten Typ aus. Dabei ist zu beachten, daf
sich niche alle Eigenschaften kombinieren lassen.
So ist es zum Beispiel nicht méglich, héchste Milch-
leistung mit hoch Mastlei zu kombini
wihrend sich Milchmenge und Fettgehalt der Milch
kombinieren lassen.
Gebrauchskreuzung. Versuche, die Wirkung des
Heterosiseffektes auszunutzen, wurden in Form der
Gebrauchs} g durchgefiihrt. Die iteelt
Gebrauchskreuzung hat das Ziel, fiir einmaligen
Gebrauch Tiere mit héherer Leistung zu erzeugen.
Solche Kreuzungstiere diirfen nicht zur Weiterzucht
verwendet werden, weil sie dann in ihren Eigen-
schaften wieder aufspalten. Die Gebrauchskreuzung
wird mit unterschiedlichem Erfolg in der Schweine-,
Gefliigel- und Pferdezucht angewendet.

Die praktische Zuchtarbeit

Grofle Kenntnisse und Erfahrungen sind
notwendig, um die wertvollen Tiere zu
erkennen und zur Weiterzucht auszuwihlen.
Die Auslese der Tiere beruht auf einer sorg-
filtigen Priffung. Man versucht, durch Be-
urteilung der Leistungen der Vorfahren
(Ahnentafel) darauf zu schlieBen, welche
Veranlagungen das Tier mitbringen konnte.
Auch wird das Erscheinungsbild des Jung-
tieres mit herangezogen. Man stellt fest, ob
die Rassen- und Geschlechtsmerkmale ty-



pisch ausgeprigt sind, beurteilt den Korper-
bau und schlieBt aus seiner Beschaffenheit
auf die Leistung der Tiere. So deutet bei der
Kuh ein weit nach vorn reichendes, fein be-
haartes Euter mit deutlich sichtbaren Adern
auf hohe Milchleistungen. Eine tiefe und
breite Brust lassen vermuten, dafl Herz und
Lunge leistungsfihig sind. Ein geraumiger
Bauch it auf gute Futterverwertung
schliefen. Das Ergebnis der dufleren Beur-
teilung allein reicht jedoch nicht aus, da es
die Leistung nicht mit Sicherheit nachweist.
Den sichersten RiickschluB auf den Erbwert
eines Tieres gibt immer die Eigenleistung,
die in Leistungspriifungen ermittelt wird.
Beim minnlichen Zuchttier kénnen be-
stimmte Leistungsanlagen oft nur tber die
Leistung der Nachkommen gepriift werden.
Hierfiir gibt es viele, zum Teil recht kom-

plizierte Priifungsmethoden, in denen die

Téchter mit ihren Miittern, die Téchter mit
ihren Stallgefihrtinnen oder auch alle weib-
lichen Nachkommen eines Vatertieres mit-
einander verglichen werden.

In der praktischen Zuchtarbeit werden also
Ahnentafel, Tierbeurteilung und Leistungs-
priifung herangezogen, um die wertvollen
Tiere zur Nachzucht herauszufinden.

Aufgaben

1. Erkundigen Sie sich nach den Zuchtzielen, die
gegenwirtig in der Tierziich gig sind!

. Ordnen Sie ein bestimmees Tier (z. B. Rind,
Schwein), das in ciner Ihnen nahe gelegenen
LPG oder in cinem anderen Betricb gehalten
wird, in die genannten Gruppen ein (s. S. 153)!

. Nennen Sie dic Unterschicde zwischen der
Familie im zoologischen Sinne und im ziichte-
rischen Sinne!

. Erkundigen Sie sich in cinem Tierzuchtbetrieb
iiber die dort ang d Zuchtmethoden!

~

[

»

Die Organisation der Ziichtung

Eine zweckmiBige Organisation der Ziich-
tung bietet die Gewihr dafiir, daB in einer
echten kollektiven Arbeit bei groftmog-
licher Ausnutzung der 6konomischen Mittel
auch diejenigen Zuchtaufgaben erfillt wer-
den, die in der Vergangenheit vernachlissigt
wurden. Andererseits kann durch eine gute
zentral gelenkte Organisation unnétige
Doppelarbeit vermieden werden. Neben
den Grundlagen und Methoden ist die Orga-
nisation der Ziichtung daher eine weitere
Voraussetzung zur Losung aller Aufgaben
auf dem Gebiet der Ziichtung.

Pflanzenziichtung

In unserer Republik gibt es eine generelle
Trennung von Neuziichtung, Erhaltungs-
ziichtung, Vermehrung und Vertrieb. Die
Neuziichtung erfolgt in den Instituten fiir

Pflanzenziichtung der Deutschen Akademie
der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin
und in den Universititsinstituten fiir Pflan-
zenziichtung sowie in einer kleinen Anzahl
von VEG-Saatzucht. Die Institute fiir Pflan-
zenziichtung der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften sind nicht
nur fiir die Ziichtung, sondern jeweils fiir
die Koordinierung der Forschung auf ganz
bestimmten Komplexgebieten verantwort-
lich.

Institut fir Pflanzenziichtung GroB-Lisewitz:
fiir Kartoffeln, Olpfl und F fl

der besseren Béden in feuchten Lagen

Institut fir Pflanzenziichtung Giilzow-Giistrow mit
Zweigstelle Kloster Had leben und Zuchi
Petkus:

fiir Getreide



Instieut fir Pllanzenzicheung Bernburg:
Fir Futterpllanzen  dec  besseren  Béden  in
trockenen Lagen

Institut fiir Acker- und Pflanzenbau Miincheberg:
fiir Futeerpflanzen der Icichten Boden

Institut fiic PHanzenziichtung Quedlinburg:

fiir Gemiise und Zierpilanzen

Institut Fiir PH

fiir Riiben

Y4 Flie X/, L
g Klein -Wanzl

Die Pflanzenzuchtinstitute der Universi-
titen sowie die Neuzuchtstellen in den VEG-
Saatzucht l6sen ganz bestimmtee Teilaufga-
ben in Zusammenarbeit mit den verantwort-
lichen Akademicinstituten. Fiir simtliche
zu verwirklichenden Zuchtziele bestehen
Forschungsauftrige, dic vom zentralen
Forschungsrat bestiitigt werden.

Die in den Instituten geziichteten neuen
Sorten und die bisher im Anbau befind-
lichen Sorten miissen in ihrem Wert erhalten
bleiben. Wenn maoglich, sollen sie ohne Ver-
inderungen des Sortencharakters in ihren
Leistungen verbessert werden. Dieses ist die
Aufgabe der Erhaltungsziichtung, die in den
Erhaltungszuchtstationen der VEG-Saat-
zucht durchgefiihre wird. Jede dieser Zucht-
stationen ist fiir die Erhaltung einiger
Sorten und gleichzeitig fiir die Vermehrung
der hohen Anbaustufen verantwortlich.
Die hohen Anbaustufen werden dann in den
Saatbau-LPG sowie in den volkseigenen
Giitern weiter vermehrt und kommen nach
einer Anerkennung als Saatgut iiber die
Deutschen Saatgut Handelsbetriebe (DSG)
in den Handel. Auf den Feldern der Genos-
senschaften wird dieses Saatgut ausgesit
und die Ernte gelangt dann an die Ver-
braucher.

Um den Leistungsstand der bestehenden
Sorten kontrollieren zu kénnen, werden
diese in jedem Jahr an vielen Orten der
DDR einer Kontrollpriifung unterzogen.

158

Bevor cine neue Sorte zum Anbau zugelassen
wird, mufS sie ebenfalls in vielen Priifjahren
ihre Uberlegenheit gegeniiber einer bereits
bestehenden Sorte beweisen.

