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Zeichenerklirung

Aufgaben und Fragen
J" mannlich
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Erlduterungen zu den Abbildungen unter den Hauptiiberschriften

Genetik: Elektronenmikroskop von VEB Carl Zeiss, Jena. Es erméglicht VergroBerungen bis
etwa 600000fach (Abb. S. 7)
Abs gslebre: Skelett eines Brachi brancai; Aufnahme aus dem Sauriersaal des Museums
fiir Naturkunde an der Humboldt-Universitit zu Berlin (Abb. S. 57)

Zichtung von Pflanzen und Tieren: Isolierkisten im Zuchtgarten eines Institutes fiir Pflanzenziich-
tung (Abb. S. 133)

Wiederbolung — Systematisierung — Ausblick : Phytotron — Anlage zur Untersuchung von Stoffwechsel-
vorgingen der Pflanze unter verschiedenen Bedingungen (Abb. S. 157)
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~ Einfithrung

Ein wichtiges Merkmal aller Lebewesen ist die Fahigkeit, Nachkommen zu erzeugen,
das heift sich fortzupflanzen.

Bei der Fortpflanzung einer Organismenart entstehen Individuen, die in ihren
wesentlichen Merkmalen (z. B. langer Hals der Giraffen, Fortpflanzungsverhalten-
bei Nesthockern) ihren Eltern weitgehend gleichen. Die Organismen einer Art ha-
ben eine grofie Anzahl spezifischer Bau- und Funktionsmerkmale, die sie von Orga-
nismen einer anderen Art unterscheiden. Im allgemeinen kénnen nur solche Orga-
nismen fruchtbare Nachkommen durch geschlechtliche Fortpflanzung hervorbringen,
die der gleichen Art angehéren.

Wie die stammesgeschichtliche Entwicklung der Lebewesen zeigt, sind die Arten
nicht unverinderlich. Gleichzeitig zeichnen sie sich iiber grofie Zeitraume hinweg
durch eine relative Konstanz ihrer Merkmale aus. So haben sich zum Beispiel die
Quastenflosser (Abb. S. 89), eine vor etwa 50 Millionen Jahren weitverbreitete
Fischart, bis in die Gegenwart erhalten. Die Arten sind deshalb ,relativ konstant“.

Alle Organismen bringen in der Regel artgleiche Nachkommen hervor, obwohl
sich in ihnen ein stindiger Wechsel vollzieht: Es werden Nahrstoffe aufgenommen
und in den Zellen in kérpereigene Stoffe umgewandelt. Die Zellen atmen, speichern
Energie, sie wachsen, teilen sich, das Plasma bewegt sich, und sie verrichten die
vielfaltigen spezifischen Funktionen innerhalb eines Organismus. Es findet ein stin-
diger Austausch von Stoffen zwischen den Zellen und ihrer Umgebung statt. Zellen
und Gewebe befinden sich in einem Zustand des FlieBgleichgewichtes. Die Organis-
men reagieren auf Reize aus der Umwelt und kénnen sich verinderten Umwelt-
bedingungen in bestimmten Grenzen anpassen. Kein Individuum einer Art gleicht
vollig einem anderen der gleichen Art. '

Spezifische Enzyme. Lebensvorginge werden von Enzymen gesteuert. Spezifische
Reaktionen in den Zellen werden durch spezifische Enzyme bewirkt. Die verschie-
denen Arten zeichnen sich daher durch das Vorhandensein einer bestimmten An-
zahl verschiedener spezifischer Enzyme aus. :

Die relative Konstanz der Arten wird durch die Konstanz spezifischer Enzyme
gewihrleistet. Diese Biokatalysatoren werden in den Zellen des Organismus gebil-
det. In konstanter Weise werden iiber Jahrtausende hinweg in jedem Individuum
einer Art die gleichen Enzyme und andere spezifische lebenswichtige Eiweifle syn-
thetisiert. Eiweifle sind Polypeptide, die aus ecinzelnen 2-Aminosiuren bestehen. Am
Aufbau der EiweiBe sind insgesamt 20 verschiedene 2-Aminosiuren beteiligt. Die
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Aminosiuren konnen, wie die Perlen auf einer Schnur, bis zu mehr als eintausend in
wechselnder Anzahl und Reihenfolge zur Polypeptidkette verbunden sein. Je nach-
dem, in welcher Reihenfolge und in welcher Anzahl die verschiedenen Aminosduren
aneinandergereiht sind, entstehen verschiedenartige Eiweifle mit unterschiedlichen
Eigenschaften. Damit ist die Spezifitit der Arten auf eine Spezifitit der Reihenfolge
der Aminosiuren beim Aufbau der artcigenen EiweiBmolekiile zuriickzufiihren. Die
Vielfalt der Formen und Farben im Tier- und Pflanzenreich hat ihre Ursache darin,
daB bestimmte EiweiBmolekiile eine unterschiedliche, jeweils streng spezifische Rei-
henfolge einer unterschiedlich grofen Auswahl der 20 verschiedenen 2-Amino-
sduren aufweisen.

Erbinformation. Die relative Konstanz der Arten beruht auf der Tatsache, daB in
jedem neuen Organismus der Aufbau der Enzyme jeweils in der gleichen Weise er-
. folgt. Von einigen A h abgesehen, miissen solche Vorginge in jeder Zelle
eines vielzelligen Organismus vor sich gehen. Die Anweisungen fiir den richtigen
Ablauf der Enzymbildung werden bei der geschlechtlichen Fortpflanzung von den
Eltern auf die Nachkommen iibertragen und bei jeder Zellteilung an die Tochter-
zellen weitergegeben. Sie werden vererbt und deshalb als Erbinformation oder gene-
tische Information bezeichnet.

Die Aufklirung der Speicherung der Erbinformation, ihrer Verwirklichung und
ihrer Weitergabe ist Aufgabe der Vererbungslehre oder Genetik.

Bis vor etwa einem Vierteljahrhundert blieben die Vorginge, die die grofe Ahn-
lichkeit der Merkmale von Eltern und Nachkommen bewirken, unbekannt. Durch
intensives gemeinsames Bemiihen von Wissenschaftlern verschiedenster Fachgebiete,
vor allem von Genetikern, Mikrobiologen und Biochemikern, konnten die Grund-
lagen der Vererbung erforscht werden. Insbesondere wurden diejenigen Molekiile
identifiziert und in ihrer Struktur und Wirkungsweise erkannt, die die Erbinforma-
tion iibermitteln. Es wurde erforscht, daf die Erbinformationen in materiellen
Strukturen liegen, eine auferordentlich hohe Stabilitit besitzen und die relative
Konstanz der Arten bedingen.

| Durch Vorhandensein und Weitergabe der Erbinformation von den Eltern
| auf die Nachkommen ist garantiert, dafl bei Eltern und Nachkommen inner-
| halb einer Art weitgehend gleiche Merkmale ausgebildet werden. Die Erb-
| information ist trotz stindiger Verinderungen im Leben der Organismen sta-
| bil.



Struktur und Funktion der Erbanlagen

Das genetische Material DNS

DNS - Triger der Erbinformation. Informationen kénnen nur mit Hilfe materieller
Strukturen gespeichert und iibermittelt werden. Das gilt auch fiir die bei allen Lebe-
wesen vorhandenen erblichen Informationen iiber den artspezifischen Aufbau der
Stoffe. Der Triger der Erbinformation befindet sich innerhalb des Zellkerns in
Strukturen, die wihrend der Zellteilung als langgestreckte Gebilde sichtbar werden.
Diese Chromosomen (s. S. 22) bestehen aus Eiweillen und komplizierten, nicht
eiweiBhaltigen Verbindungen, den Nukleinsiuren (Kernsduren). Die Nukleinsiuren
enthalten die Erbinformation. Je nach der chemischen Zusammensetzung unterschei-
det man zwei Arten von Nukleinsiure, die bei, der Weitergabe der Erbinformation
auch verschiedene Funktionen ausiiben: Die DNS (Desoxyribonukleinsiure) und die
RNS (Ribonukleinsiure). Es ist erwiesen, dafs bei fast allen Organismen die DNS
die Erbinformation enthilt. Lediglich bei Viren, die keine DNS besitzen, befindet
sich die Erbinformation in der RNS.

Durch die in den Chromosomen lokalisierte DNS werden die Anweisungen fiir:
die Synthese spezifischer Eiweifie und damit fiir den Aufbau und die Funktion
eines Organismus gegeben. Wihrend der Enzymsynthese erhalten die Zellen von
der DNS die fiir den Aufbau der Polypeptide notwendigen Informationen. In der
DINS ist jeweils sowohl die Reihenfolge als auch die Anzahl der Aminosiuren eines
Polypeptids festgelegt. Dariiber hinaus kann sich die DNS originalgetreu verdop-
peln. Nur dadurch ist eine Vererbung méglich (s. S. 11).

Struktur der DNS. Im Jahre 1953 beschrieben J. D. WATSON und F. CRICK
(s. Abb. S. 30), aufbauend auf physikalischen und chemischen Strukturuntersuchun-
gen anderer Forscher, cin Modell der DNS-Struktur, das sich inzwischen durch eine
Vielzahl wissenschaftlicher Ergebnisse als richtig erwiesen hat. Ein DNS-Molekiil
ist ein fadenférmiges Makromolekiil. Es hat, bezogen auf Kohlenstoff, eine Mole-
kiilmasse von 10° bis 10° und gehért damit zu den grofBten in der Natur vorkom-
menden Molekiilen (s. Tafel 1). So, wie eine Polypeptidkette durch Aufeinanderfolge
einzelner Aminosiuren gebildet wird, entsteht ein DNS-Molekiil durch fortlaufende
Anecinanderreihung einzelner Nukleinsdure-Untereinheiten, den Nukleotiden.

An der Bildung einer Polypeptidkette sind 20 verschiedene Aminosduren betei-
ligt. Der Aufbau eines Nukleinsiuremolekiils erfolgt dagegen im allgemeinen nur
aus 4 verschiedenen Nukleotiden. Die Nukleotide konnen in wechselnder Folge zu
einer Kette aus Hunderttausenden von Gliedern aneinandergereiht sein. Durch diese
Reihenfolge ist die genetische Information eines Organismus festgelegt.
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% Jedes Nukleotid ist aus 3 Molekiilen zusammengesetzt:

_ einem Molekiil einer bestimmten Form eines Zuckers, der Desoxyribose,

— einem Molekiil einer Phosphorsiure und

- jeweils einem Molekiil einer der vier verschiedenen Nukleotidbasen A (Adenin),
T (Thymin), G (Guanin) und C (Zytosin). *

Entscheidend fiir das Verstindnis der Vererbungsmechanismen war die Entdek-
kung, daB ein komplettes DNS-Molekiil aus zwei polymeren DNS-Ketten besteht,
die in einem ganz bestimmten Abstand parallel zueinander verlaufen: Jedes Nu-
kleotid der einen Kette steht mit einem bestimmten Nukleotid der anderen Kette in
Verbindung. Diese Bindung ist sehr spezifisch. Die 4 Nukleotide sind in Gréfe und
Bau in bestimmter Weise unterschiedlich.

Es kann deshalb

einem Nukleotid A nur ein Nukleotid T,

einem Nukleotid G nur ein Nukleotid C
gegeniiberstehen. Durch die Spezifitit der Bindung ist die Aufeinanderfolge der
Nukleotide in der zweiten Kette durch diejenige in der ersten Kette vorgegeben.
Hat ein Ausschnitt der einen Kette zum Beispiel die Reihenfolge

-A-C-C-T-A-G-C-G-A-,
so muB der gegeniiberliegende Abschnitt der anderen Kette die Reihenfolge

-T-G-G-A-T-C-G-C-T-
besitzen (s. Abb. S. 15 und Tafel 5).

Diese Struktur des DNS-Molekiils wird als Doppelstrang bezeichnet. Der Dop-

pelstrang besteht aus zwei Einzelstrangen, die einander komplementir sind.
* Die beiden Einzelstringe entsprechen einander wie eine Gufiplatte und ihr Ab-
druck. Die DNS kommt fast nur als Doppelstrang vor. Die beiden Einzelstringe
sind spiralférmig umeinandergewunden, sie bilden eine Doppelschraube (s. Tafel 5),
ahalich einer in sich verdrillten Strickleiter. *

Die Erbinformation eines Organismus ist in der DNS enthalten. Die DNS
befindet sich in den Chromosomen. Sie ist ein Polymer, das aus einzelnen an-
einandergercihten Nukleotiden aufgebaut ist. IThr fadenformiges Makromole-
kiil besteht aus zwei einander komplementiren Strangen (Doppelstrang).
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Verschlisselung der Erbinformation

Der genetische Kode

Die genetische Information ist in der DNS gespeichert. Wie bei der Zeichenschrift
des Morsealphabets die Buchstaben, Ziffern und Satzzeichen durch zwei verschie-
dene Zeichen, Punkt und Strich, verschliisselt werden, sind in der DNS die einzel-
nen Aminosduren durch einen bestimmten Kode, den »genetischen Kode* verschliis-
selt. Dabei bilden die vier verschiedenen Nukleotide A, T, G und C, aus denen die
DNS aufgebaut ist, die ,,Zeichen* des genetischen Kodes. Jede Aminosiure wird
durch eine bestimmte Folge mehrerer Nukleotide ausgedriickt.

Beim Morsen wird nach jeder Zeichenfolge fiir einen Buchstaben eine Pause ge-
macht, damit die Nachricht richtig gelesen werden kann (z.B. -. . .. —. = nein,
=« . .=, =Tier).

Die Erbinfom)lation enthilt demgegeniiber keine besondere Angabe dariiber,
wann die fiir eine Aminosiure zustindige Zeichenfolge beginnt und wann sie endet.
Die Verschliisselung der Aminosiuren erfolgt durch ,Kennwérter”, die stets aus
3 Nukleotiden bestehen. Jeweils nach einer Folge von 3 Nukleotiden beginnt das
Kennwort fiir die nichste, in eine wachsende Polypeptidkette einzubauende Amino-
sdure. Eine solche Folge aus 3 Nukleotiden wird als Triplett bezeichnet.

Bestiinden die Kenawérter aus einem Nukleotid, so kénnten insgesamt nur 4 ver-
schiedene Aminosiuren verschliisselt werden. Bej 2 Nukleotiden je Kennwort kénn-
ten bereits 4* = 16 verschiedene Aminosiuren verschliisselt werden. Bei 3 Nukleo-
tiden gibt es entsprechend 4° = 64 verschiedene Maglichkeiten, bei 4 Nukleotiden
4% = 256,

Fiir die Kodierung der 20 verschiedenen Aminosiuren sind also Folgen aus
2 Gliedern noch nicht ausreichend, Folgen aus 4 Gliedern ergiben dagegen viel mehr
Kombinationen als fiir 20 Aminosiuren erforderlich sind. Die Verschliisselung der
Erbinformation in Form von . Tripletts ergibt 64 mogliche Kombinationen fiir
20 Aminosiuren, so daf es fiir einige Aminosauren mehrere Kennworter gibt.

Man bezeichnet den genetischen Kode als einen Triplett-Kode: Die Reihenfolge
der Aminosiuren.im Enzymeiwei wird durch die Reihenfolge der Tripletts in der
DNS bestimmt. Biochemische und genetische Untersuchungen haben ergeben, daB der
genetische Kode fiir alle Lebewesen in gleicher Weise gilt. Das gleiche Triplett dient
stets zur Verschliisselung der gleichen Aminosiure.

Das Gen
Alle Merkmale eines Organismus sind von seiner Erbinformation abhingig. Die

krankheitserregende Wirkung mancher Bakterien, die Bliitenfarbe vieler Pflanzen,
Haar- oder Fellfarbe der Tiere, alle diese Erscheinungen gehen auf die Aktivitit
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von EiweiBen zuriick, die die verschiedensten Stoffwechsel-Reaktionen katalysieren
und fiir deren Bau und Funktion die jeweils erforderliche Information in der DNS
vorliegt.

Bei der Fiille verschiedener Eiweifle, die von den einzelnen Organismen synthe-

tisiert werden, ist eine Ordnung ihrer jeweiligen Informationen in der DNS anzu-
nehmen. Wie Untersuchungen, vor allem an Bakterien, ergeben haben, sind die In-
formationen fiir einzelne Enzyme hintereinander auf’ dem DNS-Molekiil angeord-
net. Eine solche Funktionseinheit, ein Abschnitt der DNS, der die Information fiir
den Aufbau eines Enzyms enthalt, wird als Gen bezeichnet.
* Neben den Genen fiir Enzymeiweile gibt es Gene fiir andere lebenswichtige Ei-
weiBe (z. B. StruktureiweiBe). In manchen Fillen besteht ein Gen aus mehreren
Untereinheiten; von denen jede die Information zum Aufbau einer Polypeptidkette
besitzt. *

Jedes Gen hat eine spezifische Erbinformation gespeichert. Die Gene sind linear
auf den Chromosomen angeordnet.

Die Organismen haben im allgemeinen in ihren Zellkernen mehrere Chromoso-

men. Jedes Chromosom trégt eine bestimmte Anzahl von Genen. Samtliche Gene
des entsprechenden Organismus befinden sich bereits in einer befruchteten Eizelle
und sind die ,Anlagen” fiir seine Entwicklung. Die Gesamtheit der Gene eines
Lebewesens werden als seine Erbanlagen bezeichnet. Man schitzt, dal die Erb-
anlagen des Menschen insgesamt 10° bis 10° Gene darstellen.
* Bei der Erforschung der Erbanlagen von Organismen konnten vor allem an Bak-
terien wichtige Erkenntnisse gewonnen werden. Bakterien sind unter anderem des-
halb einer genetischen Untersuchung besonders zuganglich, weil ihre Erbinformation
nur aus einem Molekiil DNS besteht. Vor allem wurde das Darmbakterium
Escherichia coli untersucht, dessen Gene bereits zu einem groBen Teil identifiziert
werden konnten. X%

Im Jahre 1969 gelang es den drei amerikanischen Wissenschaftlern J. BECK-
WITH, L. ERON und I. SHAPIRO, erstmalig ein einzelnes Gen zu isolieren. Es ist
das sogenannte ,Laktose“-Gen von Escherichia coli, das den enzymatischen Abbau
von Milchzucker bewirkt (s. Tafel 1).

Allele

Allele sind Gene, die sich in homologen Chromosomen (s.S.24) am gleichen Ort
befinden. Thre Nukleotidfolge kann gleich oder unterschiedlich sein. Viele individuel-
len Besonderheiten eines Organismus sind in der Regel bei seinen Nachkommen
wiederzufinden. In der Erbinformation selbst sind Variationen moglich. In einem Gen
kénnen zum Beispiel durch eine selten auftretende Abweichung einzelne oder mehrere
Nukleotide durch andere ersetzt werden. Da ein Gen oft 1000 und mehr Nukleotide
enthilt, sind im allgemeinen sehr viele verschiedene Anderungen moglich, die als
unterschiedliche Allele in Erscheinung treten.
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Eine solche Anderung der Erbinformation, auch wenn sie im Vergleich zur gesam-
ten Erbinformation einer Art oft sehr geringfiigig ist, wird weitervererbt. Damit
vergrofert sich die Mannigfaltigkeit der innerhalb einer Art vorhandenen Allele.
Ist aber ein Gen verindert, so kann auch das von ihm verschliisselte Eiweig irgend-
eine spezielle Besonderheit besitzen und in dieser oder jener Weise die Erschei-
nungsform des Organismus beeinflussen. So bliiht beispielsweise eine Form des Gar-
ten-Lowenmauls weiB, eine andere rot, weil bei beiden ein bestimmtes Gen fiir die
Bildung des Bliitenfarbstoffs in einem unterschiedlichen Allel vorliegt. Die Farben-
blindheit beim Menschen ist an ein bestimmtes Allel innerhalb eines bestimmten
Chromosoms gebunden, die eine I tindung verursachenden Bakterien lassen
sich nicht mehr durch ein spezifisches Arzneimittel bekdmpfen, wenn sie durch die
Anderung der Erbinformation bestimmter Gene widerstandsfihig gegen dieses
Arzneimittel geworden sind. Die Zuordnung bestimmter Merkmale eines Organismus
zu einzelnen Genen bzw. Allelen ist aber nicht immer einfach: Sehr oft sind mehrere
verschied Gene beziehungsweise Allele fiir die Ausbildung eines einzigen Merk-

mals verantwortlich.

Abschnitt des » X““Chromosoms
der Taufliege Drosophila
(schematisiert)

Gen,,w* fiir Augenfarbe

Verschiedene Allele des Gens ,,w* von der Taufliege Drosophila

wt = mattrot w = weify

wi = elfenbeinfarbig w¢ = cosinfarbig
web = kirschrot wb = blutrot

w8 = aprikosenfarbig wh = honiggelb

whl = ledergelb WY = korallenrot
wt = schattiert wP = perlgrau

Beispiele fiir Allele, die bei D; phila die A farbe by
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Der genetische Kode hat vier Buchstaben
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* So wird beispielsweise die Ausbildung der Augenfarbe bej der Taufliege Droso-
phila nicht nur von einem Allel des Gens ,,w* (Abb. S. 14), sondern noch von min-
destens 12 weiteren Allelen beeinfluft. %

AuBerdem sind auch Umweltfaktoren mafgeblich an der Ausprigung der Merk-
male beteiligt (s. S. 44).

Die Erbinformation ist in der DNS durch Nukleotid-Tripletts verschliisselt.
Einzelne Nukleotid-Tripletts sind die Anweisung fiir die Auswahl bestimmter
Aminosiuren beim Enzymaufbau.

Die Reihenfolge der Tripletts in der DNS bestimmt die Reihenfolge der
Aminosiuren in den Polypeptiden.

Ein Abschnitt der DNS, der die Information fiir den Aufbau eines Enzyms
enthilt, wird als Gen bezeichnet.

Gene kénnen verschiedene Zustandsformen (Allele) annehmen. Unterschiedliche
Allele eines Gens fiihren oft zu Merkmalsunterschieden.

Weitergabe der Erbinformation

Ein Individuum ,.erbt“ seine genetische Information von seinen Eltern. Sie ist in der
DNS der viiterlichen und miitterlichen Geschlechtszellen verschliisselt. Durch Teilung
der befruchteten Eizelle entstehen 2zwei, vier, acht und schlieBlich Milliarden von Zel-
len. Im Verlaufe des Lebens werden im Korper stindig neue Zellen gebildet; so erfolgt
das Wachstum, alte, verbrauchte Zellen werden ersetzt, Keimzellen werden gebildet.
Bei jeder Zellteilung wird auch die Erbinformation weitergegeben.

Die Erbinformation befindet sich in Gestalt der Gene vorwiegend in den Zellkernen,
Jede der neu entstehenden Zellen muf in ijhrem Kern genau dieselbe Erbinformation
besitzen wie die Zelle, aus der sie entstanden ist. Die DNS als Tréiger der Erbinforma-
tion mufl daher jedesmal originalgetreu verdoppelt werden.

Verdopplung der DNS. Die originalgetreue Verdopplung (identische Reduplikation)
des genetischen Materials geschieht auf folgende Weise:

Die DNS enthilt die genetische Information in doppelter Ausfertigung. Sie kann
sich in der Lingsachse teilen, indem sich die spezifischen Bindungen zwischen den
jeweils gegeniiberliegenden Nukleotiden (zwischen A und T bzw. G und C)- l6sen
(s. Tafel 7). Zur Verdopplung der DNS wird dann jeder der beiden Einzelstringe
wieder zu einem Doppelstrang ergiinzt (Abb. S. 15). Das geschicht, indem der eine
Strang als Matrize fiir die Synthese eines neuen komplementiren Stranges und der
andere Strang ebenfalls als Matrize fiir die Synthese eines neuen Stranges dient. Dabei
garantiert die Spezifitit der Bindung zwischen den gegeniiberliegenden Nukeotiden,
daf die beiden neuen Stringe tatsichlich den jeweils durch sie ersetzten Strdngen iden-
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In der Zelle miissen allerdings die zum Aufbau der Nukleotide notwendigen Grund-
bausteine und energiereiche Verbindungen als Energielieferanten vorhanden sein. Die
Verdopplung der DNS ist weiterhin an das Vorhandensein von spezifischen Enzymen
gebunden.

Auf diese Weise entstehen aus einem DNS-Molekiil zwei identische Tochter-DNS-
Molekiile, die bei der Zellteilung an die beiden Tochterzellen weitergegeben wer-
den.

Die DNS besitzt die Fihigkeit zur originalgetreuen Verdopplung (identischen
Reduplikation), indem an ihren beiden Einzelstringen jeweils neue komple-
mentiire Einzelstringe polymerisiert werden. Die entstehenden DNS-Tochter-
Molekiile werden bei der Zellteilung an die Tochterzellen weitergegeben.

Realisierung der Erbinformation
-

Der Stoffwechsel einer Zelle erfolgt iiberwiegend im Zellplasma. Die Enzyme wit-
ken also vor allem im Plasma. Sic werden im Plasma an der Oberfliche sehr klei-
ner Zellorganellen, den Ribosomen, synthetisiert. An den Ribosomen findet die Ei-
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weiflsynthese statt. Die Erbinformation ist in den Chromosomen lokalisiert. Die In-
formation iiber die artspezifische EiweiBsynthese wird innerhalb einer lebenden Zelle
von den Chromosomen bis zu den im Plasma befindlichen Ribosomen iibermittelt. Im
Zellkern wird neben den fiir die Tochterzellen bestimmten vollstindigen DNS-Kopien
noch eine andere Sorte von Nukleinsiure-Kopien erzeugt (Ribonukleinsaure, RNS),
die als ,,Botschafter den Ribosomen genetische Informationen liberbringen.

* Diese Kopien werden an Einzelstringen der DNS aufgebaut. Sie unterscheiden
sich in mehrfacher Weise von ihrer DNS-Matrize:

Sie sind kiirzer als diese, praktisch nur ein Gen (oder einige wenige, miteinander in
Beziehung stehende Gene) lang, sie bleiben einstringig. %

Die Nukleotide der RNS enthalten als Zucker Ribose. Auferdem ist im Vergleich
zur DNS die Nukleotidbase T (Thymin) jeweils durch die Nukleotidbase U (Urazil)
ersetzt. Die RNS-Molekiile wandern einzeln als ,,Boten* (Boten-RNS) aus dem Zell-
kern zu den Ribosomen und lagern sich an diese an (Abb. 8. 17).

Von einer weiteren an der DNS-Matrize gebildeten Form der RNS werden gleich-
zeitig die Aminosiuren fiir die EiweiBisynthese zu den Ribosomen transportiert
(Transport-RNS).

Eiweifisynthese

Jede Aminosiuré hat ihre cigene Transport-RNS, Diese lagert sich an dasjenige Nu-
kleotid-Triplett in der Boten-RNS an, das die entsprechende Aminosiure verschliis-
selt. Einzelne Ribosomen bewegen sich am Boten-RNS-Molekiil entlang und ermog-
lichen, entsprechend der in Nukleotid-Tripletts verschliisselten Erbinformation, die
Verkniipfung der nacheinander herangefiihrten Aminosiuren zum Polypeptid (Abb.
S. 15).

Oft bewegen sich viele Ribosomen hintereinander an einem Boten-RNS-Molekiil
entlang, wobei an jedem von ihnen eine gleiche Polypeptidkette synthetisiert wird
(Abb. S. 19). Nach der Bildung eines Polypeptids lgsen sich die Ribosomen von der
Boten-RNS und stehen fiir weitere EiweiBsynthesen zur Verfiigung.

* Durch komplizierte Regulations- und Kontrollmechanismen in der lebenden
Zelle wird die Bildung entsprechender Eiweifle dann ausgelost, wenn es fiir den
Stoffwechsel erforderlich ist. So kann bereits die Bildung der Boten-RNS an der
DNS-Matrize oder auch die Eiweiflsynthese an den Ribosomen reguliert werden. *

An DNS-Einzelstringen wird Boten-RNS synthetisiert. Boten-RNS-Molekiile
iibermitteln abschnittsweise die Erbinformationen von der DNS zu den Ribo-
somen.

An den Ribosomen erfolgt die EiweiBsynthese. Entsprechend der Erbinfor-
mation werden einzelne Aminosiuren zu Polypeptiden aneinandergereiht.
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Viren als Untersuchungsobjekte der Genetik

Viele Erkenntnisse iiber die Lokalisierung und die gemeinsame Wirkung bestimmter
Gene wurden an Organismen erforscht, die im Mikroskop in vielen Einzelheiten er-
kennbare und besonders grofie Chromosomen (sogenannte Riesenchromosomen) be-
sitzen (z. B. Taufliege Drosophila, s. S. 23). Die Erforschung der molekularen
Grundlagen der Vererbung begann im Gegensatz dazu an den sehr kleinen Viren,
die noch immer ein unentbehrliches genetisches Untersuchungsobjekt darstellen.

Eigenschaften der Viren

Viren sind winzige Partikel, die aus Eiwei und Nukleinsiure bestehen; Partikel
einer bestimmten Virusgruppe haben gleiche Gestalt und GroBe. Viren sind im all-
gemeinen sehr regelmifig und verhiltnismaBig einfach gebaut. Die Gestalt eines
Virus ist meist kugelférmig, fadenférmig oder stibchenformig. Manche Bakterien-
viren (Bakteriophagen) bestehen aus einem Kopf und cinem mehr oder weniger
langen Schwanz (s. Tafel 2). Die Grofe der Viren schwankt zwischen iiber zehn und
einigen hundert Nanometern. Einige Viren enthalten DNS, andere stattdessen
RNS. Die in diesem Zusammenhang wichtigste Eigenschaft der Viren ist, daf die
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Virus-Nukleinsiure virusspezifische Erbinformationen enthilt. Die Eiweifle verlei-
hen dem Virus seine charakteristische Gestalt. Die Nukleinséure ist in eine Eiweif3-
kapsel eingebaut, die oft noch von einer weiteren Hiille umgeben ist. Die Viren
vermehren sich parasitisch in Zellen von Organismen. AuBerhalb dieser Wirtszellen
kénnen die Viruspartikel zwar iiber sehr lange Zeit erhalten bleiben, jedoch keinen
eigenen Stoffwechsel vollzichen. Wenn ein Virus in die lebende Zelle eines Wirts-
organismus eindringt, nutzt es den darin vorhandenen Stoff- und Energiewechsel.
Der Zellstoffwechsel wird auf die Virusvermehrung umgestellt. Durch die in der
Virus-Nukleinsiure verschliisselten Anweisungen werden mit Hilfe der Baustoffe
und einiger Enzyme der Zelle neue Virus-Nukleinsiure und Virus-EiweiRe erzeugt,
die schlieflich zu zahlreichen Virus-Nachkommen zusammengefiigt werden. In
vielen Fillen werden dadurch die infizierten Zellen geschidigt oder zerstért, Die
Viren kénnen freigesetzt werden und ihrerseits neue Zellen infizieren,

Jede Virusgruppe ist im allgemeinen auf ganz bestimmte Wirtszellen spezialisiert.

Je nach den Wirtsorganismen unterscheidet man Viren, die Menschen, Tiere, Pflan-
zen oder Bakterien befallen.
* Viren als Krankbeitserreger. Bei allen Lebewesen kénnen Viren Krankheiten ver-
ursachen. Beim Menschen werden Kinderlahmung, Masern, Grippe, Pocken und an-
dere Krankheiten durch bestimmte Virusinfektionen hervorgerufen. Einige Viren
sind durch die Stérung des Zellstoffwechsels maBgeblich an der Entstehung von
Krebs beteiligt. In der Landwirtschaft konnen Viren grofe Schiden verursachen.
So sind die Erreger der Maul- und Klauenseuche und der Gefliigelpest Viren. Kar-
toffeln, Tabak und viele andere Kulturpflanzen kénnen von bestimmten Viren be-
fallen und geschidigt werden. %

DaB die Viren fiir genetische und biochemische Untersuchungen herangezogen,
werden, hat neben ihrer medizinisch-praktischen Bedeutung vor allem folgende
Griinde: Einerseits besitzen sie erbliche Merkmale und damit eing Grundeigen-
schaft alles Lebenden und vermehren sich zudem sehr stark und mit einer schnellen
Generationsfolge. Andererseits sind sie durch ihren relativ einfachen Aufbau und
ihre Fahigkeit, auch einen lingeren Aufenthalt auBerhalb der Wirtszellen zu iber~
dauern, einer Untersuchung leicht zugénglich.