Nachdem ein Ziichter in seinem Zucht-
garten bei einem neuen Zuchtstamm ver-
besserte Eigenschaften und hohe Leistungen
festgestellt hat, wird dieser Stamm durch
das verantwortliche Institut an 4 bis 10
Orten der DDR mit einer oder mehreren
der bestehenden Sorten gepriift. Nur die-
jenigen Zuchtstimme, die sich hier tber-
legen erweisen, kommen in die zentralen
Priifungen der Zentralstelle fiir Sorten-
wesen. Hier werden sie in der Regel 2 bis 3
Jahre an 8 bis 12 Orten der Republik einer
Vorpriifung unterzogen. Die besten Zucht-
stimme kommen dann fiir weitere 2 bis
3 Jahre in die Hauptpriifung, die an 20 bis
50 Orten der DDR gemeinsam mit der Kon-
trollpriifung durchgefiihrt wird. Hier miis-
sen die neuen Zuchtstimme ihre Uberlegen-
heit im Vergleich mit allen zur Zeit in der
DDR zum Anbau zugelassenen Sorten der
gleichen Art beweisen. Gleichzeitig werden
Priifungen unter den Bedingungen der
GroBproduktion durchgefiihrt und der
Neuzuchtstamm durch den Ziichter ver-
mehrt. Auf Grund der Priifungsergebnisse
entscheidet dann die Sortenkommission zu-
sammen mit dem zentralen Landwirtschafts-
rat, welcher neue Stamm als Sorte fiir den
Anbau zugelassen wird und welche der be-
stehenden Sorten den erhdhten Anforde-
rungen nicht mehr entsprechen. Diese
werden dann als Sorte gestrichen und nicht
mehr vermehrt. Damit ist die Gewihr
gegeben, daB tatsichlich jede neue Sorte
eine Verbesserung gegeniiber bisher be-
stechenden Sorten darstellt.

Der Weg vom Beginn einer Ziichtung bis
zur Zulassung als Sorte dauert mindestens
10 Jahre, oft jedoch 15 bis 20 Jahre und
linger. Der Pflanzenziichter mufl daher



genau wissen, welche Forderungen in Zu-
kunft an unserc Nutzpflanzen gestelle
werden. Hierzu wurde als Richtschnur ein
zentrales Forderungsprogramm  erarbeitet.
Unsere Genossenschaftsbauern  haben  in
jedem Jahr Gelegenheit; die Ziichtungs-
institute zu besuchen, die zentralen Prii-
fungen zu begutachten sowie an Hand von
Lehr- und Leistungsschauen auf der Land-
wirtschaftsausstellung in Markkleeberg sich
iber den Leistungsstand zu informieren.
Durch Veroffentlichungen der Zentralstelle
fiir Sortenwesen sowie durch Sortenrat-
geber erhalten sie einen Uberblick iiber die
bestehenden Sorten und Ziichtungen und
sind so in der Lage, die fiir ihren Betrieb
geeigneten Sorten anzubauen.

Tierziichtung
v

Die Organisation der Tierzucht ist wegen
der geringeren Vermehrbarkeit des Tieres
im Vergleich zu einer Pflanze notwendiger-
weise anders gestaltet. Neben zentralen
Forschungs- und Tierzuchtinstituten, die
ebenfalls der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften  unterstellt
sind, ist in jedem Bezirk unserer Republik
eine Tierzuchtinspektion vorhanden. Diese
iibernimmt die Anleitung der Ziichtung in
allen Zuchtbetrieben und lenkt durch eine
zielgerichtete Verteilung von Zuchttieren
die Entwicklung der Zuchtbetriebe nach
volkswirtschaftlichen Erfordernissen.

Die Entwicklung und Forderung der Tier-
zucht wird maBgeblich durch das Herdbuch-
wesen bestimmt. Dieses setzt eine stindige
Leistungskontrolle der einzelnen Tiere
voraus. Fiir die Aufnahme in das Herdbuch
sind ganz bestimmte Leistungen, die iiber
mehrere Generationen nachweisbar vor-
handen sein miissen, die Voraussetzung.
Dabei ist auch der Nachweis in der viter-
lichen Linie erforderlich. Nur so kann

gesichert werden, daB die von einem Tier
gezeigten hohen Leistungen nicht allein
durch gute Fiitterung hervorgerufen wur-
den, sondern erblich sind.

Bei der Schweinezucht geben Mastleistungs-
prifungen und Schlachtleistungspriifungen
cine groBere Sicherheit fiir die Aufnahme
in das Zuchtregister.

Da ein Vaterticr in der Tierzucht eine gro-
Bere Zahl von Nachkommen erzeugt als cin
Muttertier, sind fiir die Zulassung eines
Vatertieres zur Zucht besondere Bestim-
mungen vorhanden. Vatertiere .miissen
grundsitzlich von leistungsgepriiften Herd-
buchtieren abstammen und werden auf be-
sonderen Zuchtveranstaltungen auf Grund
ihrer Abstammung und ihrem dem Zucht-
ziel entsprechenden Kérperbau gekort. Sie
werden nach ihrem voraussichtlichen Zucht-
wert in verschiedene Gruppen eingeteilt und
dann den Ziichtern zur Verbesserung ihrer
Zuchten zugeteilt.

Die Herdbuchzucht gibt fiir die breite Lan-
deszucht die Richtung an und stellt zur Ver-
besserung der Landeszucht wertvolleVater-
tiere und Muttertiere zur Verfiigung. Be-
sonders wertvolle Vatertiere werden auf
Besamungsstationen gehalten und konnen
von hier aus durch Anwendung der kiinst-
lichen Besamung einen grofien EinfluB auf
die Entwicklung der Leistung unserer Tiet-
bestinde ausiiben.

Wie in der Pflanzenziichtung werden auch
in der Tierziichtung allen Genossenschafts-
bauern auf Leistungsschauen und Ausstel-
lungen die Fortschritte und die Richtung
der weiteren Entwicklung gezeigt.

Nur durch straffe Organisation und kollek-
tive Arbeit ist es moglich; zu neuen Er-
kenntnissen der Forschung und zu neucn
Methoden der Ziichtung zu gelangen, um
auf diesem Wege in kiirzester Zeit die
stindig neu auftretenden Anforderungen
und Aufgaben zu l6sen.
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Worterklirungen

(= : siche auch)

Abdruck: — Fossilien
bi : (Bildung organischer Verbind )
auBerhalb von Lebewesen; Gegensatz: blog:n

geschichte. Begann vor mindestens 2100 Millio-
nen Jahren und dauerte etwa 900 Millionen Jahre.
Bildung der Urgebirge und Urozeane. In den Ur-
ozeanen Entstehung des Lebens. (— Erdzeit-
alter)

Ab leh: Wit haft von der auf
g Ab g beruhenden Verwandt-
schaft der 1 Tier- und PAl gruppen
‘untereinander

Alkaloid: stickstoffhaltige, meist stark giftige

Pflanzenbasen, die vielfach als Heilmittel Verwen-
dung finden (z. B.Chinin, Koffein, Nikotin,

Morphium, Strychnin)
Allele: identische oder unterschiedliche Zustands-
formen eines — Gens, die in homologen — Chro-
am gleichen Ort lokalisiert sind. Unter-

: vom Herzen kommende und zu den

Organen  hinfithrende Blutgefifle; Geg
Venen,

arterielles Blut: sauerstoffreiches Blut. Gegen-
satz : venoses Blut

Assoziationszentren: Teile des Zentralnerven-

systems (Gebhirns), in denen frihere Sinnesein-
driicke gespeichert werden, die bei wiederkeh-
renden ihnlichen Situationen die Reaktion des

schiedliche Allele (— rezessiv, — d ) ent- b fenden Tieres besti Ohne Assozia-
stehen durch Genmutation aus einem Ausgangs- tionszentrum ist kein Lernen und keine Dressur
allel und konnen zu neuen — Phinotypen fiihren moglich

Allopolyploidie: die Kombi der Chromo-  Atavi Riickschlag, Wied. hei von

somensitze verschiedener Arten (Spezies) durch
Kreuzung und deren zahlenmiflige Verdoppe~

Merkmalen der Vorfahren.
Hufe bei Pferdefohlen

z. B. iiberzihlige

lung oder
— Autopolyploidie

Annlagle auf Anpassung an gleiche F

H 1

i

Gegensatz: Morphologie

Vervielfachung (G ) Aufblithzeit: — Entwicklungsph
Auslese: — Selektion

kti Autopolyploidie: Vervielfachung arteig (struk-
Ahnlichkeit von Organen turell gleichartiger) Ch bei Mu-
licher phyl t und onto- tationen (G i ); Geg : Allo-

genetischer  Herkunft; z. B. Kiemen der Mu- polyploidie
scheln und Fische; Gegensatz: Homologie A lati Fihigkeit der Leb , einen
Anatomie: Lehre vom inneren Bau der Lebewesen; opumnlcn physmloglschen Zustand selbst zu
2! und Einfliisse zu kompen-
Anthropologie: Lehre von der Entstehung und sieren, indem dun:h ein komplmenes System von
hen und der hlich Regulati die Stoff-

Entwicklung des M
Kulturen
Antikérper: — Prizipitine
Aorta: Hauptschlagader, groBe Kérperarterie
Archaikum (auch Azoikum): Urzeit der Erd-
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F
wechselvorginge zeitlich und raumlich geordnet
ablaufen

A duktion: Fihigkei

der Leb , den
Elrcrn gleichende Nachkommen hervorzubringen.



Diese Fortpflanzung (Vermehrung) beruht auf B koh — K ik (Tertiir)
Vererbung. Durch das Stoffwechselgeschehen

werden im Zellkern die Desoxyrib kleinsd Ch h - ph

identisch reproduziert. Sie sind dlc Triger der _ Chi X formige Verbindung zwischen den
Erbanl In der Zellteilung die homol, Ch in der —
Erbanlagen ihre Erbinformation auf die Tochtcr- Meluse Dic Chmsmna nnd die Folge des rezi-
zellen (Anlageniib gung) und wihrend der proken S (Ci g ) und

EiweiB synthese erfolgt dann die Weitergabe dieser
Informationen an spezifische EiweiBe (Merkmals-

bildung bei den Nachk )
ph: sind Org: die aus anorg: h
B alle leb digen organisch

Verbindungen selbst herstellen kénnen. Die hierzu
erforderliche Energie kann mit Hilfe von Farb-
it (Chloroplasten) dem licht ent-

nommen werden (Photosynthese) oder wird aus’

damit auch Allclenaustausches zwischen den am
Paarungsverband beteiligten Chromosomen
Chimlm cin Individuum, das aus idiotypisch ver-
hied Zellen bzw. Zell besteht
“Choane: vom Nasenrachengang gebildete offene
Verbindung zwischen der Mund- und Nasen-
héhle der Wirbeltiere
Chorda: Riick ite ;' elastischer Lingsstab als
Ach kelett der Chord: Wird bei den

dem Abbau organischer Verbindi
(Chemosynthese); Gegensatz: het:rormph

Wirbeltieren in zunehmendem MaBe durch Wit-
belbildungen in den Chorda-Hiillen verdringt

Bastard: Aus der Kreuzung zweier genetisch unter- (Wirbelsdule).
schiedlicher Elternf hervorgehender Nach-  Ch, iden: die beiden funktionellen Unter-
komme . cinheiten des Chromosoms, die im Verlauf der

Bauchmark: — Z 1 y i G — Mitose auf entgegengesetzte Zellpoll: vencllt
Riickenmark und in hiedene Tochterk g

Bauplan: Eigentiimlichkeit des inneren werden

und &uBeren Baues einer Art oder Gruppe von
Tieren oder Pflanzen. Frither glaubte man, daf
die Grundbaupline (Typen) der Tier- und

Pl auf iib irliche Weise ent-
standen seien (Stufenfolge der Lebewesen); noch
Cuvier hied vier Grundbaupline der
Tiere

Becherkeim: — Gastrula

bindre Ni Klatur: — N. Kkl

biogen: sind im Stoffwechsel entstehende chemische
Verbindungen; Gegensatz: abiogen

Chromomeren: durch Firbung sichtbar werdende
Einheiten der Li lied: g der Ch
men, die sich besonders stark anfirben; in ihnen
ist die Desoxyribonukleinsiure lokalisiert

Ch :

Tich,

sich identisch hrende, im

aus Nuklei und Eiweif} be-
stehende, im Zellkern enthaltene fadenformige
Strukturen, die im Verlauf der Zellteilung einem
regelmiBigen Formwandel unterliegen und Triiger
der Gene sind; wihrend der Kernteilung in einer
f\n |ede Art charakeeristischen Zahl, Grofe und

Biogenetische Grundregel: Von E.HaeckeL g (— Ch Z )

1866 formuhene Entwicklungsregel, nach der die crkennbzr

htig: hichtlichen Entwick- Ch — M

I hri hrend der Ontog eines  Ch die fiir das Individuum; die

Tieres wiederholt werden Rasse oder Art charakteristische — haploide
Bi :— F Ch hl. Die Ch des Chro-
Blasenkeim: — Blastula sind h hieden, d. h.
Bl la: Hohlkeim. Blasenférmiges Entwickl jedes ist Triger einer anderen, aber immer spezi-

" stadium mit einfacher Wand aus einem Zell-
epithel, das am Ende der Furchung aus der Morula
entsteht und sich zur Gastrula weiterentwickelt

Bliihzeit: — Entwicklungsphasen

11 (o11001]

fischen Gruppe von Genen (der Koppelungs-
gruppe)
Coelom: — Lelbeshnhle

- M
Cy -
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hafilich beoriind,

Darwini wi g Lehre
Darwins von der stammesgeschichtlichen Ent-
wicklung der Lebewesen

schen geschaffenen Bedingungen (kinstliche
Zuchtwahl)

dominant: sind — Allele bzw. Merkmale eines

D difikation: — Modifik Elters, die im Bastard die rezessiven Allele oder
Deletion: der Verlust eines interkalar oder end- Merkmale des anderen Elters an der Ausprigung
stindig (= Defizienz) lokalisi Ct verhind
men- oder Chrommdensegmemu nach Einttitt  goggal: auf der Riickenseite gelegen oder zumindest
von Ch hen (Ch dem Riicken zugekehrt; Gegensatz: ventral
tation) dy isches Gleich icht: — offene Sy
Deloxynbonuklelndunn. — DNS
fenelas Al leh,

Devon: — Paldozoikum

dich isch Glied hod! von
LaMARck eingefiihrter und noch heute allgemein
gebriuchlicher Aufbau von Bestimmungsschliis-
seln zur Bestimmung von Tieren und Pflanzen

nach gegcniibergestell gensitzlichen Merk-
malen
diffi Ner : meist formiges Ner-

vensystem, das den ganzen Korper iiberzieht und
in dem keine besonderen Zentren ausgebildet
sind (z. B. SiBwasserpolyp); Gegensatz: Zen-
tralnervensystem

dihybrid: Bastard, dessen Eltern sich in zwei Merk-
malspaaren unterscheiden

diploid: sind Zellen, Gewebe und Individuen mit
2 Chromosomensitzen, wie sie im Normalfall
durch die Vi haploider Ga-
meten bei der Befruchtung entstehen

direkte En(wicldung die aus den EAem :chlup-

zweier —

Einpbkelung: Konservierung ganzer abgestor-
bener Tiere oder Pflanzen iiber Jahemillionen hin-
weg durch vollsund:ge Durchtrinkung des

Korpers mit Salzlé Die

Salzlé hindert eine Z g durch

Baktenen usw, (—» Faulnis und Verwesung)
Einschachtel s Prif < onsleh
Eiszeiten: — Kinozoikum (Quartir)
Eiweill k Aufbau hochkomplizi spe-

zifischer EiweiBle in der lebenden Zelle durch die
—Ribosomen

Ektoderm: — Keimblitter

Embryo: der sich aus der Eizelle im Verlauf von
Zellteil und Di ent-
wickelnde Keim oder Keimling, lol-nge er sich
in den Eihilllen, im miitterlichen Organismus
oder bei Pflanzen im Samen befindet

Embryologie: Wissenschaft von der Embryonal-
entwicklung der Tiere oder Pflanzen

fenden Jungti im A w Entelechie: — Vitali

den Eltem und sind keine Larven; Geg Entoderm: — Keimbli

Metamorphose Entwi h feifandeifolgende. Abs
Divergenz: verschiedenartige Entwicklung homo- schnitte der — Onmgeneu bzw. aufelnnnder-

loger Organe bzw. verwandter Arten infolge An- folgende E der Si hichte einer

passung an unterschiedliche Funktionen oder Tnet- oder Pﬂznzengmppe In det ,;Auﬂ:luhzeu g

Lebensweisen; z. B. Greifhand des Menschen und falten sich oft meh d

Grabbein des Maulwurfs; Gegensatz: Konver- Baupline; in der ,,Bli.itezcil" erreicht die betref-

genz fende Gruppe ihre maximale Hiufigkeit und
DNS: Abki fiir Desoxyribonukleinsi Die Artenzahl; in der ,,Verblithzeit* erlischt sie all;