Bakteriophagen

Um Viren untersuchen zu kénnen, muB man sie zuniichst stark vermehren. Da die
Viren keine selbstvermehrungsfihigen Organismen sind, gilt es zunidchst, lebende
Zellen zu ziichten und diese dann durch eine Infektion zur Virusproduktion zu ver-
anlassen. Man infiziert beispielsweise Tabakpflanzen mit dem Tabakmosaikvirus
und gewinnt schlieBlich eine grofle Virusmenge aus dem Prefsaft der Pflanzen. Bei
tierischen Viren ist das Verfahren schwieriger und vor allem teurer. Den Bakterien-
viren, die auch Bakteriophagen oder Phagen genannt werden, dienen Bakterien als
Wirtsorganismen. Bakterien lassen sich sehr leicht kultivieren. Beimpft man eine
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T4-Phagen an der Zellwand von E. co/i und Zerstorung der Bakterienzelle (elektronenmikrosko-
pische Aufnahme; rechts), Vermehrung cines Bakteriophagen in einem Bakterium (schematisch;; links)

kleine Menge eines geeigneten Nahrmediums, das den Bediirfnissen des Bakteriums
entspricht, mit einer geringen Anzahl von Bakterien, so entstehen durch Zellteilung
innerhalb weniger Stunden Milliarden von Bakterien.

W achstum der Bakteriophagen. Die Phagen heften sich mit ihrem Schwanz an be-
stimmte Stellen der Bakterienzellwand. Die im Phagenkopf befindliche Nuklein-
siure — und nur diese — wird in das Innere des Bakteriums Linjiziert“ (Abb. S. 21).
Die leeren Phagenhiillen verbleiben aufien an der Bakterienzellwand. In der infi-
sierten Wirtszelle werden innerhalb weniger Minuten neue Phagen-Nukleinsdure
und -Phagen-Eiweifs gebildet, die zu neuen Phagenpartikeln zusammentreten, bis die
Zelle schlieBlich platzt und dabei viele Phagennachkommen (je nach Phagenart etwa
10 bis 2000) freisetzt (Abb. S. 21).

Viren sind aus Nukleinsiure und Eiweil aufgebaut. Sie entfalten nur inner-
halb der von ihnen befallenen Zellen eine biologische Aktivitat. Dabei wird
der Stoffwechsel der Wirtszellen von Virusgenen gesteuert.
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Verteilung der Erbanlagen

Zellteilung

Plastide

Ch

Vakuole

Kernmembran

Ribosomen

Retikulum

Fetttropfen

Schematische Darstellung ciner P I

Die Zellen sind die lebenden Bausteine eines Organismus, in denen alle fiir seine
Erhaltung und Entwicklung notwendigen Reaktionen ablaufen (Abb. S. 22).

Die Erbanlagen befinden sich innerhalb des Zellkerns in den Chromosomen. Ne-
ben den chromosomalen Genen enthalten auch bestimmte plasmatische Strukturen
z. B. Plastiden) DNS und sind Triger »plasmatischer Gene“. Zellen werden nie-
mals neu gebildet, neue Zellen entstehen durch die Teilung der Mutterzelle. Die
Weitergabe des gesamten (chromosomalen) Genbestandes bei der Zellvermehrung
‘wird durch die Wirkung von Verteilungsmechanismen bei der Kern- und Zelltei-
lung gesteuert.

Chromosomen als wichtigste Bestandteile des Zellkerns

Mit dem Mikroskop ist in den mit bestimmten Farbstoffen behandelten Zellen eines
Organismus ein stark angefirbter Bestandteil des Zellkerns zu erkennen. Es handelt
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sich um ein feines Geflecht, das Chromatin. Wahrend der Kernteilung, die jeder
Zellteilung vorausgeht, formt sich das Chromatin zu fadenformigen Strukturen ganz
bestimmter Anzahl und Gestalt, den Chromosomen.

Chromosomen der Taufliege

Aufbau und Funktion der Chromosomen. Jedes Chromosom besteht aus zwei

Halbchromosomen, die locker zusammenhingen, aber an ciner Einschniirungsstelle,
der Zentromerregion, fest miteinander verbunden sind (Abb. S. 23). In der Zeit zwi-
schen zwei Kernteilungen sind die Chromosomen im allgemeinen nicht als selbstdn-
dige Gebilde sichtbar. In dieser Zeit entfalten die Zellen ihre grofte Stoffwechsel-
aktivitat. Insbesondere findet die Verdopplung der DNS sowie die Abgabe und
Realisierung der Erbinformation statt.
% Die Chromosomen bestehen in der Hauptsache aus den zwei chemischen Kompo-
nenten DNS und EiweiB. In den zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts wiesen
T. H. MORGAN und scine Mitarbeiter nach, daf die Gene in einer linearen Reihe.
auf den dinzelnen Chromosomen angeordnet sind. Diese Untersuchungen erfolgten
zuerst an der Taufliege Drosopbhila. Sie besitzt in manchen Zellen ,,Riesenchromoso-
men*, die mehrere hundertmal so lang wie normale Chromosomen und auch dicker
sind (Abb. S. 23). Spiter wurden solche Untersuchungen auch an anderen Objekten
vorgenommen. Es ist heute allerdings erst wenig dariiber bekannt, wie die DNS als
Ganzes in den Chromosomen angeordnet und in Kombination mit Nukleoproteinen
zur Chromosomenstruktur zusammengefiigt ist. %

Chromosomensatz. Die Gesamtheit der Chromosomen einer Zelle bildet den
Chromosomensatz. Jedes Chromosom eines solchen Satzes weist eine ganz bestimmte
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Lénge und eine charakteristische Form auf. Hoher entwickelte Organismen enthalten
im all i zwei Chromosc dtze in ihren Korperzellen, sie sind »diploid“, (Es
gibt auch Organismen, die vier, sechs oder noch mehr Chromosomensitze in jeder
Korperzelle haben.) Jeweils zwei Chromosomen diploider Zellen gleichen sich in
GroBe und Form, sie sind homolog.

Beispiel fiir Chromosomenzahlen

phlanzliche

I |
| tierische |
Leb Ch hl, i Leb Ch; hl ;
Roggen 14 _T Regenwurm 32 T
Weizen 42 ; Taufliege 8
Gerste 14 f Karpfen 104 |
Hafer 42 [ Schwein 40 |
| Mais 20 | Rind 6o
| Kartoffeln 48 | Pferd 66
| Mensch 46
— — — ————————————————————————————

Eine Ausnahme bilden dicjenigen Chromosomen, die das Geschlecht des Organis-
mus festlegen, die Geschlechtschromosomen. Sie weisen beispielsweise bei Wirbel-
tieren im miénnlichen Geschlecht verschiedene Grofie und Form auf und werden als
X- und Y-Chromosomen bezeichnet. Im weiblichen Geschlecht sind zwei X-Chro-
mosomen vorhanden. Von den beiden homologen Chromosomen eines jeden Chro-
mosomenpaares stammt je eines von der miitterlichen und eines von der viterlichen
Geschlechtszelle. In der Tabelle auf Seite 24 sind die Chromosomenzahlen verschie-
dener Organismen angegeben. Daraus ist zu schlieBen, dafl die Chromosomenzahl
keine Beziehung zur Entwicklungshéhe einer Art haben kann. Der Mensch besitzt
22 Chromosomenpaare, die bei Mann und Frau gleich sind und daneben ein Paar
Geschlechtschromosomen.

Mitose

Die Verdopplung der Erbanlagen einer lebenden Zelle geschieht durch die Ver-
dopplung der DNS. Die richtige Verteilung der Erbanlagen auf die Tochterzellen
wird durch die einfache Kernteilung oder Mitose gewihrleistet. Wahrend der Mi-
tose vollziehen die Chromosomen einen standigen Formwechsel, der in verschiedene
Phasen eingeteilt werden kann. Dieser ProzeR liuft unter mafBgeblicher Beteiligung
der im Plasma befindlichen Zentralkérperchen (Zentrosomen) ab (Abb. S. 26).
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Verlauf der Mitose. Die Mitose beginnt mit einer zunehmenden Strukturierung
des Chromatingeriistes. Die Chromosomen treten als langgestreckte Gebilde hervor,
die sich durch zunehmende Spiralisierung verkiirzen. Dabei vergrofert sich ihr
Durchmesser, es tritt eine Lingsspaltung in je zwei Halbchromosomen auf. Wah-
rend dieser Vorginge teilt sich das Zentrosom in zwei Tochterzentrosomen, die zu
den entgegengesetzten Polen in der Zelle wandern. Gleichzeitig 16st sich die Kern-
membran in kleinere Membranabschnitte auf. Zwischen den Zentrosomen kommt es
zur Ausbildung von Fasern, die sich zu einem spindelformigen Gebilde, dem Spin-
delapparat, vereinigen. SchlieBlich ordnen sich die Chromosomen in der Mittelebene
der Zelle an (Abb. S. 28). Unter der Wirkung der Spindelfasern wird je ein Halb-
chromosom zu den Polen der Zelle gezogen. Dort entspiralisieren sich die Halbchro-
mosomen — die Tochterchromosomen — wieder, es bildet sich eine neue Kern-
membran und wieder ein Chromatingeriist.

Mit der Teilung des Zellkerns ist in der Regel eine Durchschniirung des gesamten
Zellkorpers verbunden. Zwischen beiden Tochterkernen bildet sich im Zellplasma
im Bereich der Mittelebene eine Membran, die beide Kerne voneinander trennt. Es
haben sich zwei neue Zellen mit gleicher Chromosomenzahl und gleichen Genen in
den Chromosomen gebildet. In einer bestimmten Periode wihrend der Zeit bis zur
nichsten Zellteilung wird die DNS in den Chromosomen verdoppelt. Die richtige
Weitergabe der Erbinformation an die Tochterzellen ist durch die Langsteilung der
Chromosomen und die Verteilung der Halbchromosomen auf die Pole méglich.

Meiose

Bei Organismen mit geschlechtlicher Fortpflanzung entsteht ein neues Individuum
durch Verschmelzung zweier verschiedener Keimzellen. Die minnliche Keimzelle
dringt dabei in die weibliche Keimzelle ein. Bei der Befruchtung werden ménnliches
und weibliches Erbmaterial zusammengefiihct. Durch fortwihrende Mitosen und
Differenzierung der neugebildeten Zellen entsprechend ihren jeweiligen organspezi-
fischen Funktionen geht schlieBlich aus einer befruchteten Eizelle der neue Organis-
mus hervor.

Reduzierung der Chr ahl. Bei der Befruchtung bleiben die homologen
Chromosomen beider Eltern unverindert nebeneinander bestehen. Damit besitzt die
befruchtete Eizelle doppelt so viele Chromosomen wie jede der beiden Keimzellen.
Bei der Entwicklung der Keimzellen erfolgt.durch die Reduktionsteilung oder Mei-
ose eine Verminderung der Chromosomenzahl. Die Korperzellen eines Organismus
sind in der Regel diploid, sie enthalten zwei Chromosomensitze. Die aus der Mei-
ose hervorgehenden Keimzellen erhalten dagegen von jedem homologen Chromoso-
menpaar nur ein Chromosom. Sie enthalten nur einen Chromosomensatz und sind
haploid. Nach der Befruchtung sind jeweils wieder zwei homologe Chromosomen
vorhanden, eines vom Vater, das andere von der Mutter. Die befruchtete Eizelle
besitzt damit wieder Chromosomenpaare.
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Verschiedene Phasen der Mitosc
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Verschmelzung der Keimzellen
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Die Meiose beginnt wie die Mitose mit der Bildung feiner Strukturen innerhalb

des Kerns, die sich allmahlich zu Chromosomen verdichten. Bei der Meiose kommt
es dabei zur Paarung jeweils zweier homologer Chromosomen, wobei sich die Paare
in der Aquatorialebene anordnen. Die beiden Halbchromosomen jedes Chromosoms
werden nicht getrennt. Durch die Wirkung des Spindelapparates werden die ganzen
Chromosomen zu den entgegengesetzten Polen der Zelle gezogen. Dabei werden die
homologen Chromosomen der Chromosomenpaare voneinander getrennt. Jedem der
entstehenden Tochterkerne der Keimzellen fillt damit die Hilfte der Chromosomen
des Kerns der Mutterzelle zu (Abb. S. 27).
% Neukombination von Erbanlagen. Neben der Reduzierung von zwei Chromoso-
mensitzen auf einen hat die Meiose noch eine andere wichtige Bedeutung fiir die
geschlechtliche Fortpflanzung. Sie fiihrt zur Neukombination von Erbmaterial (Abb.
S. 28). Die beiden Keimzellen vom Vater und von der Mutter enthalten — abgesehen
von den Geschlechtschromosomen — zwar homologe Chromosomen; aber die Homo-
logie ist nicht vollstindig, denn Vater und Mutter besitzen im allgemeinen viele
Gene als unterschiedliche Allele. Das Erbgut der Eltern wird nun wie folgt ver-
mischt: Erstens ist der Chromosomensatz in den vom Organismus erzeugten und fiir
die Nachkommenschaft bereitstehenden Keimzellen eine Kombination viterlicher
und miitterlicher Chromosomen. Diese Kombination ist rein zufillig und hingt da-
von ab, welche viterlichen und welche miitterlichen Chromosomen wihrend der
Meiose zu einem bestimmten Pol gezogen wurden. Zweitens kann in der Meiose
zwischen den gepaarten viterlichen und miitterlichen homologen Chromosomen eine
Rekombination* stattfinden, indem sie sich iiberkreuzen und genetisches Material
austauschen. Auf diese Weise fiihrt die geschlechtliche Fortpflanzung zur Vermischung
verschiedener Allele und damit zu einer Erhéhung der Mannigfaltigkeit individueller
Unterschiede. *

|  Waihrend der Zellteilung treten im Zellkern deutliche Strukturen auf, die
" Chromosomen. Anzahl und Form der Chromosomen sind artspezifisch. Die
| Korperzellen der hoher entwickelten Organismen enthalten in der Regel zwei
| Chromosomensitze, sie sind diploid.

| Die Mitose ist die Kernteilung, die der Zellteilung vorausgeht. Wihrend der
| Mitose werden die Chromosomen gespalten und identische Halbchromosomen
| auf die Tochterzellen verteilt. Damit erhilt jede neue Zelle die gleiche An-
: zahl Chromosomen wie die Mutterzelle und damit die gleichen Erbanlagen.
Keimzellen entstehen durch meiotische Kernteilung.

| Wihrend der: Meiose wird die Chromosomenzahl der Zellen auf die Hilfte
| reduziert. Dabei werden Chromosomenpaare getrennt und die homologen
| Chromosomen auf die entstehenden Keimzellen verteilt. Die Keimzellen sind
| haploid.
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Die Mendelschen Vererbungsgesetze

Gregor Mendel als Begriinder der Genetik

* Uber das Wesen der Vererbung gibt es seit dem Altertum verschiedene Hypo-
thesen. Als selbstindige Wissenschaft entstand die Genetik etwa um die Jahrhun-
dertwende.