DNS stelle das genmsche Material dar und ist

mihlich oder plétzlich ganz oder bis auf wenige

w lich dteil der — Ch

Jedes — Gen ist ein DNS-Abschnitt definitiver
Grofe, der in chemisch verschliisselter Form die
wInformation* zur Steuerung des Aufbaues eines
Proteins (mem Enzyms) enthilt

D i1 .l

shliche Umbild:

wild-

E, 1 b terfol. 3

: zeitlich aufei
(meist ausgestorbene) Tier- oder Pflanzenarten,
an denen die Entstehung und Umbildung von
Organen verfolgt werden kann. Beispiel: Ent-
wicklungsreihe des Pferdes

lebender Tiere zu Haustieren unter vom Men-
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Epigenese: Deurung der Ontogenese als Aufein-
derfolge von bilds ; G : Pri-

formationslehre
Erbanlage: — Gen
Erdaltertum: — Paliozoikum
Erdmittelalter: — M m
Erdneuzeit: —+ Kinozoikum

Erdzeitalter: feinhndetfoloende Booch: der

© 8 P

Erdgeschichte. Auf die E hung der Erde
folgen die Urzeit der Erdgeschichte (— Archai-
kum), die Vorzeit der Erdgeschichte (— Protero-
zoikum), das Erdaltertum (— Paliozoikum), das
Erdmittelalter (— Mesozoikum) und die Erdneu-
zeit (— Ki ikum). Die hier verwend Be-
zeichnungen sind von der Entwicklung der Tier-
welt abgeleitet. Eine ganz ihnliche Entwicklung
haben auch die Pflanzen durchlaufen (Paliophy-
tikum, Mesophytikum usw.). Im wesentlichen
decken sich die einzelnen Epochen der Tier- und

Pflanzenentwicklurig
Evolution: alle jene unter dem Einflu§ der Evolu-
sonsEal Mutabilitit. Selekti Isol

und Zufallswirkung) ablaufenden Prozesse, durch
deren Wirk den die jetzt leb Orga-
nismen sich aus friiher existierenden entwickelt
haben und weiterhin in Gestalt und Lebensweise
umgeformt werden

d.

Féulnis: unter der Einwirkung von Bakterien usw.
stattfindende Zersetzung von Tieren oder Pflan-
zen ohne Sauerstoffzutritt; Gegensatz: Verwe-
sung

Fauna: Tierwelt (meist eines bestimmten Gebietes)

F : von lebenden Zellen gebildete Wirk-
stoffe, die in kleinsten Mengen Stoffwechsel-

vorginge odet beschl (Bio-
katalysatoren)

Fmihtlt Fruchtbnrkeu, Flhlgkcu der Organis-
men, fortpfl N hervor-
zubrmgcn/

Flora: Pflanzenwelt (meist eines bestimmten Ge-
bietes)

FlieBgleichg ht: — offene Syst

Fortpfi: — A produktion

fossil: in friiheren Erdzeitaltern lebende, nur als

Fossilien erhaltene Tiere und Pflanzen; Gegen-
satz: rezent

11*

Fossilien: erhaltene und uberlicferte Reste von
(o] i und Leb friiherer
Erdzeitalter. Fossilien konnen auf verschiedene
Weise entstehen; in dic Liicken pords gewordener
Hartteile werden andere Mineralien abgeschieden
(Versteinerung); die Substanz der Hartteile wird

llstiindig durch andere Mineralien ersetzt (Sub-
stitution); Hartteile werden im bereits verfestigten
Gestein aufgeldst und hinterlassen einen Hohl-
raum, der die urspriingliche SkuE(ur als Negativ
wiedergibt (Abdruck); dieser Hohlraum kann
selbst ginzlich gefiille sein (Steinkern). Auch
Kriechspuren usw. von Tieren konnen als Fos-
silien erhalten sein.

Furchung: erste Entwickl h des Eies
wihrend der Embryomlenthcklung bei Mehr-
zellern. Durch fortgesetzte Zellteilung entsteht
dabei aus dem Ei die vielzellige Morula

Gamet: Geschlechtszelle

Girung: Z g organischer Verbindung
durch Fermente

Gastrida-Theorie! noch heute im Prinzip anerkannte
Herleitung aller vielzelligen Tiere aus dem Bau-
plan der Gastrula, die auf gemeinsame Abstam-
mung hindeutet (HAECKEL)

Gntmll Becherkeim. Kennzeichnendes; doppel-

aller vielzelligen
Tiere, das auf verschiedene Weise aus der Bla-
stula entsteht und in dessen beiden Zellschichten
die erste Differenzierung von Geweben zum Aus-
druck kommt. Die innere Lage Zellen bildet den
Urdarm, der durch den Urmund nach auBen
miindet. Dieser Urmund 'wird spiter weitgehend

hl Der U d kann zum blei-

benden Mund werden (Urmiindler oder Bauch-
marktiere) oder an seiner Stelle entsteht spiter der
After (Neumiindler oder Riick
— Keimblitter

Gen: Teil des genetischen Materials, der die Infor-
mation zur Ausbildung einer spezifischen Eigen-
schaft enthilt. Durch Verinderungen in der Struk-
tur des Genmaterials (Nukleinsiuren) wird die
Funktion des Gens verindert, es entstehr ein
neues Allel des Gens. Allele sind also verschiedene
Z dsfc Iben Cens. Sind
von einem Gen mehrere Allele bekanrt, wird von
einer Serie multipler Allele gesprochen — DNS

ges Ent

ktiere);

ein und d

163



Genendomwechul far manche Tiere und Pflan-

Histologie: Bau der Gewebe im Tier- und Pflanzen-

zen c iliger Wechsel korper

von geschlechtlicher und ungeschlechtlich Hohlkeim: — Blastula

Vermehrung h gleichartig g ; Gegen-
Gi k: Vererbung: hafi satz: heterogen
Genmutation: — Mutation He 1 _‘ : auf phylogenetisch und I
G infacher Ct tisch h Ursprung beruhend holo-

mit den in ihm lokalisierten Genen

G : - M

Genotyp: Gesamtsumme der im Kern lokalisierten
Erbtriger. Scine Festleg) fordert die Unter-
hung der Vorfah oder
beider — Phinotyp
Geologie: Lehre von der Entwicklung und vom
Aufbau der Erde

oder Nachk

guche Ubereinstimmung von Oxgnnen unter-
schiedlicher Funktion; z. B. Vorderbein eines
Pferdes und Vogelfligel; Geg : Analogi

homozygot: ist cine befruchtete Eizelle oder ein
Individuum, das aus der Vereinigung zweier Ga-
meten hervorgeht, die sich in Qualitit, Quantitit
und K ller Anordnung ihrer Gene
— heterozygot

hlechtliche Zuchtwahl: — natiirliche Zucht- ¢ in Drisen gebildete Wirkstoffe, die mit
wahl dem Blut oder der Lymphe zu den Orten ihres

1, < Sy (z. B. chemisch Verb porti werden und wichtige
Vctbmdungen). die nur so lange existi wie Lebensfunkti steuern bzw. die Titigkeit

kein Stoffaustausch mit der Umwelt stattfindet,

die sich also in einem statischen Gleichgewicht

Findet ein Stoff: h statt, entsteht
ein neues System (chemische Reaktion); Gegen-
satz: offene Systeme

Gewebe: — Keimblitter

befind

haploid: mit einem einfachen Chromosomensatz

11 Jinloid,

ausgeriistete Zellen; z. B. Kei f

mancher Organe anregen

Hybride: — Bastard

Hypophyse: innersekretorische Driise der Wirbel-
tiere, die embryonal aus Teilen des Zwischenhirn-
bodens und des Mundhdhlendaches entsteht. In
ihr gebildete Hormone beeinflussen den Stoff-
wechsel, férdern das Wachstum, steuern zahl-
reiche Geschlechtsfunktionen und sorgen fiir eine

O i nach der Redukti ilung; Gegen-

satz: diploid

h

leichmal: g der Blutkapill

B€ SP

8! g g ; Gegen-
satz: homogen
He is: Merkmalssteigerung bei B d
d. h. diese iibertreffen beide Elternrassen in be-
stimmten Eigenschaften. In der Tncr- und Pflan-
h vielfach zur E g
genutzt (Heterosisziichtung): z. B. Schnellwiich-
sigkeit bei Schweinen und Steigerung des Korn-

ertrags beim Mais

aus-

h h: Entnahme der fiir die Ausiibung aller
Lebensfunkti forderlich Energie aus
ich ischen  Verbind dee