Entwicklung der Zellforschung. Durch technische Verbesserungen des Mikroskops
wurde eine immer intensivere Untersuchung der Zelle moglich. Von verschiedenen
Zellforschern wurden nach und nach die Zellstrukturen und die Prozesse der Zell-
teilung, der Bildung von Keimzellen und der Befruchtung erkannt. Bereits 1828 ent-
deckte der englische Botaniker Robert BROWN die nach ihm benannte Brownsche
Bewegung in der Zelle und kurze Zeit darauf den Zellkern. T. SCHWANN und
M. J. SCHLEIDEN erkannten, daf8 die Zellen die Grundeinheiten sind, aus denen
sich ein Organismus zusammensetzt. SCHWANN wurde zum Begriinder einer all-
gemeinen Zellenlehre (1839). Um 1875 wurde die Kernteilung entdeckt und der
Befruchtungsprozef3 in séinen wesentlichen Vorgingen aufgeklirt. Kurze Zeit darauf
wurden in der Mitte der Kernspindel liegende Fiden erkannt, die spiter Chromo-
somen genannt wurden. In den darauffolgenden Jahren begann die Erforschung der
Chromosomen. Im Jahre 1865 legte der Augustinerménch Johann Gregor MENDEL
dem Naturforschenden Verein in Briinn (jetzt Brno, CSSR) seine beriihmte Arbeit
»Versuche iiber Pflanzenhybriden” vor. Darin lieferte er erste exakte Grundlagen
fiir die Vererbungslehre. Die Wissenschaft brauchte allerdings 35 Jahre, um die Be-
deutung dieser Arbeit zu erkennen. *

Leben und wissenschaftliche Leistung Mendels. Johann Gregor MENDEL (Abb.
S.30) wurde 1822 als Sohn eines Landwirtes im damaligen Hinzendorf (Mihren)
geboren. Er besuchte die Schule bis zur Erreichung der Hochschulreife, nebenbei
mubte er sich Geld fiir seinen Lebensunterhalt und fiir die Begleichung der Studien-
kosten verdienen. Da ihm fiir ein Studium an einer Universitit die Mittel fehlten,
trat er 1843 in ein Kloster in Briinn ein, um Geistlicher zu werden. Spiter studierte

James D. Watson Francis H. C. Crick Gregor Mendel
eb. 1928 eb. 1916 1822 bis 1884
8 &
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er Naturwissenschaften und war anschlieBend Lehrer fiir Naturwissenschaften in
ciner Realschule in Briinn. Zwischen 1854 und 1864 fiihrte er in seiner Freizeit im
Klostergarten Kreuzungsversuche mit Pflanzen, insbesondere mit Erbsenpflanzen
durch. Sie bildeten die Grundlage seines Vortrages vor dem Naturforschenden Ver-
ein in Brinn. MENDEL starb 1884. Bereits vor MENDEL hatten verschiedene
Forscher Kreuzungen mit Pflanzen vorgenommen. Sie benutzten solche Exemplare,
die sich in vielen Einzelheiten voneinander unterschieden. Die Resultate waren so
verwirrend, daB eine Erklirung unmoglich wurde. MENDEL ging davon aus, daf
nur die Untersuchung einzelner Probleme zu Erfolgen fiihren kann. Darum fiihrte er
zwischen solchen Erbsenrassen Kreuzungen durch, die sich durch ein einziges oder
wenige, klar abgrenzbare Merkmale (z. B. Gestalt der Samen, Bliitenfarbe) vonein-
ander unterschieden. Auf diese Weise konnte er die Nachkommenschaft einer Kreu-
zung im Hinblick auf das jeweilige Merkmal eindeutig klassifizieren und genau zih-
len, wie viele Pflanzen jeweils zu einer Rasse und wie viele zur anderen gehérten.
Mendels Kreuzungsexperimente waren auch deshalb bahnbrechend, weil er als erster
seine Versuche mathematisch auswertete. Dabei fand er GesetzmaBigkeiten in der
statistischen Verteilung einzelner Merkmale, die spiter als Mendelsche Gesetze be-
zeichnet wurden. Die materielle Grundlage der Vererbung sah MENDEL in be-
stimmten , Erbfaktoren“ (Erbanlagen), die nach seiner Meinung in den Keimzellen
einzeln enthalten sind, sich bei Befruchtung zu Paaren zusammenschlieBen und
sich wieder aufteilen, wenn die nichste Generation Keimzellen bildet. Mit seiner
Vererbungstheorie war er allem, was man in seiner Zeit iiber Zellstruktur und Be-
fruchtung wufte, weit voraus. (Erst 10 Jahre spiter wurden die Vorginge bei der
Kernteilung und Befruchtung bekannt.) Mendels Entdeckungen fanden bei den zeit-
genossischen Wissenschaftlern zundchst keine Beachtung. Erst lange nach seinem Tode
wurden die Mendelschen Gesetze im Jahre 1900 gleich von drei verschiedenen Wis-
senschaftlern (C. CORRENS, E. v. TSCHERMAK, H. de VRIES) unabhingig von-
einander wiederentdeckt, und bald darauf Mendels ,Erbfaktoren” mit den inzwi-
schen entdeckten und zytologisch untersuchten Chromosomen in Verbindung ge-
bracht. Heute ist bekannt, daB die Chromosomen noch nicht die eigentlichen ,,Erb-
faktoren* darstellen. Sie sind vielmehr ihrerseits Tréger sehr vieler solcher , Erbfak-
toren”. Diese Triger der Erbanlagen erhielten im Jahre 1903 durch W. JOHANN-
SEN den Namen ,,Gene".

Johann Gregor MENDEL legte den Grundstein fiir die moderne Genetik.
Er erkannte, daf} bei der Erforschung der Vererbung weniger die Organismen
als Ganzes als vielmehr einzelne ihrer Merkmale untersucht werden miissen.
Er klassifizierte die Ergebnisse seiner Kr gen und wertete sie mathema-
tisch aus. Er entdeckte die spiter nach ihm benannten Mendelschen Gesetze

" und zog den SchluB, daB fiir die Vererbung besondere Erbanlagen (Gene)
verantwortlich sein miissen.

31




Von den Erbanlagen zur Merkmalsausbildung

Reinerbigkeit und Mischerbigkeit. Ein Gen kann in verschiedenen Allelen auf-
treten. Verschiedene Allele eines bestimmten Gens haben im allgemeinen Unter-
schiede in dem von diesem Gen kontrollierten duBerlich erkennbaren Merkmal zur
Folge. Die Kérperzellen eines Organismus sind diploid, jedes Gen ist durch ein
viterliches und ein miitterliches Allel vertreten. Sind nun die beiden (auf zwei ho-
mologen Chromosomen liegenden) Allele eines bestimmten Gens gleich, dann be-
zeichnet man den Organismus als ,,reinerbig" fiir dieses Gen. Beide Exemplare die-
ses Gens besitzen die gleiche Information, dadurch ist die Ausprigung des entspre-
chenden Merkmals genetisch eindeutig festgelegt. Liegen dagegen verschiedene Al-
lele vor, so bezeichnet man den Organismus in bezug auf das betreffende Gen als
»mischerbig” oder ,,bastard“. In diesem Fall wirken beide Allele in verschiedener
Weise auf die Ausbildung des Merkmals ein:

miitterliches Allel
» Merkmal
viterliches Allel

Merkmalsausbildung bei Mischerbigkeit. Fiir die Merkmalsausbildung bei Misch-
erbigkeit gibt es verschiedene Moglichkeiten, die von der Funktion des Eiweifes
abhingen, das von dem betreffenden Gen verschliisselt wird, sowie von seiner
Wechselwirkung mit anderen Eiweiflen. Manchmal bestimmt nur ein Allel das
Merkmal, die Wirkung des anderen Allels wird iiberdeckt. Bei der Taufliege Dro-
sophila beispielsweise kommt das vor:

Allel fiir weiffe Augen
B Augen rot

Allel fiir rote Augen

Das merkmalbes.immende Alle] wird als dominant, das unterlegene Allel als re-
zessiv mﬁ;ﬂsbildung heiBt demnach dominant-rezessive
Merkmalsausbildung. Allerdings gibt es nur selten eine vollstindige Dominanz. Oft
liegt das #uBere Merkmal etwa in der Mitte zwischen den beiden Merkmalen, die
bei entsprechenden reinerbigen Organismen auftreten. Das trifft vor allem auf Merk-
male wie GroBe, Gewicht oder Farbe zu. Eine solche® Erscheinungsform wird als
intermedidre Merkmalsausbildung bezeichnet. Ein Beispiel ist das Garten-Léwen-
maul:
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Allel fiir rote Bliite
Bliite rosa

Allel fiir weifle Bliite

Genotyp und Phénotyp. Die blofle Beobachtung eines Merkmals bei einem Indi-
viduum liefert im allgemeinen noch keine erschépfende Auskunft iiber die in dem
betreffenden Gen vorhandenen Allele, denn:

Erstens ist die Ausbildung vieler Merkmale jeweils nicht nur von einem Gen
(bzw. Gen-Paar), sondern von einer ganzen Reihe verschiedener Gene (bzw. Gen-
Paare) und auflerdem von den Umweltfaktoren abhingig. Es sollen hier aber nur
solche einfachen Merkmale betrachtet werden, die auf die Wirkung eines Gers zu-
riickzufiihren sind.

Zweitens ist oft nicht zu entscheiden, ob das Individuum in bezug auf dieses Gen
reinerbig oder mischerbig ist. Es ist zum Beispiel nicht bekannt, ob das Merkmal
wrote Augen“ bei einer Drosophila auf zwei Allele fiir rote Augenfarbe zuriickzu-
fiihren ist, oder auf ein Allel fiir rote und ein Allel fiir weifle Augen.

Drittens kann bei Mischerbigkeit nicht dariiber entschieden werden, welches der
beiden Allele vom Vater vererbt wurde und welches von der Mutter. Von einigen
Ausnahmen abgesehen ist die Merkmalsausbildung unabhingig davon, ob das domi-
nante Allel jeweils auf dem viterlichen oder auf dem miitterlichen Chromosom
lokalisiert ist.

Es mufB daher bei einem Individuum zwischen seinem #uferen Erscheinungsbild,
das heifit der Gesamtheit aller seiner Merkmale, und den fiir die Ausbildung dieser
Merkmale verantwortlichen Erbanlagen streng unterschieden werden. Das Erschei-
nungsbild wird als Phénotyp bezeichnet, die Gesamtheit der in den Chromosomen
befindlichen Erbanlagen als Genotyp. So kann die Bliite eines Garten-Léwenmauls
phinotypisch ,rosa sein, wenn sie genotypisch mischerbig ,,rot* und ,,weifs* ist.

Kreuzungen. Mit der von MENDEL benutzten experimentellen §Methode kann
aber auch eine genauere Auskunft iiber den jeweiligen Genotyp, das heifit speziell
iiber zwei an der Bildung eines Merkmals beteiligte Allele gewonnen werden. Man
geht von unterschiedlichen Allelen des betreffenden Gens aus. Die Allele beziehungs-
weise die jeweiligen homologen Chromosomen trennen sich und vereinigen sich wie-
der mit ihresgleichen in neuer Kombination. Dabei werden zweckmiBig solche
Kreuzungspartner benutzt, die in dem zu untersuchenden Merkmal beziehungsweise
dem entsprechenden Gen jeweils reinerbig sind. Die Durchfiihrung von Kreuzungen
ist die wichtigste experimentelle Methode des Genetikers. Fiir die Kreuzungspartner
und ihre Nachkommen werden dabei folgende Bezeichnungen benutzt:

P Elterngeneration (Parentalgeneration)

F; erste Tochtergeneration (1. Filialgeneration)

Fy zweite Tochtergeneration (2. Filialgeneration) usw.
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Das 1. und das 2. Mendelsche Gesetz. Die Abbildung auf Seite 34 stellt das
Schema der Kreuzung zweier Erbsenpflanzensorten dar, die sich im Merkmal der
Samenfarbe (gelb und griin) unterscheiden. In den reinerbigen Eltern P befinden
sich auf homologen Chromosomen jeweils gleiche Allelpaare fiir ,gelb* und ,,griin",
die mit GG und gg bezeichnet werden. Nachdem sich die Allele bei der Bildung
der haploiden Keimzellen voneinander getrennt haben, wird durch die Befruchtung
je ein viterliches und ein miitterliches Allel gefiihrt. Die henden Erb-

Kreuzungsschema zum 1. und 2. Mendelschen Gesetz

Kombinationsméglichkeiten Genotyp Phinotyp
P beide Merkmals-
GG reinerbig  unterschied

Keimzellen @ @

einheitlich  einheitlich

Befruchtung @1 mischerbig
F, Gg Gg Gg

o o

Keimzellen @ . @ @

Merkmals-

Befruchtung -+ @—@ @— @-@ unterschied
(vier ver- * in
schiedene e bestimmten
Maglich- GG GG GG reinerbig  Zapjen-
keiten) —_—N verhiltnissen

Gg Gg Gg mischerbig  (3:1)
F, —

Gg Gg Gg mischerbig

/—'H
OO®
gelbe Erbse O griine Erbse

34



senpflanzen sind daher alle mischerbig. Es sind ,Bastarde”, die sdmtlich die Allel-
kombination Gg und — unter sonst gleichen Bedingungen — daher auch die gleiche
Merkmalsbildung aufweisen. In unserem Beispiel handelt es sich um einen domi-
nant-rezessiven Erbgang: G ist dominant, g rezessiv.’(Das ‘dominante Allel wird
meist mit groBen, das rezessive mit kleinen Buchstaben bezeichnet.) Alle Erbsen-
samen in der Fi-Generation sind deshalb einheitlich gelb. Daraus resultiert das
1. Mendelsche Gesetz (Uniformititsgesetz): Kreuzt man reinerbige Individuen, dann
sind alle Fi-Bastarde untereinander gleich (uniform).

In dem dargestellten Beispiel wurde das rezessive Allel fiir ,,griin“ in der Fi-Ge-
neration verdeckt. Es ist aber noch vorhanden und kommt zur Ausprigung, sobald
man die Bastarde untereinander erneut kreuzt. Aus der Abbildung auf Seite 34 ist
ersichtlich, daB sich hier vier verschiedene Méglichkeiten der Befruchtung ergeben,
bei denen drei verschiedene Allelkombinationen auftreten: GG, Gg und gg.

Die Fi-Generation enthilt damit neben Bastarden wieder reinerbige Individuen,
die im Genotyp und Phinotyp ihren Grofeltern P gleichen.

Das Ergebnis einer Kreuzung ist nun neben den bisher beschriebenen Tatsachen
noch von einer Reihe zufallsbedingter Faktoren abhiingig. Dennoch kann man das
Kreuzungsergebnis gesetzmiBig erfassen. Wird eine grofe Anzahl von Versuchs-
ergebnissen statistisch ausgewertet, so treten die einzelnen Allelkombinationen im
Durchschnitt mit gleicher Hiufigkeit auf: 25 % GG, 50 % Gg (25 % ,Gg*
+ 25 % ,8G*), 25 %0 gg. Das heift, die Fo-Generation spaltet im Verhiltnis 1:2:1
in die verschiedenen Genotypen auf. Dieses Beispiel zeigt eine dominant-rezessive
Merkmalsbildung (GG und Gg sind Allelpaare fiir ,gelb”, gg ist Allelpaar fiir
»grin“). Es ergibt sich fiir die Aufspaltung im Phdnotyp ein 3:1-Verhiltnis.

Daraus 148t sich das 2. Mendelsche Gesetz (Spaltungsgesetz) ableiten: Kreuzt
man Fi-Bastarde, die fiir ein Allelpar mischerbig sind, so ist die Fa-Generation in
dem betreffenden Merkmal nicht einheitlich, sondern spaltet nach bestimmten Zah-
lenverhaltnissen auf.

Bedeutung der Mendelschen Gesetze. MENDEL zog bereits aus den von ihm for-
mulierten Vererbungsgesetzen eine wichtige Folgerung, die zum Grundstein fiir die
heutige Genetik wurde: Nicht die Merkmale werden vererbt, sondern bestimmte
Faktoren, Erbanlagen, die die Ausprigung bestimmter Merkmale bedingen.

Durch die Wirkung zufilliger Faktoren ist das Vererbungsgeschehen im Einzel-
fall nicht eindeutig festgelegt. Dadurch wird der Wert der Mendelschen Gesetze
keineswegs geschmilert. Es wird im Gegenteil der eigentliche Charakter dieser Ge-
setze erst aufgedeckt. Bei ihnen handelt es sich um statistische Gesetze, wie sie bei-
spielsweise in der Physik bei der Untersuchung des Kernzerfalls wirksam sind. Sie
gestatten keine sichere Aussage ubet em einzelnes Ereignis, wohl aber iiber einen
Prozef, der sich aus vielen Einzel zt. Bei der Kreuzung gibt
es eine gesetzmifige Anzahl von moghchen Genkombinationen, die zufillig bei ein-
zelnen Nachkommen verwirklicht werden. Sehr viele im Bereich der lebenden
Natur wirkenden Gesetze tragen einen solchen statistischen Charakter. So gewann
MENDEL seine Erkenntnisse auch erst aus verschiedenen langwierigen Kreuzungs-
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An verschiedenen Erbsensorten
untersuchte Merkmalspaare

dominant rezessiv

runde Samen

runzlige oder kantige Samen

gelbe Keimblitter

griine Keimblitter

graue Samenschale

weile Samenschale

einfach gewdlbte Hiilsen

cingeschniirte Hiilsen

griingefirbte unreife Hiilsen

gelbgefirbte unreife Hiilsen

achsenstindige Bliitenstellung

endstindige Bliitenstellung

lange Bliitenachse

kurze Bliitenachse

Anzahl der Fy-Individuen Verhiltnis
der
Merkmale
: ) (:1)
dominantes rezessives
Merkmal Merkmal
5474 | 2,96:1
1850
6022 3,01:1
2001 |
|
705 3I5:1
224
882 2,95:1
299
428 2,82:1
152
651 3,14:1
207
787 2,84:1
277

experimenten, wobei viele Hunderte von Nachkommen in mehreren Generationen
statistisch ausgewertet wurden (Tab. S. 36).

% Die Mendelschen Gesetze haben eine grofie praktische Bedeutung, beispielsweise

bei der Untersuchung von Erbkrankheiten (s. S. 49). Sie werden vor allem in der
Tier- und Pflanzenziichtung angewendet (s. S. 145). *
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Neukombination von Erbanlagen

Eine Kreuzung zweier reinerbiger Individuen, die sich nur in dem Allelpaar des
gleichen Gens und damit in einen Merkmal unterscheiden, fiihrt zu einer Kombi-
nation der verschiedenen Allele in den Fy-Bastarden. Diese Kombination ist jedoch
nicht dauerhaft. In der Fy-Generation werden die verschiedenen Allele zu be-
stimmten Prozentsitzen wieder getrennt (Abb. S. 34). Sobald aber zwei Individuen
gekreuzt werden, die sich in mehr als einem Merkmal unterscheiden, kommt es zu
einer echten, dauerhaften Neukombination von Erbanlagen. Das soll am Beispiel
der Kreuzung zweier Rinderrassen gezeigt werden (Abb. S. 37). Ein Gen bestimmt
die Farbe des Fells. Es kann in zwei verschiedenen Allelen auftreten: Allel A fiir
»schwarz* (dominant), Allel a fiir ,rot“ (rezessiv). Ein weiteres, auf einem anderen
Chromosom befindliches Gen bestimmt das Ausmaf der Farbigkeit des Fells. Dieses
Gen kann ebenfalls in zwei verschiedenen Allelen auftreten: Allel B fiir »einfarbig"
(dominant), Allel.b fiir »gescheckt (rezessiv).

Die eine Rinderrasse ist reinerbig schwarz (AA) und gescheckt (bb), die andere
reinerbig rot (aa) und einfarbig (BB). Entsprechend dem Uniformititsgesetz ist die
Fi-Generation in beiden Genen mischerbig (Aa, Bb) und im Phénotyp einfarbig
schwarz. In dieser Generation werden nun vier verschiedene Sorten von Keimzellen
ausgebildet (AB, Ab, aB und ab), die 16 verschiedene Méglichkeiten der Befruch-
tung ergeben. In der Fi-Generation kénnen sich deshalb einfarbig schwarze, ein-
farbig rote, gescheckt schwarze und gescheckt rote Rinder befinden (Abb. S. 37).
Neben den beiden Elternformen und mischerbigen Individuen konnen reinerbige
Tiere entstanden sein, die die einfarbig schwarze (Genotyp AA BB) oder gescheckt
rote Form (Genotyp aa bb) besitzen. Bei ihnen fand eine echte Neukombination von
Erbanlagen statt.

Solche Kreuzungen, bei denen Neukombinationen entstehen, lassen sich auch ge-
setzmiBig erfassen. Die Abbildung auf Seite 37 zeigt, daf die drei in jedem einzel-
nen Gen moglichen Allelkombinationen AA, Aa und aa sowie BB, Bb und bb un-
abhingig voneinander im Verhiltnis 1:2:1 auftreten. Das ist im 3. Mendelschen Ge-
setz (Unabhbingigkeitsgesetz) formuliert: Einzelne Merkmalsanlagen werden wnab-
hdngig voneinander nach dem Spaltungsgesetz vererbt.

In der Praxis werden oft Formen gekreuzt, die sich in einer gréBeren Anzahl von
Merkmalen unterscheiden. Damit erhoht sich betrichtlich die Anzahl der méglichen
neuen Merkmalskombinationen. Die Kreuzungsergebnisse sind aber auch entspre-
chend stiirker von Zufallsfaktoren abhangig. ;

Beschrankung der Wirkung des 3. Mendelschen Gesetzes. Es werden aber nicht
beliebige Merkmalsanlagen unabhiingig voneinander vererbt. Die Vielzahl der Gene
eines Organismus ist in relativ wenigen Chromosomen lokalisiert. Alle Gene, die
sich auf einem Chromosom befinden, werden gekoppelt vererbt. Sie werden nicht —
wie die auf verschiedenen Chromosomen befindlichen Gene — wahrend der Meiose
voneinander getrennt und kénnen deshalb auch nicht bei der Befruchtung in neuer
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Weise kombiniert werden. Das Unabhangigkeitsgesetz gilt deshalb nur fiir solche
Merkmalspaare, bei denen die beteiligten Gene auf verschiedenen Chromosomen
(bzw. die beteiligten Allelpaare auf verschiedenen Chromosomenpaaren) lokalisiert

sind. uoi
Kreuzungen haben eine Neu-Verteilung von Erb bezieh

weise von ent-

sprechenden Merkmalen unter den Individuen zur Folge./Eine Neu-Bildung erfolgt

dagegen auf diese Weise nicht.

Der Genotyp eines Lebewesens ist die Gesamtheit der in seinen Chromoso-
men lokalisierten Erbanlagen. Der Phénotyp eines Lebewesens ist die Ge-
samtheit seiner Merkmale. Ist ein Individuum in einem bestimmten Gen
mischerbig, so erfolgt die Ausbildung des entsprechenden Merkmals in der
Regel dominant-rezessiv oder intermediir.

Die Mendelschen Gesetze bilden eine Grundlage fiir die Vererbungsfor-
schung. Sie zeigen: Nicht die Merkmale werden vererbt, sondern nur die An-
lagen, die fiir die Merkmalsbildung verantwortlich sind. Die Mendelschen
Gesetze sind statistische Gesetze.

Bei der Kreuzung von Individuen, die sich in mehr als einem Merkmal unter-
scheiden, ist eine Neukombination von Erbanlagen méglich, wenn sich die be-
treffenden Erbanlagen auf verschiedenen Chromosomen befinden.



Mutation und Modifikation

Mutationen

Zuweilen wird das plétzliche Auftreten von Merkmalen, die vorher bei keinem In-
dividuum der elterlichen Stimme vorhanden waren, beobachtet. Sie treten, entspre-
chend den Vererbungsgesetzen, bei den Nachkommen regelmiBig in Erscheinung
(Abb. S. 40). Neben der stindigen Neukombination bereits vorhandener Erbanla-
gen findet relativ selten ein Vorgang statt, der dazu fiihrt, daB ein Gen als neues
Allel vorliegt, es erfolgt eine Mutation.

Verinderung der Beinlinge bei Schafen durch Mutation. Links normale Beinlinge, Mitte (@) und
rechts (3) Kurzbeinigkeit

Mutationen durch Verinderung
von Genen, Chromosomen oder Chromosomensitzen

Eine Mutation ist eine Verinderung der genetischen Information. Mutationen kén-
nen sehr unterschiedliche Auswirkungen haben, die oft an phénotypischen Verin-
derungen zu erkennen sind. Wenn durch die Mutation ein lebensnotwendiges Gen
seine Aktivitdt verliert, kann es zum Tod des Individuums kommen. Hiufig blei-
ben aber Mutationen praktisch ohne Folgen auf den Phinotyp. Da viele DNS-Ab-
schnitte von untergeordneter Bedeutung sind, haben viele Mutationen oft eine
verhiltnismaBig unauffillige Wirkung.
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Haufigkeit der Mutationen. Mutationen ko bei allen Organi und in al-
len Zellen auftreten. Sie kommen in der Natur immer wieder vor. Auf ein bestimm-
tes Gen bezogen ist die Mutation ein seltener Vorgang. Ein Gen wird im Durch-
schnitt einmal innerhalb von 10° bis 10°® Zellen durch eine Mutation verindert. Da
Mutationen das genetische Material betreffen, werden sie vererbt. Korperzellen-
mutationen konnen durch vegetative Vermehrung weitergegeben werden. Bei der
geschlechtlichen Fortpflanzung werden nur Mutationen des genetischen Materials
der Keimzellen vererbt. Durch Weitergabe und die vielfaltigsten Moglichkeiten der
Neukombination kann sich die einmal aufgetretene Mutation in der betreffenden
Organismenart verbreiten. Individuen, die eine gegeniiber dem Normaltyp verédn-
derte Erbinformation besitzen, heilen Mutanten.

Normaltyp Mutation Mutante

Mutationstypen. Die Anderung der genetischen Information kann auf verschie-
dene Weise erfolgen. Im einfachsten Fall (der allerdings fiir den Organismus
schwerwiegende Konsequenzen haben kann) ist die Mutation auf einen »Punkt” in
der DNS beschrankt (Punktmutation). So kann ein einziges Nukleotid durch ein
anderes ersetzt werden. Als Folge davon wird an der betreffenden Stelle des Ei-
weiBmolekiils oft eine andere Aminosiure eingebaut. Es kénnen aber auch einzelne
Nukleotide aus der DNS entfernt oder zusitzlich eingeschoben werden. Hier bringt
die urspriingliche Informationsinderung in einem ,,Punkt weitere Informations-
anderungen mit sich, zum Beispiel:

Nukleotid-Tripletts in der DNS ...ATG TTA CAT ACA TGT...
N

CHEHEHHE]

...ATG TGT ACA TAC ATG T...
) R e N e Ve
Punktmutation

durch Einschub eines Nukleotids “ n n n

Neben den Punktmutationen, bei de;’lcn cinzelne Gene betroffen sind, werden bei
den Chr itati im allgemei mehrere, meist sehr viele Gene eines
Chromosoms (oder mehrerer Chromosomen) betroffen. Hierbei handelt es sich um
den Verlust beziehungsweise die Umlagerung ganzer Chromosomenabschnitte, die
als Folge von Chromosomenbriichen entstehen (Abb. S. 42). Storungen wihrend der
Mitose oder der Meiose konnen schlieBlich auch zu Anderungen der Chromosomen-
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zabl fithren. Dabei kommt es zu Verlusten oder Vervielfachungen ganzer Chromo-
somen oder ganzer Chromosomensitze, Verdoppelung oder Ausfall einzelner Chro-
mosomen fithren meist zu schweren Stérungen oder zum Tod des Organismus. Ver-
vielfachungen ganzer Chromosomensitze sind bej Pflanzen, besonders bei Kultur-
pflanzen, haufig (Abb. S. 138). Sie fithren zu erhdhter Méglichkeit der Neukombina-
tion von Erbanlagen und kénnen bessere Anpassungsfihigkeit zur Folge haben. An-
derungen der Chromosomenzahl beeintriichtigen aber oft die Fahigkeit der ge-
schlechtlichen Fortpflanzung.

Entstehung von Mutationen

Mutationen konnen unter den fiir den betreffenden Organismus normalen Lebens-
bedingungen spontan, das heiBt ohne duBerlich sichtbare Ursache auftreten. Sie ent-
stehen durch gelegentliche Stérungen der Stoffwechselvorginge.

Neben diesen Spontanmutationen lassen sich Mutationen auch kiinstlich hervor-
rufen, und zwar vor allem durch Strahlung und durch eine Reihe verschiedener Che-
mikalien, Die kinstliche Erzeugung von Mutationen begann im Jahre 1927 mit der
Entdeckung, daB Rontgenstrahlen bei Drosophila Mutationen hervorriefen, Mu-
tanten dienen als Material fiir alle moglichen genetischen Forschungen.

Zur Mutationsauslésung werden die Strahlung des ultravioletten Lichtes uv),
vor allem Réntgenstrahlung, aber auch die Strahlung radioaktiver Isotope verwen-
det. UV-Licht, das nur zur Behandlung diinnschichtiger Objekte benutzt werden
kann, verursacht photochemische Verinderungen in der DNS. Tonisierende Strahlen
wirken direkt und - iiber chemische Reaktionen — indirekt auf die Gene beziehungs-
weise die Chromosomen ein. Bej ei igen mutatic lésenden Chemikalien ist der
Wirkungsmechanismus bereits aufgeklart. Manche Chemikalien wirken nur auf be-
stimmte Organismen oder Zellen. Mutationen wurden hiufig an Mikroorganismen
hervorgerufen, weil sie bei ihnen am leichtesten und schnellsten nachweisbar sind.
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Bedeutung der Mutationen fiir die Lebewesen

Mutationen sind neben anderen Vorgingen entscheidend an der Entwicklung der
Lebewesen zu den heute existierenden Arten beteiligt. Nur durch Mutationen ent-
standen neuartige Gene, die stindig als Ausgangspunkt fiir die weitere Entwicklung
dienen konnten. Sehr viele Mutationen, die bei einem Organismus auftreten, sind
fiir ihn schidigend oder zumindest nachteilig. Es ist anzunehmen, dafl die Arten,
die sich im Verlaufe der Entwicklung an ihre Lebensbedingungen angepafit haben,
in ihrem Genbestand bereits viele giinstige Allele tragen, die durch Mutationen her-
vorgebracht werden kénnen. Entstehen durch Mutation noch neue Allele, so sind sie
meist wenig wertvoll oder nachteilig fir den Organismus. Beispielsweise ist die
gelbgraue Fellfirbung der meisten Wiistentiere fiir sie die beste Tarnung. Durch
weitere Mutationen hervorgerufene andere Firbungen wiirden von diesem bestmdg-
lichen Zustand wieder abweichen und schoell t werden. Einzelne Mu-
tationen kénnen auch begiinstigend fir den Organismus sein. Das ist besonders
dann der Fall, wenn sich veriinderte Lebensbedingungen ergeben. So unterscheiden
sich die Kulturpflanzen infolge fiir den Menschen giinstiger Mutationen genotypisch
merklich von ihren entsprechenden Wildformen. In der Pflanzenziichtung bedient
man sich deshalb der Mutationsforschung, um bessere Pflanzensorten zu erhalten.
Verschiedene Allele eines Gens sind nicht grundsitzlich gut oder schlecht. Wenn
sich die Umwelt dndert, werden einige Allele, die vorher giinstig waren, ungiinstig,
und andere kénnen giinstig werden. Doch wird unter gegebenen Bedingungen nur
eine niitzliche unter Tausenden von wertlosen oder schidlichen Mutanten hervorge-
bracht.

Diese Tatsache hat eine grofle Bedeutung, weil Mutationen nicht nur durch natiir-
liche Ursachen hervorgerufen werden. Die furchtbaren unmittelbaren Wirkungen
radioakriver Strahlung auf lebende Organismen sind durch die Folgen der verbre-
cherischen Atombombenabwiirfe auf Hiroshima und Nagasaki bekannt. Sie zeigt sich
auch nach Unfillen beim Umgang mit radioaktiven Substanzen. Die Auswirkungen
auf die Erbanlagen treten jedoch erst bei den Nachkommen der unmittelbar Betrof-
fenen, und zwar noch viele Generationen spiter, in Erscheinung. Der Kampf der
friedliecbenden Menschheit, insbesondere der Sowjetunion, filhrte dazu, daf sich
mehrere Staaten vertraglich zur Einstellung von iiberirdischen Atombombenversu-
chen sowie zur Nichtweitergabe von Kernwaffen an weitere Lander verpflichtet ha-
ben. Es ist bis jetzt noch nicht véllig zu ermessen, inwieweit die bereits vorliegende
radioaktive Strahlung mutationsauslésend gewirkt hat. Neben strengen MaBnahmen
zur Verhinderung von Strahlenschiiden besteht eine weitere Notwendigkeit: Die vie-
len Chemikalien, die der zivilisierte Mensch in seiner Nahrung, in Medikamenten,
in Kosmetika und in der Industrie verwendet, miissen auf eine eventuelle mutations-
auslésende Wirkung hin untersucht werden, um Erbschidden vorzubeugen.

Wegen der auBerordentlichen Bedeutung der Mutationen fiir das Verstdndnis der
Entwicklung der Organismen, fiir die molekularbiologische Grundlagenforschung,
fiir die Pflanzen- und Tierziichtung und fir die Medizin wird an der Aufklirung
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der komplizierten biophysikalischen und biochemischen Prozesse, die dem Muta-
tionsvorgang zugrunde liegen, in vielen Laboratorien der Welt intensiv gearbeitet.