Umwelt; Gegensatz: autotroph

heterozygot: ist cine befruchtete Eizelle oder ein
Individuum, das aus der Vereinigung zweier Ga-
meten hervorgeht, die sich in Qualitit, Quantitit
und strukeureller Anordnung aller oder eines
Teils ihrer Gene unterscheiden; Gegensatz:
homozygot
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ypus: das gesamte Erbgefiige eines Organis-
mus. Der Idiotypus besteht aus der Gesamtheit
aller Gene in den Chromosomen (Genotypus), aus
Trigern von Etbanlagen im Zellplasma (Plasmon,
Plasmotypus) und bei griinen Pflanzen noch aus
den ebenfalls am V. teil-
nehmenden Plastiden (Plnndotypus) — Phino-
typus
indirekte Entwicklung: — Metamorphose
Individualitdt: artweise bestimmt festgelegte und
riumlich begrenzte Gestalt der Organismen. Die
Individualitic bezieht sich aber auch auf. den
inneren Bau, denn alle voneinander abhingigen
Texle (Zellen, Gewebe, Organe) sind artweise

% iad d Raunli

b heh

intermediir: ist eine Merkmnlsauubildung, wenn
sie mit der Mcrkmalsausbildung keiner der beiden
zur K g ver d Elternf
einstimmt (rot X weill — rosa)

iber-



I i eine Ch

Verlauf ein Chromosomensegment um 180° ge-

dreht wird, womit sich die G

Chromosom indert
Irreversibilitit: ohne Umbkehrbarkeit; etwas ist

nicht wieder riickgingig zu machen. Stammes-

hichtliche Entwickl sind ir ibel
(DOLLO) Gegensatz: Reversibilitit
Isolation: At d hl Populatio-

nen vom iibrigen Wohngebm einer Art (durch
Gebirge, Meere und in Hohlen usw.), die viclfach
selektiv wirkt und zu Sonderentwicklungen fihre
(Artbildung)

J : — Parth

Jura: — Mesozoikum

Kambrium: — Paliozoikum
Kinozoikum: Erdneuzeit. Begann vor ectwa
55 Millionen Jahren und gliedert sich in dne

i desen wen grebild Ceschichbaseliss i All-

phyl isch Entwickl sollten auf

Reihenfolge im Verind gen des Keimpl durch Um-
Leinfli \

beruhen (Neodar
Keimblitter: epitheliale Zellschichten der Gastrula,
in denen eine crste Sonderung von Geweben zum
Ausdruck kommt. Urspringlich sind nur zwei
Keimblitter ausgebildet. Das duBere Keimblatt
(Ektoderm) liefert die Haut, die Sinnesorgane
und das Zentralnervensystem des fertigen Tieres.
Aus dem inneren Keimblatt (Entoderm) geht der
Darm mit allen seinen Anhangsorganen hervor.
Bei den hoheren Vielzellern ist dazwischen noch

dn 1 Keimblatt (Mesoderm) ickelt;
das urspriinglich die Leibeshohl Kleid
(Coelom), meistens jedoch Muskeln, Binde-

gewebe sowie die Ausscheidungs- und Ge-
schlechtsorgane aus sich hervorgehen lifit
Kdmplurna — Keimbahn

beiden Epochen Tertidr oder B kohl
(Dauer etwa 54 Millionen Jahre) und Quartir oder
Jetztzeit (Dauer etwa 1 Million Jahre). In das
Tertidr fille die Ausbildung und Entfaltung der
Siugetiere, ins Quartir die stammesgeschicht-
liche Entwicklung des Menschen. Das Tertidr
gliedert sich in die aufeinanderfolgenden Ab-
schnitte Paliozin, Eozin, Oligozin, Miozin und
Pliozin; das Quartir umfalt die Eiszciten (Plei-
stozin) und die heute noch andauernde Nach-
eiszeit (Holozin)

Karbon: Steinkahl

Katastrophentheorie: heute iiberholte Erklirung
der fossilen Tierwelt in den einzelnen Erdschich-
ten (Erdzeitaltern) durch plétzliche K ph
(Cuvier). Wenige iiberlebende Formen sollten
jeweils in der nachfolgenden Epoche die Neu-
besiedlung vorgenommen haben.

Keimbahn: heute ub:rhclze, jedoch die Genetik

1 p3 foedernd

~ Paliozoil

1 der V. : — Keimbah
Ki darm: vorderer Abschnitt des Darmes der
Chord: der von paarigen Ki pall
durchbrochen ist. Fischgestaltige Wasserbewoh-

ner besitzen zeitlebens 4 bis 180 Paare Kiemen-
spalten; Landwirbeltiere legen embryonal 4 Paar
Kiemenspalten an.
Klon: erbgleiche Individuen einer Art, die durch
hlechtliche V. hrung oder Partheno-
genese von einem Ausgangsindividuum ab-
stammen; — Reine Linie, Reine Kette

Koazervate: zu grofleren Einheiten vereinigte
Kolloidteilchen, die als scharf abgegrenzte
Tropfchen in dcr Losung schwnmmen ohne sich
mit dem Losung zu Sie
nehmen Stoffe aus ihrer Umgebung auf, setzen
sic im Innern chemisch um, geben Abbaupro-
dukte an die Umgebung ab und kénnen sich
unter bestimmten Bedingungen auch teilen (ver-
mehren). Nach OpARIN waren Koazervate fiir die

und Ev
AY llung vom Vi (Wers-
MANN). Danach beruht die Vererhung ausschlief-
lich auf der Weitergabe stofflicher Triger von

]
h heh

E hung des Lebens von grofier Bedeutung.
(— molekulare Entstehung des Lebens)
Kolloide: fein zerteilte Stoffe
Konstanz: Unverinderlichkeit; frither (noch von
LinNE) wurden die Arten fiir unverindetlich
(Konstanz der Arten; — Priformations-

Erbanl, in den Ch von einer
Generation auf die andere. Die Kernsut soll hal
imtliche Erbanlag hal (Keimpl N

und diese iiber eine ganz b Zellenfol

lehre); Gegensatz: Variation, Variabilitit

K kundire Ahnlichkei isch

(Keimbahn) von der befruch Eizelle auf die

Orgnnen oder ganzen Organismen, die darauf

165



beruht, daB nicht homologe Organe bzw. nicht
miteinander yerwandte Arten an gleiche Funk-
tionen oder Lebensweisen angepaft werden;

z. B. Fischgestalt der fossilen Fisct und
rezenten Delphmc Gegensatz: Divergenz
K rie: iberholte Vi 11 dek

zufolge das Lebcn berhaupt nicht auf der Erde

letal: todlich

Letalfaktoren: Gene oder Chromosomenstruktur-
verinderungen; die den Tod eines Individuums
vor Erreichen seiner Fortpflanzungsfihigkeit be-
wirken

Makroevolution: Entwicklung héherer taxono-

entstanden, sondern mit Keimen einfachster mischer Einheiten (Phylogenie); Gegensatz:
Organismen von anderen Planeten usw. auf die Mikroevolution
Erde gelangt sein soll ialistische Theorie: b htet das Leben als
Kreide — Mesozoikum etwas Natirliches, Erkennbares, Materielles,
K g: dic natiirliche oder kiinstliche Vereini- als ,,Bewegungsform der Materie" (ENGELS);
gung zweier genotypisch verschiedener Gameten Gegensatz: idealistische Theorie
bei der Befruchtung (,, B disierung*" Maulbeerkeim: — Morula
kiinstliches $ystem: — System; G Mechani heute iiberhol ialistisch

natiirliches Syutem

F neuer,
! "FL.P Hausti und Kultur-
pfl durch stindige A hl der am
besten i (angepalten) Nachk

Kreuzungen usw. (DARWIN); Gegensatz: natiir-
liche Zuchtwahl; — Selektion

Larven: Jungtiere mit andersartigem Kérperbau
als die Eltern (— Metamorphose)
Leben: eine besondere, qualitativ von der anor-

Auffassung vom Wesen des Lebens, die eine
Eigengesetzlichkeit des Lebens leugnet und dieses
allein auf das Wirken physikalischer und che-
mischer GesetzmiiBigkeiten zuriickzufiihren ver-
sucht (HAECKEL); Gegensatz: Vitalismus