Eine Mutation ist eine Veriénderung der genetischen Information. Mutationen
sind erblich. Sie entstehen gelegentlich ohne erkennbare Ursache und kénnen
auch experimentell hervorgerufen werden. Mutationen kénnen einzelne Gene,
ganze Chromosomen oder Chromosomensitze betreffen.

Modifikationen

Von den Eltern werden auf die Nachkommen keine fertigen Merkmale vererbt. Es
werden vielmehr bestimmte Anlagen, die Fabigkeiten zur Ausbildung von Merkma-
len, weitergegeben. Ob und in welchem MaRe einzelne Fihigkeiten realisiert wer-
den, hingt von den Umweltbedingungen ab. Die Umweltbedingungen sind eine wei-
tere Ursache fiir die groBe Variabilitit der Organismen.

Eine Merkmalsausbildung, die unter iiblichen Bedingungen erfolgt, wird ,nor-
mal®“ genannt. Alle phinotypischen Veranderungen durch innere und 4uBere Um-
welteinfliisse, durch die die genetische Struktur selbst nicht verindert wird, bezeich-
net man als Modifikationen. Modifikationen sind das Ergebnis umweltbedingter
Anpassungsreaktionen. Sie kénnen durch Anderungen in der Ernihrung, beispiels-
weise durch unterschiedliche Versorgung mit Wasser und Licht, durch linger anhal-
tende Abweichung von der Durchschnittstemperatur und andere Faktoren hervor-
gerufen werden. Modifikationen sind besonders leicht an meBbaren GréBen (z. B.
Kérperumfang bei Tieren und Menschen, Wuchshéhe, Fruchtgewicht bei Pflanzen)
zu erfassen. Man findet sie aber ebenso bei der Farbintensitit oder dem Ausmafl
von Mustern (Abb. S. 45).

Vergleich von Mutationen und Modifikationen. Im Gegensatz zu den Mutationen
sind Modifikationen nicht erblich. Die Nachkommen der modifizierten Lebewesen
entwickeln sich unter anderen Umwelteinfliissen entsprechend ihrer ererbten geneti-
schen Konstitution und der verinderten Umweltsituation. Die Modifikationen eines
Organismus kénnen nicht beliebig variieren. Der Toleranzbereich fiir die Schwan-
kungen von Umweltfaktoren, die er ertragen kann, ist durch seine ékologische
Potenz festgelegt. Die phénotypische Anderung durch Anpassung eines Organismus
an verdnderte Umweltbedingungen erfolgt nur innerhalb bestimmter Grenzen, inner-
halb der ,Reaktionsnorm®. Diese Fahigkeit, auf Umweltbedingungen in ganz be-
stimmter Weise reagieren zu kénnen, ist aber erblich bedingt.

* Auf verunkrautetem, trockenem Sandboden wird eine Kartoffelsorte nicht sehr
ertragreich sein. Ertrag und GroBe der Kartoffel lassen sich durch eine Reihe -von
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Modifikation: Unterschiedliche Wuchsform der Kuhblume an unterschiedlichen Standorten (links
bei geringem, rechts bei reichlichem Nihrstoffangebot)

Faktoren, wie beispiclsweise bessere Bodenbeschaffenheit, Diingung, Bewisserung,
verindern. Es ist Aufgabe des Pflanzenbaues, die optimalen Bedingungen fiir den
Anbau einer Sorte zu ermitteln. Dariiber hinausgehende ,,Verbesserungen® der Kul-
turbedingungen bleiben meist erfolglos. Die in der Sorte vereinigten Erbanlagen
lassen nur einen Ertrag innerhalb der Reaktionsnorm zu. *

Die Existenz von Modifikationen demonstriert damit besonders deutlich die
Notwendigkeit der Unterscheidung von Genotyp und Phénotyp. Die Vererbung der
durch Modifikation erworbenen Eigenschaften ist nicht moglich. Es ist auch niche
méglich, durch Auslese positiver Modifikationen eine neue Rasse zu ziichten.

* Bei Garten-Bohnen, bei denen Selbstbefruchtung erfolgt, sind relativ leicht soge-

0
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Haufigkeitsverteilung unterschiedlicher Langen bei Pantoffeltierchen (links) und bei Bohnensamen
(rechts); Beispicle fiir Modifikationen
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nanate ,reine Linien“ zu ziichten: die einzelnen Individuen gleichen sich genetisch
vollig. Dennoch gleicht infolge Modifikationen keine Pflanze, keine Hiilse und selbst
keine Bohne phinotypisch véllig einer anderen (Abb. S. 45). Werden von solchen
Bohnen grofte und kleinste Exemplare ausgewihlt und getrennt iiber mehrere Ge-
nerationen kultiviert, erhilt man in beiden Fillen wieder die der Rasse entspre-
chende Reaktionsnorm, d. h. grofe, mittelgroBe und kleine Bohnen. *

Auch die Merkmale des Menschen, die kérperlichen wie die geistigen, werden
durch das Zusammenwirken von Erbanlagen und Umweltfaktoren geprigt. Der
Mensch ist aber nicht nur passiv verschiedensten Umweltsituationen ausgesetzt, son-
dern er kann sich durch die Anwendung von Wissenschaft und Technik in stindig
zunehmendem Mafe seine Umwelt selbst gestalten. Die sozialistische Gesellschaft
schafft die Bedingungen fiir eine optimale korperliche und geistig-kulturelle Ent-
wicklung aller in ihr lebenden Menschen.

Modifikationen sind phanotypische Verinderungen der Lebewesen, die durch
Umweltbedingungen ausgelést werden. Im Gegensatz zu Mutacionen betref-
fen Modifikationen nicht den Genotyp. Modifikationen sind nicht erblich.



Humangenetik

Wie jedes Lebewesen unterliegt auch der Mensch den Gesetzen der Genetik. Gene-
tische Untersuchungen am Menschen diirfen nur unter Bedingungen durchgefiihrt
werden, die die Wiirde des Menschen nicht verletzen. Die lange Generationsdauer
des Menschen und die relativ geringe GréBe der Familien bilden ein gewisses Hin-
dernis fiir genetische Analysen. Andererseits ist es von Vorteil, da der Mensch
heute iiber seinen Phanotyp, vor allem iiber den anatomischen Bau und den Ablauf
der physiologischen Prozesse gut Bescheid weifl. Die humangenetische Forschung
steht erst am Anfang. Beim Menschen sind die genetischen Unterschiede groB. Seine
biologischen und seine sozialen Umweltbedingungen schwanken erheblich. Von den
vielen Tausenden von Merkmalen des Menschen weil man heute bei etwa 60 Merk-
malen, von welchen Genen sie bestimmt werden. Viele Merkmale des Menschen
werden von mehreren Genen bestimmt, und viele Gene beeinflussen die Ausbil-
dung mehrerer Merkmale.

Vererbungsvorginge beim Menschen

Blutgruppen beim Menschen

* Ein Organismus besitzt die Fihigkeit, eindringendes kérperfremdes Eiweil un-
wirksam zu machen. Das dient vor allem dem Schutz des Organismus gegen alle
méglichen Infektionen. Der Kérper reagiert dabei auf die verschiedensten ihm frem-
den Substanzen (z. B. EiweiBkorper, einige Polysaccharide) mit der Bildung von
hochspezifischen Abwehrstoffen, den ,, Antikérpern®, die sich an die eingedrungenen
Substanzen anlagern und diese dadurch zusammenballen und zerstéren kénnen. Sub-
stanzen, die eine solche Reaktion auslésen, werden als , Antigene” bezeichnet. Die
Antigen-Antikorper-Reaktion findet vor allem bei der aktiven Immunisierung An-
wendung und spielt unter anderem bei der Gewebe- und Organtransplantation eine
entscheidende Rolle, da sie zum Beispiel eine dauerhafte Einheilung von transplan-
tiertem Gewebe verhindern kann,

Das Blut der Tiere und des Menschen kann auf Grund verschiedener Antigen-
Antikérper-Reakti in verschiedene Grupp i ilt werden. Die roten Blut-
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korperchen eines Menschen enthalten an ihrer Oberfliche bestimmte komplexe Sub-
stanzen, die, sobald man das Blut in ein warmbliitiges Tier injiziert, dort als Anti-
gene wirken und die Bildung von Antikérpern hervorrufen. *

ABO-Blutgruppensystem. Die Wirkung des ABO-Systems ist darauf zuriickzu-
fiihren, daB im Serum einer bestimmten Blutgruppe sich bereits Antikérper gegen
eine entsprechende andere Blutgruppe befinden.

Damit eine Bluttransfusion (z. B. bei Operationen oder nach groflen Blutverlu-
sten) keine lebensbedrohlichen Folgen fiir den Patienten hat, muf ein Spender aus-
gesucht werden, dessen Blutkdrperchen durch die Antikorper des Patienten nicht
verklebt und zerstért werden (s. Tafel 2). Aufer dem ABO-System sind beim Men-
schen noch mindestens zwolf weitere Blutgruppensysteme entdeckt worden, von
denen das Rh-System besonders wichtig ist.

Bedeutung der Blutgruppen fiir die Genetik. Die bisherige Entwicklung der Hu-
mangenetik ist eng mit der Erforschung der Blutgruppen verkniipft. Im Gegensatz
zu den meisten anderen Merkmalen des Menschen sind einzelne Blutgruppen auf
die Wirkung einzelner Gene zuriickzufiihren. Gleichzeitig sind die Blutgruppen vol-
lig umweltstabil. Bei der Vererbung von Blutgruppenmerkmalen ldBt sich daher
sehr deutlich das Wirken der Mendelschen Gesetze verfolgen. AuBerdem sind die
Blutgruppen ein Beispicl dafiir, daB ein einzelnes Gen nicht nur in zwei sondern in
mehreren verschiedenen Allelen auftreten kann.

Die Unterschiede in den Blutgruppen A, B, AB und 0 und einer Reihe von
Untergruppen gehen auf verschiedene Allele ein und desselben Gens zuriick. Wenn
beispielsweise das Allelpaar A0 vorliegt, ist A dominant iiber 0; bei einem Allel-
paar B0 ist B dominant iiber 0; das Allelpaar AB fiihrt zur Ausbildung von Phino-
typ A und Phinotyp B (es werden die Substanzen ,A" und ,,B“ gleichzeitig gebildet).
Damit ergeben sich fiir den Genotyp und die entsprechende Blutgruppe folgende
Maoglichkeiten:

Beispiele fiir die Vererbung von Blutgruppenmerkmalen

Typ reinerbig
Genotyp AA BB 00
Phinotyp (Blutgruppe) A B 0 A B AB

TAFEL 1 Elektronenmikroskopische Aufnahme eines etwa 50 pum langen DNS-Molekiils (1:72000)
aus einem T 2-Bak phagen (oben); elektr ikroskopische Aufnahme eines isolierten Lak-
tose-Gens (unten)
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TAFEL 1



TAFEL 2



Beispiele zur Vererbung von Blutgrupy kmal,

P -

Genotyp A0 BO 00 A0 00 00
Blutgruppe A B 0 A 0 0
Blutgruppenallel

in den verschiedenen Gameten A,0 B,0 0,0 A0 0,0 0,0
F, (mogliche Fille)

Genotyp i AB, A0,.B0, 00 A0, 00 00
Blutgruppe AB,A, B, 0 A O 0

Es ist ersichtlich, daf Angehorige der Blutgruppe A oder B verschiedene Geno-
typen haben kénnen, je nachdem, ob sie mischerbig fiir 0 sind oder nicht. So kénnen
Kinder der Blutgruppe 0 sowohl Eltern der Blutgruppe 0 als auch Eltern der
Blutgruppe A oder B haben (Tab. S. 49).

Die Bestimmung der Blutgruppe wird in der Gerich dizin zum Beispiel bei
der Ermittlung umstrittener Vaterschaft herangezogen. Blutgruppen-Tests werden
auch bei Schwangerschaften durchgefithrt, um mégliche Unvertriglichkeiten zwi-
schen dem Blut der Mutter und dem des Embryos feststellen und gegebenenfalls
behandeln zu kénnen. Die Blutgruppen eignen sich auch zur Identifizierung von
Zwillingen (eineiige Zwillinge haben stets die gleiche Blutgruppe, zweieiige seltener).

Erbkrankheiten

ferkmalsinderungen eines Organi die auf Anderungen der genetischen Infor-
mation durch Mutation zuriickgehen, konnen unter den Nachkommen wieder auftre-
ten. Dabei auftretende mehr oder weniger krankhafte Erschei (z. B. Anoma-
lien, MiBbildungen) werden als Erbkrankheiten bezeich Den hlichen Erb-
krankheiten, ihrer Erforschung und den Moglichkeiten ihrer Behandlung kommt
eine besondere Rolle innerhalb der H ik zu, Die mei Krankheiten des

TAFEL 2 Elek ikroskopische Aufnahme des Virus der Kinderlihmung (oben) und von
Bakteriophagen T4 (Mitte); mlkroskopuche Aufnahmen von menschlichem Blut: frischer Blut-
ausstrich (unten links), verklebte rote Blutkdrperchen (unten rechts)
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Menschen, die durch Umwelteinwirkungen hervorgerufen werden konnen (z. B. In-
fektionskrankheiten, Krankheiten durch falsche Lebensweise, Alterskrankheiten oder
andere Funktionsstorungen des Organismus), sind dank der Fortschritte der Medizin
heute bereits in betrichtlichem MaBe heilbar. Erbschiden dagegen kénnen auf medi-
zinischem Wege zur Zeit noch nicht geheilt werden. Dazu miiiten die verinderten
Gene ausgetauscht werden kénnen, die dann ,,normal“ weitervererbt werden. Denn-
noch kann die Ausprigung und Auswirkung von Erbkrankheiten zunchmend gemil-
dert und teilweise sogar verhindert werden (s. S. 53). Viele Erbkrankheiten sind
auf die Veridnderung eines Gens zuriickzufithren. In den weitaus meisten Fillen ist
aber von den beiden Allelen dieses Gens nur eines mutiert, das andere normal.
Deshalb treten nicht bei jedem Menschen mit geschiadigtem Gen erblich krankhafte
Erscheinungen auf.

Auswirkungen dominanter und rexessiver Erbfebler. Ist das mutierte Allel domi-
nant gegeniiber dem normalen Allel, tritt die Erbkrankheit mehr oder weniger dra-
stisch in Erscheinung. Das ist zum Beispiel bei der erblich bedingten Kurzfingrigkeit
(Verkiirzung der Finger- und Handwurzelknochen) oder bei einer besonderen
Art von Augenkrebs der Fall. Wenn dagegen das die Erbkrankheit bedingende
Allel rezessiv ist, dann kommt es nicht zur Auswirkung, solange es mischerbig, das
heift in Kombination mit dem entsprechenden Normalallel auftritt. Die Krankheit

. tritt erst dann in Erscheinung, wenn das verinderte Gen reinerbig, das heif}t in
beiden Allelen in der mutierten Form vorliegt. Das ist beispielsweise bei einigen
angeborenen Stoffwechselanomalien wie bei der Phenylketonurie (Brenztrauben-
sdure-Schwachsinn) der Fall.

* Erbschiden mit rezessiver Merkmalsausbildung sind fiir ihren Triger meist
harmlos. Fiir seine Nachkommen kénnen sie aber folgenschwer sein: Schitzungen er-
geben, dafl jeder Mensch mehrere derartige rezessive Defekte enthilt. Sie treten erst
dann in Erscheinung, wenn zwei Partner, die mischerbige Trager fiir dasselbe schi-
digende rezessive Allel sind, Kinder zeugen. Bei diesen Kindern gibt es in dem be-
treffenden Gen vier mégliche Allelkombinationen. Bei einer von ihnen — das heifit
im Durchschnitt bei einem von vier Kindern — ist das rezessive Allel reinerbig vor-
handen und die Krankheit kommt zur Auspriigung. Die besondere Gefihrlichkeit
rezessiver Defekte fiir die menschliche Gesellschaft besteht also darin, daf die
nachteiligen Veriinderungen — vom dominanten Allel iiberdeckt — von ihrem Ur-
sprung infolge Mutation bis zur Ausprigung der Merkmale meist iiber viele Gene-
rationen vererbt und dadurch stindig weiterverbreitet werden konnen, ohne als
krankhaft erkannt zu werden. Dominante Mutationen — sofern sie schwere Stdrun-
gen hervorrufen — treten sofort in Erscheinung. Thre Triger haben meist keine oder
wenige Nachkommen, so dafs der Defekt nicht weitergegeben wird. Bei Verwandten-
ehen ist die Wahrscheinlichkeit besonders groB, daf3 beide Ehepartner von einem
gemeinsamen Ahnen ein schidigendes rezessives Allel geerbt haben, das bei den
Kindern zur Erbkrankheit fiihren kann.

Sichelzellanimie. Durch Mutation eines Gens, das die Synthese eines im Blutfarb-
stoff (Hamoglobin) vorhandenen EiweiBles bewirkt, wird eine bekannte Erbkrank-
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helzell ie. Links: geographische Verteilung des Sichelzell rechts oben: le, rechts
unten: sichelférmige rote Blutkérperchen

heit, die Sichelzellanimie, verursacht. Eine bestimmte Mutation in diesem Gen ver-
dndert das Eiweil derart, daB anstelle normaler roter Blutzellen sichelférmige Blut-
zellen gebildet werden (Abb. S. 51). Beim Vorhandensein eines mutierten und eines
normalen Allels werden beide Sorten von Blutzellen gebildet. Beide Allele bewir-
ken also unabhingig voneinander die Synthese von Hémoglobin-Eiweifl. Wenn man
die Auswirkung der Mutation auf den Gesamtorganismus untersucht, findet man
eine dominant-rezessive Merkmalsausbildung: Menschen, die in diesem Gen misch-
erbig sind (die also neben sichelformigen noch normale Blutzellen enthalten), erlei-
den keine ernsthaften Schiaden. Dagegen leiden Menschen, die von beiden Eltern
cin solches Sichelzellenallel erhalten haben, an dieser schweren Blutkrankheit. Die
meisten von ihnen sterben noch im Jugendalter.

Diese Mutation gibt ein Beispiel dafiir, dal bestimmte Anlagen, je nach den ge-
gebenen Umweltbedingungen fiir den Organismus vorteilhaft oder nachteilig wirken
konnen: Mischerbige' Triger des Sichelzell-Gens haben gegeniiber Menschen, bei
denen das mutierte Allel nicht vorkommt, einen Vorteil; sie sind widerstandsfahiger
gegeniiber Malaria. Das erklirt auch, warum das Sichelzell-Allel in malariaver-
seuchten Gebieten Afrikas weit verbreitet ist (Abb. S. 51), obwohl in jeder Genera-
tion eine gewisse Anzahl reinerbiger Tréger des Sichelzell-Allel stirbt. Dieses
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Beispiel zeigt auBerdem, daB ein Gen gleichzeitig die Ausbildung mehrerer ver-
schiedener Merkmale beeinflussen kann.

Molekulare Ursache der Sichelzellanimie. Auf Grund eingehender Untersuchun-
gen ist bekannt, daB in dem verinderten Himoglobin-Gen das Triplett fiir die
6. Aminosdure der aus 146 Gliedern bestehenden Eiweiflkette verindert ist: am
mittleren Nukleotid steht T anstatt A. Deshalb wird an 6. Stelle eine andere Ami-
nosdure eingebaut, wodurch schlieBlich das gesamte EiweiBmolekiil verindert
wird. %

Erbkrankbeiten durch Anderungen ganzer Chromosomen bzw. Chromosomen-
sitze. Nicht alle Erbkrankheiten gehen wie die Sichelzellanimie auf Punktmutatio-
nen zuriick. Durch Anderungen ganzer Chromosomen oder der Chromosomenzahl
hervorgerufene Erbkrankheiten wirken sich besonders nachteilig auf die Lebens-
fahigkeit der betroffenen Personen aus. Wenn Triger solcher Erbanlagen iiberhaupt

)

LR

A1 bis 3 B 4 bis 5

B AR BB R 6 hR-

C XX + 6 bis 12

A A0 BR—K—n— K%~

D 13 bis 15 E 16 bis 18
& >
X—K—X—X— T
F 19 bis 20 *. “ x ”ﬂ
AN "'Ptd‘ ] X
“A A—A—A—pA— 7 N .,_*
) ’e}q‘-\l 7‘ 2
G 21 bis 22 k\tr 4k
»» ‘ 9;

Chromosomensatz einer Patientin mit Trisomalem Schwachsinn

52



zur Fortpflanzung kommen, so iiberdauern die Anlagen meist nur eine oder wenige
Generationen. So ist der Trisomale Schwachsinn darauf zuriickzufiihren, dafl von
einem Chromosom drei anstatt zwei homologe Exemplare vorliegen. Menschen mit
derart verianderter Chromosomenzahl zeigen schwere geistige und korperliche Sché-
den (Abb. S. 52).

% Bebandlung von Erbkrankhbeiten. Eine Reihe von Erbkrankheiten kann gegen-
wiittig bereits gemildert werden: die erblich bedingte Kurzsichtigkeit wird beispiels-
weise durch das Tragen einer Brille korrigiert. Ein Mensch mit vererbbarem Augen-
krebs kann durch einen zeitigen chirurgischen Eingriff am Leben erhalten werden.
In der DDR werden alle in Entbindungsstationen geb Kinder (z. Z. iiber
90 %) durch einen ecinfachen Test auf das mégliche Vorliegen von Phenylketonurie
hin untersucht. Werden die Betroffenen rechtzeitig mit einer entsprechenden Diit
ernihrt, kénnen die Auswirkungen dieser Krankheit vermieden oder weitgehend
herabgesetzt werden. Erfolgt keine Behandlung oder setzt sie zu spit ein, treten
schwere geistige und kérperliche Schiden auf. ¥

Erbkrankheiten sind die Folge von durch Mutation hervorgerufenen Ande-
rungen von Anlagen, die zu krankhaften Erscheinungen fihren konnen. Die
Ausprigung des Erbschadens kann dominant oder rezessiv gegeniiber der
normalen Merkmalsausprigung sein. Erbkrankheiten sind heute noch nicht
heilbar, bei einigen kann jedoch eine Abschwichung der Auswirkungen er-
zielt werden.

Geschlechtschromosomen und Geschlechtsvererbung beim Menschen

Die Vererbung des Geschlechts wird vom Chromosomenbestand bestimmt. Von den
insgesamt 46 Chromosomen des Menschen bilden 44 Chr 22 h log:
Paare, die ,Autosomen“. Die 2 iibrigen, die Geschlechtschromosomen, tragen die
Gene fiir die primiren Geschlechtsmerkmale und sind bei Mann und Frau wenig-
stens teilweise verschieden: in den weiblichen Zellen befinden sich jeweils 2 homo-
loge X-Chromosomen, wihrend in den minnlichen Zellen je ein X- und ein Y-
Chromosom enthalten sind.

Bei der Befruchtung kann mit der ein X-Chromosom enthaltenden Eizelle ent-
weder eine das X-Chromosom enthaltende (XX = Q) oder eine Y-Chromosom
tragende Samenzelle (XY = J") zusammentreffen. Das Geschlecht wird also ent-
scheidend von den minnlichen Keimzellen bestimmt.

Geschlechtsgekoppelte Vererbung. Auf den Geschlechtschromosomen sind die
Gene fiir geschlechtliche Merkmale mit einer groBen Anzahl weiterer Gene gekop-
pelt, die nichts mit der Ausbildung von Geschlechtsmerkmalen zu tun haben. Bei
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allen diesen Genen erfolgt die Vererbung entsprechend der Verteilung der Ge-
schlechtschromosomen unter die Nachkommen. Ein Gen auf dem X- oder Y-Chro-
mosom ist beim Mann nur einmal vorhanden. Ist es durch Mutation verandert, tritt
das sofort in Erscheinung, es kann durch kein homologes ,,Normalgen iiberdeckt
werden. Die Frau dagegen kann in Genen des X-Chromosoms mischerbig sein. Ein
verdndertes Allel kann durchaus verdeckt vorhanden sein.

Vererbung der Rotgriinblindheit

Zeichenerklirung:
» R O
¥ X X 1O

Mann Frau

normal schend

rotgrinblinder

E Mann
X ¥

normal schende

Frau, die Ubertrigerin
des mutierten
Allels ist

X, Y normale
- Chromosomen
X X-Chromosom

mit Allel fiir
Rotgriinblindheit

Fy

* Die Vererbung von auf Geschlechtschromosomen lokalisierten Anlagen soll am
Beispicl einer Mutation eines Gens des X-Chromosoms veranschaulicht werden.
Diesc Mutation fiihrt zur Rotgriinblindheit, bei der die Betroffenen die Farbe Rot
nicht von der Farbe Griin unterscheiden kénnen. Das mutierte Allel ist hier rezessiv
gegeniiber dem Normalallel. Frauen konnen dieses Allel auf einem der beideri ho-
mologen X-Chromosomen besitzen und auf die Nachkommen iibertragen, ohne da-
bei selbst rotgriinblind zu sein (Abb. S. 54). Wenn jedoch eine Frau reinerbig in be-
zug auf die Mutation beispiclsweise infolge von Verwandtenehen ist, tritt bei ihr
Rotgriinblindheit auf. Wird bei der Fortpflanzung das mutierte Allel mit dem X-
Chromosom an einen minnlichen Nachkommen weitergegeben, ist dieser in jedem
Falle rotgriinblind. Neben der Rotgriinblindheit gibt es eine Reihe zum Teil schwer-
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wiegender geschlechtsgekoppelter Erbkrankheiten. Unter ihnen ist besonders die
Bluterkrankheit bekannt, bei der die Gerinnungsfahigkeit des Blutes gestort ist. Da-
durch kénnen relativ harmlose Verletzungen starke Blutverluste und den Tod zur
Folge haben. *

Die erbliche Festlegung der Geschlechter erfolgt durch die Geschlechtschro-
mosomen (Mann: XY, Frau: XX). Bei der Befruchtung haplonder Keim-
zellen entstehen im Durchschnitt ebensoviele Chromosc kombinationen
XX wie XY. Neben den Genen fiir die Geschlechtsmerkmale tragen die
Geschlechtschromosomen noch andere Gene.

Aufgaben und Bedeutung der Humangenetik

In der Humangenetik ist der Mensch das Objekt genetischer Forschung. Durch die
immer umfassendere Kenntnis der Vererbungsvorginge ergeben sich fiir die Unter-
suchung der Vererbung beim Menschen immer bessere Méglichkeiten. Die Aufkli-
rung molekularer Vererbungsmechanismen beispielsweise hat beachtliche Auswir-
kungen auf die moderne Medizin. Erst das Wissen um die genetischen Unterschiede
zwischen den Blutgruppen verschiedener Individuen macht eine gefahrlose Blut-
transfusion moglich. Die Kenntnis des Erbganges von krankhaften Verinderungen
hilft den Arzten und bildet eine Grundlage fiir ihre praktischen Entscheidungen.
Durch die weitere Erforschung des Vererbungsgeschehens kénnen weitere Erbkrank-
heiten aufgeklirt und neue Moglichkeiten ihrer Behandlung erschlossen werden. Die
Mutationsforschung dient der Vorbeugung gegen necue Erbschiden.

Die Erforschung des wechselscitigen Einflusses von Erbanlagen und Umwelt auf
die Ausbildung der Merkmale zeigt die Bedingungen auf, unter denen die Menschen
zu allseitig entwickelten Personlichkeiten heranwachsen kénnen. Jeder Mensch sollte
iiber einige Kenntnisse der Humangenetik verfiigen. Die Erbanlagen der Eltern be-
stimmen in hohem Mafe die Anlagen und die Gesundheit der zu erwartenden Kin-
der. Wem Fille von Erbkrankheiten in der eigenen Familie bekannt sind, der sollte
sich vor der Zeugung von Kindern erbbiologisch beraten lassen.

Die Erforschung des Vererbungsgeschehens beim Menschen ist eine besonders-
verantwortungsvolle und schwierige Aufgabe. Ihre humane Verwirklichung ist nur
unter sozialistischen Verhiltnissen moglich, weil da der Mensch im Mittelpunke
steht. Die Humangenetik darf sich bei der Forschung nur solcher Methoden bedie-
nen, die die Wiirde des Menschen nicht verletzen und ihm keine kérperlichen oder
geistigen Schiiden zufiigen. Deshalb sind in der DDR Experimente an Menschen
verboten. Es gibt zahlreiche Untersuchungsmethoden, die exakte Kenntnisse des
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Vererbungsgeschehens erbringen, ohne daBl Eingriffe in das Leben oder den Orga-
nismus des Menschen erforderlich sind. Die Ergebnisse von Blutuntersuchungen
wurden bereits erldutert (s. S. 47 £.). Famili lysen (Famili biume) und
die Zwillingsforschung geben Auskunft iiber die Vererbung bestimmter Anlagen.
Vor allem die Beobachtungen an eineiigen Zwillingen lassen Schliisse auf den Einfluf
von Erbanlagen und Umwelt zu. In letzter Zeit gewinnt die Untersuchung von iso-
lierten Geweben oder Organen, die jahrelang in KulturgefiBen geziichtet werden
konnen, fir die Humangenetik immer mehr an Bedeutung. An den Gewebekulturen
konnen verschiedene genetische Experimente (2. B. Erzeugung und Untersuchung
von Mutationen) durchgefiihrt werden.

Nicht nur die Erforschung humangenetischer Probleme, sondern auch die Aus-
legung und Auswertung der gewonnenen Erkenntnisse werden von der Gesell-
schaftsordnung bestimmt. Die Untersuchung aller Neugeborenen auf Phenylketon-
urie ist beispielsweise in der DDR maéglich, weil das ausgezeichnet organisierte
Gesundheitswesen dazu fiihrte, daf} fast alle Entbindungen in Kliniken erfolgen und
der Staat die Mittel fiir die Untersuchung und die recht aufwendige Behandlung
von an Phenylketonurie Erkrankten (auf 12 000 Neugeborene 1 Fall 1969) zur Ver-
fiigung stellt. Durch den Rassismus erfolgt ein Miflbrauch humangenetischer Kennt-
nisse. Es gibt keine hoch- oder minderwertigen Menschenrassen, alle Menschen ge-
héren zu einer Art (s. S. 128 £.). Gene, die korperliche Merkmale (z. B. Hautfarbe,
Haarform, Kérpergréfe) bestimmen, haben keinen EinfluR auf das soziale Verhalten
der Menschen. Das wird durch die groen Erfolge auf allen Gebieten (z. B. Wit~
schaft, Bildung, Gesundheitswesen), die in den verschiedenen Staaten Afrikas nach
Erreichung der Unabhingigkeit erzielt wurden, deutlich unterstrichen.

Die Verhinderung von Erbschiden und ihrer Weitergabe an die folgenden Gene-
rationen ist ein wichtiges Anliegen. Seine Verwirklichung ist in hohem MaBe von "
der Gesellschaftsordnung abhingig. In einem Staat, in dem alle Biirger eine hohe
Bildung besitzen und sich ihrer Verantwortung gegeniiber der Gesellschaft und den
kommenden Generationen bewuft sind, lassen sich auch erbbiologische Probleme
menschlich l6sen. Einige Genetiker kapitalistischer Staaten, die mit verschiedenen
Erscheinungen der kapitalistischen Gesellschaft unzufrieden sind, schlagen vor, mit-
tels genetischer Methoden ,Supermenschen® zu ziichten. Dadurch sollen Probleme
der imperialistischen Gesellschaft gelést und eine bessere Gesellschafe aufgebaut
werden. Die Losung gesellschaftlicher Probleme (z. B. Erhaltung des Friedens, ge-
rechte Verteilung der Produktionsergebnisse, Verbesserung des Verhaltens der Men-
schen) sind jedoch nicht durch die Ziichtung von Menschen, sondern durch Ver-
dnderung der gesellschaftlichen Verhaltnisse durch den Ubergang vom Kapitalismus
zum Sozialismus zu l6sen.

Nur die Schaffung solcher gesellschaftlicher Verhiltnisse, die allen Menschen der
Welt ein menschliches Leben ermoglichen, wird auch die wirklich humane Anwen-
dung genetischer Kenntnisse beim Menschen sichern.
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Abstammungslehre




Theorie der Stammesentwicklung

Genetische Verbiltnisse in Populationen

Jedes Individuum ist durch zahlreiche Merkmale gekennzeichnet, die auf die Ge-
samtheit der Gene (Genotyp) und die durch die Umwelt bedingte Merkmalsausbil-
dung (Phinotyp) zuriickzufiihren sind. Zusammen mit vielen anderen Individuen mit
gleichen oder sehr shnlichen Merkmalen gehort jedes Lebewesen zu einer Are. Alle
Angehérigen einer Art sind durch mehrere konstante erbliche Merkmale gekenn-
zeichnet. Die Lebewesen einer Art kénnen sich untercinander paaren, sie bringen
artgleiche fruchtbare Nachkommen hervor.