Meiose: eine in zwei Etappen (Meiose I und II)
ablaufende, modifizierte Form der Kernteilung
(— Mitose), in deren Verlauf jede Tochterzelle
nur die Hilfte der urspriinglichen Chmmo-

hl ilt erhilt (Redukti

Rclfetellung) Dle Memtc jst obligat mit der ge-
schlech

8 hen Welt hied B fi kniipft und kann
der Materie. Den lebenden Organismen sind be- in Abhingigkeit von der jeweiligen Org:

sondere, spezifisch biologische Eig haften und gruppe an verschiedenen S’cllcn in den Entwick-
G Bigkeiten (Bau- und Betriebsstoffwech- lungszyklus eingefiigt sein. Sie fithet zur Ent-
sel, Rei 1 : Fe hsel u. a.) eigen- stehung der Keimzellen (Gameten)

tiimlich, die nch mcht nur mit den in der anorga-
nischen Natur herrschenden Gesetzen erkliren
lassen (OPARIN) und mit der Struktur und Funk-
tion der biglogischen Makromolekiile (Nuklein-
sduren, Eiwgille) in enger Beziehung stehen
Lebenskraft: — Vitalismus
Leibeshéhle: Hohl des Korpers zwischen der
dufieren Kpperwand und dem Darmrohr. Dieser
kann mit Korperfliissigkeit oder einem
b Bind. t gefiillt sein (pri-
miire Lelbeahohle) Bel den hoheren Vielzellern
ist er wenigstens embryonal mit einer eigenen,
vom Mesoderm gebildeten Wand ausgekleidet
(sekundire Leibeshohle oder Coelom)
Leitfossilien: fiir Ablagerungen aus einer b
ten geologischen Epoche der Erdgeschichte je-
weils kennzeichnende Fossilien

Hohl
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Merl 1 hild

g: dic Entsel
phologischen, physiologisch

"“7 ClnCl’ mor-

oder biochemi-
lchen Engenschaft als Ergebmu der Genwirkung
(Realisation der im Gen cn;haltenen Information)
und der h henden Ui

Metamorphose: indirckte Entwicklung, Verwand-
lung. Die aus den Eiern schliipfenden Jangtiere
sind Larven mit einem anderen Kérperbau als
die Erwachsenen. Sie nehmen erst (ijbe{ mehrere
Stadien hinweg) allmihlich das Aussehen der
Eltern an; Gegensatz: dirckte Entwicklung

Mikroevolution: Rassen- und Artbildung unter
dem EinfluB der Evolutionsfaktoren (Mutabilitit,
Selekti Isolation) im G
hung der hoheren taxonomischen Kategorien
(= Makroevolution). Die Prozesse der Mikro-
evolution lassen sich experimentell untersuchen,

zur Entste-




diejenigen der Mak lution iehen sich der
experimentellen Analyse. Einiges spricht dafiir,
daB der Mikro- und Makroevolution gleiche Pro-
zesse unterliegen

Mineralien: alle nicht zum Org h geho-

Molekul . R h

F gsrichtung, die Ele-
mentarvorginge der Vererbung und Wechsel-
beziehungen von Verind gen an biologisch
Makromolekiilen untersucht

renden Bestandteile der Erdrinde, wie z. B. Kalk,
Ton, Basalt usw. Manche Mineralien smd ,cdmh
durch Z aus ti
Stoffen entstanden (Kohle;
Erdsl)

Miozin: — Kinozoikum .

missing link: — Ubergangsform

Mitochondrien: fiir die Zell g behr-

liche Strukturgebilde in den Zellen

und p
Hau,

Bernstein,

Mitose: im Gegensatz zur — Meiose ein Kerntei-
lungsmodus, in dessen Verlauf dne belden Chro-
matiden jedes Ch
und auf die Tochterkerne und -zellen vencnlt
werden. Die Mitose stellt sicher, daf8 die Tochter-

: ist ein Bastard, dessen Eltern sich
nur in einem Allelen- bzw. Merkmalspaar unter-
scheiden, und der fiir das betreffende Allelenpaar
— heterozygot ist — polyhybrid

Morphologie: die Lehre vom dulscren Bau der
o i 3 G : A

Morula: Maulbeerkeim. Massiver Zellhaufen, der
sich am Ende der Furchung zur Blastula weiter-
entwickelt

Mumifizierung: Konservierung ganzer abgestor-
bener Tiere oder Pflanzen iiber Jahrmillionen hin-
weg, die dann eintritt, wenn keine Zersetzung
durch Bakterien usw. stattfinden kann

Mutahiliti

die Fihigkeit zur — Mi

Mutation: spontane oder induzierte erbliche Ver-

zellen eine der und mit der A inderung. Gen- oder Punk - Umbau
selle identischie ch ie: und cch, des Molekulargefiiges des Gens; Ch
L : P

Ausriistung erhalten. mutation - Verind ing der Ch -
Mesoderm: — Keimblit keue; G - Veranderung der

© e Chromosomenzahl oder des ganzen Chromo-
Mesozoikum: Erdmittelalter. Begann vor min- . Pl . Y ciblicke: Ab-

destens 190 Millionen Jahren und gliedert sich in d g der Plastiden, Pl ~ Ver-

die folgenden Abschnitee (in KI Dauer  nderung der Erbanlagen im Zellpl

in Millionen Jahren): Trias (35), Jura (35) und

Kreide (65). Zeitalter der Kriechtiere; Riesen-

saurier! (— Erdzeitalter)
Modifikation: eine im Geg zur —>

M

natiirliches System: — System; Gegensatz: kiinst-
liches System {

nicht erbliche, durch Umwelteinfliisse im Onto-
geneseverlauf ausgelés(: Veriinderung morpho-
logischer oder physiologischer Art. Bleibt die
Modnﬁkanon iiber mehrere Generationen hinweg
erhalten, ohne daBl der auslésende EinfluB weiter
wirksam ist, wird von einer Dauermodifikation
gesprochen. Das Ausmaf der Modifikabilitit wird
durch die genotypische — Reaktionsnorm be-

iirliche Zuchtwahl: Z irken der

Vererbung, erblicher Verind g und Auslese
unter dem EinfluB der natiirlichen Umwelt wih-
rend der § hichte der O
(DArwIN). Die uhndnge Auslese wird noch ge-
fordert durch die geschlechtliche Zuchtwahl der
Wildtiere, die nur gesunde und gut ang:pnﬂtc
Geschlect zur Fortpfl

1aBt. Gegensatz: kiinstliche Zuchtwahl

grenzt mit einem unp Auge und drei
Molekularbiologie: Forschungsrichtung der Bio- . Paaren Gliedma} ich
logie, die el Leb hei auf nende Luvcnform dee niederen Krebse
dem Molekiil-Niveau untersucht N 5 e R mbabD
molekulare Entstehung des Lebens: Auff: Neuralrohr: — Z 1 y
vieler Molekularbiologen, der zufolge die Ent- N ki B und N L

stehung des Lebens auf molekularem Niveau
erfolgte und die — Koazervate Oparins bereits das
Ergebnis einer lingeren Entwicklung waren

fiir Tier- und Pflanzenarten. Seit LINNE ist die bA-
nire Nomenklatur gebriuchlich, die aus den

haftlichen (lati ) G upd
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Artnamen besteht. Dreitcilige Namen bezeichnen

passung an gleiche Lebensweise oder Funktion

Ui (trinire N klatur). Angefii beruht
Py und Jah hlen bezeichnen den  Parietalauge: Scheitelauge; ung Auge unter
Autor und den Zeitpunke der Erstbeschreibung dem Scheitelloch im Schidel, das bei manchen

der betreffenden Art oder Unterart

Nuklei I lekiile. bestehend
: M aus

Stickstoffbasen, Phosphorsiure und Desoxyribose
(DNS) bzw. Ribose (RNS), die hiufig in Ver-
bindung mit Eiweilen als Nukleoproteine vor-
liegen. Den Nukleinsiuren kommt eine besondere

Fischen und Kriechti noch in ursg lich

Weise als Lichtsinnesorgan dient. Es entstcht
embryonal aus ciner dorsalen Ausstiilpung des
Zwischenhirns. Bei den Vogeln und Siugeticren
ist an Stelle des Parictalauges eine innersckre-
torische Driise ausgebildet (Zirbeldriise)

biologische Bed g als genetische Infc Parth Entwicklung aus unbefruchteten
tionstriger zu Eiern, d. h. Vermehrung ohne Mitwirkung von
Minnchen (z. B. bei Blattliusen)
offene Sy Sy (z. B. Leb ), deren  Perm: — Paliozoikum
Exi dlage ein stindiger Stoff- und Ener-  Phanotyp: dic wihrend der Individual icklung
gicaustausch mit der Umwelt ist. Dieser stindi verwirklich bild, Merkmale eines
Stoffwechsel hilt das System in einem dynzmi- Organismus, dlc mnt morphologuchen. anato-
schen Gleichgewicht (FlieBgleich ht); sein ischen und iol hen Methoden unter-

Aufhoren zerstort das System (Tad des Orga-
nismus); Geg hl

Okologie: Lehre von den Beznehungcn der Orga-
nismen zu ihrer Umwelt

Oligozidn: — Kinozoikum

Ontogenese: individuelle Entwicklung eines Tieres

sucht werden Iwnnen Gegenutz Genotyp
Photosynthese: Die Bildung von Kohlenhydraten
(Zucker, Stirke) in den griinen Pflanzenteilen aus
dem Kohlendioxid der Luft, Wasser und Sonnen-
energie unter Abgabe von Sauerstoff. Der in
mehreren Stufen ablaufende ProzeB ist an das in

oder einer Pflanze vom Keim bis zur Fortpflan- den Chloropl hall Bl (Chloro-
if 'r‘. ensat : "’-,' 8 o phyll), das als Energieiit iger wirkt, gebund
O Ent Phyl hichtliche Entwicklung

der T|:r= und Pflanzen; Gegensatz: Phylogenie
Ordovizium: — Paliozoikum

Paliiobotanik: — Paliontologie

Plllomologle. Wissenschaft von den heute aus-
8 Organi fritherer Erdzeital
Die Plllozuolog:c bearbeitet fossile Tiere, die
Paldobotanik fossile Pflanzen

Paldozoikum: Erdaltertum. Begann vor mindestens
550 Millionen Jahren und gliedert sich in die fol-
genden Abschnitte (in Klammern Dauer in
Millionen Jahren): Kambrium (70), Ordovizium
(60), Silur (70), Devon (50), Karbon oder Stein-
kohlenzeit (85) und Perm (25). Zeitalter der
Wirbellosen Fische und Lurche (— Erdzeit-

der Tner: und Pflanzen durch die verschiedenen
Erdzeitalter hindurch bis zur Jetztzeit; Gegensatz:
Ontogenese

Phyl ie: S hich

Pﬂanzen Gegensatz; Ontogenie
Physiologie: Lehre von den Lebensvorgingen der
Organismen

. Vererb s Vi

der Tiere und

g von Merk-
malen und Engcnuchaﬁen, die nicht an Erb-
anlagen in den Zellkernen gebunden sind

Plasmon oder Plasmotypus: — Idiotypus

Plastiden: Strukturgebilde der Zellen, die Farb-
stoffe fiir die Photosynthese enthalten

plastische Kmft Lebenskraft, — Vitalismus -

Pl M
alter) -
Paldozoologie: — Pallontologle Pleiotropie: vielscitige Wu’kung eines Genu auf
Parallel okl datit Ent- h Entwicklung; gang h

wicklung nicht mnemnnder verwandter Tier-oder ~ Pleistozén: — Kinozoikum
Pl in hied, Erd d Pliozén: — Kinozoikum

grupp
und zu verschiedenen Zeiten, die stets auf An-
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polyhybrid: Bastard, deucn Eltern sich in meh Reduktion: Verminderung; z. B. Halbi g der
Merkmalsp iden; G mo- Ch hl wihrend der Redukti
nohybrid teilung. Auch vollstindige Riickbildung eines

polymer: durch Verkniipfung kleiner Molekiile
entstandenc Riesenmolekiile

polyploid: sind Zellen oder Organismen mit mehr
als zwei vollsti Ch 4 (— di-

Organs; Gegensatz: Rudimentation
Reduktionsteilung: — Mciose

i A s
boots

Reif larve: — T

ploxd Auropolyplo:dlc Allopulyylmd:c)

Pop cine F

P

Reifeteilung: — Meiose

Reine Kette: erbgleiche Individuen einer Art, die

welche die den genetischen Aufbau einer Popu- durch forxgcsetztc Inzucht von einem erbgleichen
lation beh henden Gesetze und El ; — Reine Linie, Klon

nach den in einer Population wirksamen Evolu-  Reine Luue erbgleiche Individuen einer zwite-
tionsfaktoren forscht rigen Pfla die durch f Selbst-

Py ionsleh heute auf dem
Schopfungsglauben und der Konstanz der Arten
beruhende Vorstellung, dall Tiere und Pflanzen
bereits in den Keimen fertig vorgebildet seien.
In der Onwgenesc sollten die priformierten

g aus einem Individuum
entstanden sind; — Klon, Reine Kette

Rekombination: die Bildung neuer Genkombi-
nationen im Verlaufe der Meiose und Mitose auf
Grund von Aufspaltung der Allelenpaare und

nur zur endgilti Grole Rekombination gekoppelter Gene (Crossing-
h hsen; Geg : Epig over)
Prizipitine: im Korper eines Tieres gebildete Anti-  Resi Wid: dsfihigkei
korper gegen artfremdes Eiweil, die eine sofor- R bilitdt: Umkehrbarkeit, etwas riickga

tige Ausfillung des fremden EiweiBes bewirken.
Da die Ausfillung meist um so stirker ist, je
weniger verwandt die betreffenden Arten sind;
konnen die Prizipitinreaktionen mit zur Ver-

Heschafesforach h gen werden
Ps ik : auch Archiozoikum; Vorzeit der
Erdgeschichte. Begann vor mind 1200 Mil-

lionen Jahren und dauerte etwa 650 Millionen
Jahre. In den zweiten Abschnitt dieses Erdzeit-
alters (Algonkium) fille die E

machen. Gegensatz: Irreversibilitit

rezent: in der geologischen Jetztzeit lebende Tiere
und Pflanzen; Gegensatz: fossil

rezessiv: Merkmal eines Elters, das im Bastard
durch das prech I des
anderen Elters iberdeckt wird — dominant

Ribosomen: aus RNS und EiweiB bestehende Zell-
organellen in oder an denen die EiweiBsynthese
in der Zelle vollzogen wird

de domi Merk

meisten wirbellosen Tierstimme (— Erdzeit-
alter)

Punktmutation: — Mutation

Puppe: wihrend der Jugendentwicklung auf-

des Ruhestadi in welchem bei Insek

mit vollstindiger Verwandlung der meist ein-
facher gebaute Larvenko k
gebauten Vollinsekt umgelultet wird

zum

Quartir: — Kinozoikum

Reakti die blich im
Idiotyp festgelegten Bednngungenv die in Wech-
selwirkung mit der Umwelt die Entwicklung des
Organismus lenken. Keinesfalls wird eine Eigen-

schaft an sich, sondern stets eine Reakti 'm

h der  Riick k: — Z 1 y ; Geg
Bauchmark
Rudi erhalten geblieb Rest eines weit-

gehend riickgebildeten Organs
Rudimentation: Riickbildung eines Oxganu bis auf
einen Rest (Rudi ): G Redukti

S carchen: —s ©

iiberholte idealistisch.

P
heute

Vorstellung, daB das Leben von Géttern erschaf-
fen sei

Schwingkdlbchen: zu Sinnesorganen umgestaltete
Hinterfliigel der Zweifliigler (Fliegen usw.),
dienen zur Regulierung des Gleichgewichts beim
Fliegen

die durch Abl

vererbt

den sind, z. B. Sand Gips, Ton
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Selektion: Auslese. Inder Phylogenese erfolge diese
stindige Auslese ungericheet durch die natiirliche
Zuchtwahl (Kampf ums Dascin), bei H.

tetraploid: mit vier ganzen Chromosomensitzen
ausgestateete Zellen
Trach : meist rol

M. I

und Kulturptl: cgen in vom

ige, in den Korper cin-

bestimmeen Richtungen willkirlich (kiinstliche
Zuchtwahl)

Silur: — Paliozoikum

Sintflutsage: frihere, heute iiberholte Deutung der
Fossilien als Reste cinstiger Lebeweleen, die durch
eine oder mehrere Sintfluten vernichter worden

und mit Chitin ausgckleidete Atem-
organe der Gliederfiier, die cin Veratmen atmo-
sphirischen Sauerstoffs cm;iiglichcn

Translokation: in der Regel reziproker Stiick-
austausch zwischen den Chromosomen nach Ein-
tritt von Briichen und ,,Wicderverheilung® der
Bruchflichen in ncuer Ordnung (Chromosomen-

scin sollen mutation). Durch dic Translokation kommt es zu
Sp : minnliche S llen der Tiere Umgruppierungen von Genen hen den be-
Sp ien: minnliche § 11 teiligten Chromosomen
Sputenelemcnte:, chemische Elemente, die im  Trias: — Mesozoikum

lebenden O nur in winzig Mcngen trinéire N klatur: — N klatur

vorhanden sind, jedoch cine bed Trochophora: hichtlich bed

Rolle spiclen (vor allem in Hormonen und Fer-
menten)

isches Gleichgewicht: — geschl Systeme
Steinkern: — Fossilien
Steink it: — Paliozoik (Karbon)
Stoffwechsel: — offene Systeme
Strobilati Abschnii der Med als

Querscheiben von Polypen der Scyphozoen
(Hohltiere) .
der Leb Anordnung  der

damals bekannten etwa 500 Ticrarten nach ihrer
abgestuften Ahnlichkeit durch ArrstoreLes. In
der Ahnlichkeit sah ARISTOTELES bereits cinen
inneren Zusammenhang (Verwandtschaft), doch
erklirte er die Stufen noch niche als Entwick-
lungsschritte

Substitution: — Fossilien

System: Anordnung der Arten und Gruppen des
Tier- und Pﬂanzenmch-.s nach ihrer natiirlichen,

hyl h Verwandtschafe  (natiiclich
Sysrcm). Frither war das System auf duBerlichen
Ahnlichkeiten bzw. U hieden zwischen den

einzelnen Arten und Gruppen begriindet (kiinst-
liches System)

Taxonomie: auch Taxionomic; Einordnung in das
System (Bestimmen von Tieren und Pflanzen)
Teleologie: mit dem Schépfungsglauben un-
mittelbar verkniipfte, idealistische Lehre von der
Badi . ik

8
volle, charakeeristisch gebaute Larvenform man-
cher im Meere lebender Ringelwiirmer mit je
einem Wimperkranz vor und hinter der Mund-
offnung. Ahnlich gebaute, jedoch weiterent-
wickelte Larvenformen treten in nahe verwandten
Tierstimmen auf (Weichtiere, Stachelhauter)

Typen' — Bauplan; in der Taxonomie dicjenigen

pl die der Beschreibung einer Art zu-
grunde liegen

: nur selten auft d

Ub fi und noch
scltener fossil erhaltenes Bindeglied zwischen ver-
schiedenen heute lebenden Tier- oder Pflanzen-
gruppen; Beispiel: Urvogel

Urdarm: — Gastrula

Urmund: — Gastrula

Urzeit der Erd hich

Urzeugungslehre: ilteste Ansicht von der Ent-
stehung des Lebens, der zufolge Lebewesen nicht
nur von ihresgleichen abstammen, sondern auch
direkt aus leblosen Stoffen hervorgehen sollten

s Archiail

1b.

Variabilitdt: Verinderlichkeit einer und d
Att cder Gruppe von Pflanzen oder Tieren

v Umwandlung, Verind, Abart;
Gegensatz: Konstanz

Varietit: Abart

Verblithzeit: — Entwicklungsphasen

Zwech

keit aller Dinge und Geschehnisse in der belebten
Natur
Tertidr: Braunkohlenzeit, — Kinozoikum
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Vererbung: das Auftreten gleicher oder hnlicher
Merkmale und Eigenschaften bei Vorfahren und
Nachkommen durch die geregelte Weitergabe
(— Mitose, Mciose) der fiir die Merkmalsaus-



bild verantwortlichen Gene wiihrend der kopisch erkennbar werden. Nach Ablauf der mit
getati und llen  Foreptl Die der  Kerntcil bund Verteilung  der
Vererbung ist an dic identische R Jukti Ch wird an jedem Zcllpol cin ncuer

(Autorcproduktion, Aumuduphkauun) der Erb-
triger (DNS, Chromosomen) gebunden und die
Realisation der genetischen Information crfulgr

Zcllkern gebilder und dann erfolge die Durch-
schniirung des Zclleibes, wobei aus ciner Aus-

durch die genkuntmlhcru Synthese sy

g lle zwei ncue Toch 11
1 : stark | ‘ Ner-
der hoheren Viclzeller. Es kann als

Eiwcile, denen meist Fe harak ¥

und dic¢ den Zellstofwechsel steuern

v, b b : haften:
v g er E 5

g von
LamaRrck angenommene Vererbung individucller
Verind die durch Geb h oder Nicht-
gebrauch von Organen bewirke werden sollten.
Das Wesen der Phylogencse sollte in ciner stetigen
Addition solcher Abinderungen bestchen. Diese

Auffassung konnte nicht bestitigt werden.

Vi 1> A

Versteinerung: — Fossilien

paariger oder unpaarer Strang an der Bauchscite
ausgebildet scin (Stricklciternervensystem, Bauch-
mark) oder als urspriinglich hohles Rohr an der
Riickseite licgen (Ncuralrohr, Riickenmark);
G : diffuses Ner

: das Bewegung: des Chromo-
soms, mit dem sich in der — Mitose und — Mciose
die Spindclf: verbinden, die an der Vi
der Chromosomen im Verlauf der Kummlung
ursichlich beteilige smd Das Zentromer ist cin

y

Verwesung: unter der Emwukung von B
usw. bei § dende Z
abgestorbener Tiere und Pflanzen; Gegensatz:
Fiulnis

Venen: zum Herzen hinfithrende
Gegensatz: Arterien

vendses Blut: mit Kohlendioxid angereichertes,
sauerstoffarmes (,,verbrauchtes') Blut; Gegen-
satz: arterielles Blut

ventral: an der Bauch gelegen oder
dem Bauche zugekehrt; Gegensatz: dorsal

Vitalismus: heute iiberholte idealistische Auffas-
sung vom Wesen des Lebens, die zwar die Eigen-
gesetzlichkeit des Lebens anerkennt, diese jedoch
auf das Wirken nicht materieller und nicht erkenn-
barer Krifte (Lebenskraft, Entelechie) zuriick
fithren versucht (DRIESCH)

Vitalitét: Lebenseignung; Gegensatz: letal

Blutgefile;

nd,

k im Ch h lokalisi Struktur-
element, dessen Vulusx zum Ausfall der gere-
gelten fihigkcit des Ch
fihre

Zentrosom: bei allen vielzelligen Tieren, vielen
Protisten, den meisten Thallophyten, niche aber
bei héheren Pflanzen auftretende Zellorganellen
mit dem Vermogen zur identischen Reproduk-
tion. Vor Beginn der Kerntcilung (Mitose;
Meiose) teilt sich das Zentrosom und zwischen
den beiden Teilungsprodukten wird cin als
Spindel bezeich Fasersy gebildet, das
fiir die geregelten Bewegungsvorginge der Chro-
mosomen (— Zentromer) im Verlauf der Kern-
teilung mitverantwortlich ist und deren Vertei-
lung auf die Zellpole herbcifiihre

Zirbeldriise: — Parictalauge

Ziichtung: Entwicklung von Haustierrassen und

Vorzeit der Erdgeschichte: — P:

Zellkern: das Steuerungszentrum der Zelle, in dem
dhrend der Teil he die Ct und
Gene enthalten sind und ihre Arbeitsfunkti

leurpfl aus  Wildf durch
kiinstliche Zuchtwahl
ZweckmiBigkeit: — Teleol

7 wischenfc

. = Ub 3

Zygote: befruchtete Eizelle mit zwei Chromoso-
von denen einer vom Vater und einér

erfilllen. Im Verlauf von Mitose und Meiose
(Kemmlung) erfihrt der Zellkern einen regel-

von der Mutter stammt
Zytologie: Lehre vom Feinbau der Zellen im Tier-

F hsel, wobei die Doppel
m|kw-

und Pfl orper

bran aufgelost wird und die Ch

=
ytop
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