Viele Angehérige einer Art leben gemeinsam in einem groBeren oder kleineren
natiirlich begrenzten Lebensraum zusammen. Sie bilden eine Population. Alle Drei-
stachligen Stichlinge in einem abfluBlosen See sind beispielsweise Glieder einer
Stichlingspopulation. Die Stichlinge in cinem zweiten benachbarten See bilden eine

Variabilitit bei Pflanzen und Tieren

Blitter

der verschiedenen
Unterarten

der Echten Kuhschelle
(Pulsatilla vujgaris)

Vier in Ostasien
verbreitete Varianten
des Marienkifers
(Harmonia

axyridis)
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weitere Population. Beide Populationen sind durch natiirliche Schranken an der
Ausbreitung gehindert. Kénnen sich Tiere und Pflanzen aktiv oder passiv bewegen
und die Schranken iiberwinden, sind die rdumlichen Grenzen einer Population viel
grofer. Innerhalb einer Population haben die einzelnen Lebewesen einer Art keinen
véllig iibereinstimmenden Genotyp. Bei jedem Individuum kénnen Mutationen auf-
treten. Durch die Paarung verschiedener Lebewesen werden die Gene in unter-
schiedlicher Weise in den Nachkommen vereinigt, wobei die mutierten Gene auf
die Nachkommen iibertragen werden. Das fithrt dazu, daf die Individuen einer Art
in einer Population oft uBerlich unzhnlich sind. Das ist in vielen Fillen auf einen
verschiedenen Genotyp zuriickzufithren (Abb. S. 58).

Wirkung der Auslese

Die verschiedenen Genotypen der Lebewesen in einer Population bedingen oft eine
unterschiedliche 6kologische Potenz gegeniiber der Umwelt. Dadurch finden einige
Individuen in der Population besonders giinstige Umweltbedingungen vor, fiir an-
dere sind sie weniger giinstig. Nur die Organismen, deren Umweltanspriiche im ge-
gebenen Raum optimal erfiillt werden, haben die Méglichkeit, viele gesunde und
fortpflanzungsfihige Nachkommen zu erzeugen. Fiir andere Individuen in der Popu-
lation bestehen zu einem bestimmten Zeitpunkt keine optimalen Umweltverhiltnisse.
Das wirkt sich vor allen Dingen auf die Nachkommen negativ aus, die geringere
Chancen fiir das Uberleben haben. Sie iiberstehen beispielsweise Trocken- oder
Kilteperioden nicht oder werden auf Grund ihrer auffilligen Farbung von den
Feinden besser erkannt und gejagt. So kommt es in Populationen zu einer stindigen
natiirlichen Auslese. Nur die Individuen bleiben erhalten, die auf Grund optimaler
Umweltverhiltnisse giinstige Fortpflanzungsméglichkeiten haben.

% In der Population eines feuchtigkeitsliebenden Wiesengrases sind die Individuen
in ihren Wasseranspriichen, Saugkriften und Verdunstungsschutzeinrichtungen nicht
vollig gleichartig ausgeblldet Einige Pflanzen weisen genetisch bedingte Merkmale
auf, die das Uberdauern einer Diirreperiode erméglichen, wihrend andere diese
Merkmale nicht besitzen. Die erste Variante kann trotz groBer Trockenheit in der
Vegetationsperiode Bliiten und Friichte bilden, die zweite Variante vertrocknet und
bringt keine Nachkommen hervor. %

Die Wirkung der Auslese hat zum Beispiel zur Entwicklung von Organismen ge-
fithrt, die in den kalten Gegenden der Arktis oder in der feuchten Hitze des tropi-
schen Regenwaldes oder in den Wiistengebieten der Erde leben kénnen. Diese Or-
ganismen sind den Umweltverhiltnissen schr gut angepalt und besitzen vicle Schutz-
einrichtungen. Sie kénnen auf Grund hoher Nachkommenzahlen die Art erhalten.
Solche Organismen entstehen durch Wechselwirkung zwischen der Population einer
Art und der Umwelt.

Da innerhalb einer Population stindig neue Genotypen entstehen und auch die
Umweltverhiltnisse in geringem Umfange sich fortwihrend verdndern, ist die Aus-
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lese und die E hung relativ pafter Organi ein dynamischer Prozef.
Ohne die stindige Bildung neuer Mutationen wiirde die Population immer einheit-
licher werden. Dadurch wire ihre Anpassungsmoglichkeit eingeschrinkt, was
schlieBlich zum Aussterben fithren wiirde. Eine Population ist auf Grund der Viel-
gestaltigkeit der Genotypen wesentlich schneller in der Lage, auf Umweltverinde-
rungen zu reagieren, als das einem Einzelorganismus méglich wire. Voraussetzung
dafiir, ob eine Population in einer bestimmten Umwelt lebensfihig, ist, ist die Be-
schaffenheit des Genotyps ihrer Individuen. Kann eine Population sich durch immer
neue Genkombinationen und Mutationen in einer sich verindernden Umwelt be-
haupten, so kann es im Verlaufe langer Zeitriume zu einer allmahlichen Verinde-
rung der Population, zu einer Entwicklung oder Evolution kommen. Die Evolu-
tionsrichtung ist dabei von den in der Population vorhandenen Genotypen und von
der Wirkung der Auslese abhingig.

Isolation und Artneubildung

Verinderungen von Individuen innerhalb einer Population kénnen der Ausgangs-
punkt fiir die Entstehung neuer Arten sein. Eine neue Art konnte zum Beispiel so
- entstehen:

In einem gréferen abgeschlossenen See lebt eine Population einer bestimmten

Fischart. Infolge geologischer Verinderungen wird der See in zwei Teile geteilt,
wobei auch die Population geteilt wird. In beiden neuentstandenen Secn liegen so-
wohl im Genotyp der Individuen als auch in den Umweltverhiltnissen keine voll-
stindig iibereinstimmenden Verhiltnisse vor. AuBerdem kénnen in jedem Teilsee
neue, voneinander unabhingige Mutationen auftreten. Durch’ vollstindige geogra-
phische Trennung beider Seen ist ein Genaustausch zwischen den Teilpopulationen
nicht mehr méglich. Jede Teilpopulation entwickelt sich in einer ihr eigenen spezi-
fischen Weise weiter, so daB es innerhalb sehr langer Zeitrdume zu so tiefgreifen-
den Unterschieden in den Merkmalen der Einzelindividuen kommen kann, daf eine
Fortpflanzung zwischen den Individuen der einen und der anderen Teilpopulation
nicht mehr méglich ist. Aus der urspriinglich einheitlichen Population sind unter
den Bedingungen der Isolation zwei neue Arten entstanden. Das heutige Vorkom-
men verwandter Tierarten in benachbarten Gebieten, die durch geographische Ge-
gebenheiten wie Gebirge, Fliisse oder Landengen getrennt sind, kann nur mit Hilfe
der Isolation erklirt werden.
* Die Landenge von Panama zwischen dem Atlantischen und Stillen Ozean ist eine
geologische Bildung des Tertidrs. Seit dieser Zeit hat sich die Tierwelt des einst
einheitlichen Meeresraumes unterschiedlich entwickelt. Aber noch heute zeigen etwa
600 Fischarten diesseits und jenseits der Landenge nahe Verwandtschaftsverhilt-
nisse. %
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Die vier Hauptfarbmuster der Unterarten
des Fliegenfingers auf den Salomonen
als Folge geographischer Isolation

A
&
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Ahnliche Verhiltnisse liegen auch bei den vier Unterarten des Fliegenfangers auf
den Salomoninseln vor, bei denen es noch nicht zu einer vdlligen Artneubildung ge-
kommen ist (Abb. S. 61).

An den Nord- und Siidabhingen eines Gebirges treten in der Pflanzen- und Tier-
welt vielfach den Umweltbedingungen angepafite verschiedene, aber nahe verwandte
Arten auf.

Neben der geographischen Trennung sind noch andere Isolationsvorginge be-
kannt. Teile einer Population konnen sich in morphologischen und physiologischen
Merkmalen so voneinander isolieren, daB eine Fortpflanzung untereinander nicht
mehr méglich ist. So kann es zum Beispiel dazu kommen, daB die Fortpflanzungs-
organe bei Individuen einer Population zu unterschiedlichen Zeiten fortpflanzungs-
fahig werden. Dann ist eine Paarung nur noch innerhalb der Glieder der Population
mit gleichzeitig reifen Fortpflanzungsorganen méglich. Andere Glieder der Popula-
tion sind isoliert und entwickeln sich als selbstindige Arten untereinander weiter.
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* Ein sehr bekanntes Beispiel fiir zwei Arten, die durch Isolation entstanden sind,
sind Nachtigall und Sprosser (s. Tabelle S. 62). %

Durch Mutation und Auslese entstandene Teilglieder konnen durch Isolation
einer Population selbstindig werden, keine Moglichkeit der Mischung mit anderen
Teilgliedern mehr haben und dadurch Ausgangspunkt fiir Artneubildung werden.

Merkmale von Nachtigall und Sprosser

B, doin K P

Riicken und Schwanz
Brust und Kehle

Brutplatz

Verbreitung
in Mitteleuropa

kastanienbraun
weiBlich-braun

in Nihe des Menschen

stdlich und westlich
der Linie Kiel - Liibeck -

Sprosser

kastanienbraun
weillich-braun

mit helleren Flecken
nicht in Nihe

des Menschen

nérdlich dieser Linie
einschlieflich VR Polen

Schwerin, Waren —
Neubrandenburg
West- und Mittelafrika

Winterquartiere Ostafrika

Individual- und Stammesentwicklung

Innerhalb der Population kénnen einzelne Lebewesen so stark verindert werden,
daB ihre Individualentwicklung zur Artneubildung fiihrt. Jede im Verlaufe der Ent-
wicklung des Lebens auf der Erde neuentstandene Art stimmt in vielen Merkmalen
mit der urspriinglichen Art, aus der sie hervorgegangen ist, iiberein. Daneben hat sie
neue, fiir sie charakteristische Merkmale ausgebildet. Die Verinderungen konnen im
Verlaufe von Jahrmillionen so groB geworden sein, daB nicht nur neue Arten, son-
dern neue Familien, Ordnungen oder Klassen aus urspriinglichen Ausgangsformen
hervorgingen. In vielen Fillen kann die Abstammung heute lebender Arten von
ihren Vorfahren beispielsweise durch den Vergleich von Baueigentiimlichkeiten
nachgewiesen und damit ihre Stammesentwicklung verfolgt werden. Hinweise auf
die Abstammung liefern vor allen Dingen morphologische und he Ver-
gleiche von Tieren und Pflanzen untereinander. Das Auftreten gleicher oder sehr
ahnlicher Strukturen deutet auf eine Verwandtschaft hin. So besitzen alle Wirbel-
tiere trotz zahlreicher Unterschiede eine Reihe gemeinsamer Merkmale.

62



Wenn wihrend der Embryonalentwicklung bestimmte Stadien der Embryonen

verschiedener Tierarten miteinander verglichen werden, kénnen vielfach Riick-
schliisse auf deren Stammesgeschichte gezogen werden. Lebewesen mit Ubereinstim-
mungen miissen sich im Verlaufe ihrer Stammesentwicklung aus gemeinsamen Vor-
fahren entwickelt haben.
* In der neunmonatigen Embryonalentwicklung des Menschen treten zum Beispiel
ein knorpeliges Skelett, Anlagen fiir Kiemen, eine Schwanzanlage und ein vollstin-
diges wolliges Haarkleid auf. Alle diese Bildungen sind fiir den menschlichen Em-
bryo nicht lebensnotwendig. Sie deuten aber darauf hin, daB sich der Mensch in
einem sehr langen Entwicklungsproze® aus dem Tierreich entwickelt hat.

Ernst HAECKEL (s. S. 100) formulierte diese Zusammenhinge im ,Biogeneti-
schen Grundgesetz”. Dieses besagt, daB die Keimesentwicklung eines Lebewesens
eine kurze Wiederholung seiner Stammesentwicklung ist. Dabei betonte HAECKEL
bereits, daR neben Ubereinstimmungen auch Abweichungen in der Entwicklung auf-
treten, Die vergleichende Embryologie hat auch heute noch Bedeutung fiir den
Nachweis stammesgeschichtlicher Zusammenhange. *

Weitere Hinweise auf die Stammesentwicklung von Pflanzen und Tieren liefern
Fossilien (s. S. 75 f£.).

Hoherentwicklung

Innerhalb der Stammesgeschichte von Pflanzen- und Tiergruppen ist beim morpho-
logischen oder anatomischen Vergleichen eine zunehmende Differenzierung in den
Geweben zu erkennen, ein immer komplizierterer Bau der Organe und damit ver-
bunden eine teils vielseitigere und teils auch eine einseitige, spezielle Funktions-
moglichkeit, die dem Organismus eine bessere Anpassung und dadurch eine gréfere
relative Umweltunabhingigkeit gibt. Innerhalb der Stammesgeschichte der Organis-
men zeigen sich also die Merkmale der Héherentwicklung.

Lurch Kriechtier

beltie

Héherentwicklung der A gsorgane bei Wir
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GroBhirn

Mittelhirn

Ganglien-

knoten e Kleinhirn
Nachhirn
Hypophyse

Zwischenhirn Riickenmark

Briicke

Polyp Ringelwurm Mensch

Knochenfisch Reptil

Vogel hoheres Siugetier

Lingsschnitte durch Gehirne von Vertretern verschicdener Wirbeltierklassen

TAFEL 3 Utvogel Archacopteryx (Wurde 1877 im frinkischen Jura gefunden.)
TAFEL 4 Verkieselter Torf aus Urlandpfl : Teilansicht (oben), S Iquerschnitt (unten;
stark vergr.)
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Bei den Wirbeltieren zeigen viele Organe von den Fischen bis zu den Siugetieren
einen zunechmend komplizierteren Bau. Das Atmungsorgan der landlebenden Wir-
beltiere, die Lunge, weist ebenfalls eine morphologische Differenzierung (Abb.
S. 63) auf. Ein Vergleich verschiedener Nervensysteme (Abb. S. 64) macht eine zu-
nchmende Anhdufung von Nervenzellen in einem Zentralorgan deutlich, Diese Zen-
tralisierung fiihrt zu einer Hoherentwicklung des Baues und der Leistungsfihigkeit
des Nervensystems.

Bei den verschiedenen Wirbeltierklassen sind die fiinf Abschnitte des Gehirns
unterschiedlich ausgebildet. In engem Zusammenhang mit dem Bau steht die Funk-
tionsfahigkeit der Abschnitte. Das GroBhirn ist iibergeordnetes Steuer- und Regu-
lationszentrum fiir Gedichtnis- und Lernvorginge. Hier entstehen die bedingten
Reflexe. Das Kleinhirn steuert die Bewegungsvorginge, das Nachhirn ist Regula-
tionszentrum fiir Atmungs- und Kreislauftitigkeit.

Auch bei Pflanzen ist in der Stammesgeschichte eine Hoherentwicklung zu erken-
nen (Abb. S. 65).

Die Ausbildung einer Epidermis mit Spaltdffningen bei Farn- und Samenpflan-
zen stellt gegeniiber den Algen und Moosen cine Hoherentwicklung dar. Sie ermog-
licht diesen Pflanzen necben Verinderungen im Bau der Sprofachse, der Wurzeln
und der Fortpflanzungsorgane die Besiedelung des Landes. Die Ausbildung von
Samenanlagen und Pollenschliuchen bei Samenpflanzen ist eine Hoherentwicklung
gegeniiber den Farnen. Die freibeweglichen mannlichen Geschlechtszellen der Farne
sind wihrend der geschlechtlichen Fortpflanzung noch an das Wasser gebunden.
Durch die verinderten Fortpflanzungsorgane wurden die Samenpflanzen auch bei
der Fortpflanzung wasserunabhéingig. In Anpassung an das Landleben wird bei-
spielsweise der Pollen durch den Wind oder durch Insekten iibertragen.

Vogelschnibel: Ente, Kernbeiller, Graurciher,
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Spezialisierung

Bei der Entwicklung der Arten kommt es im Verlaufe der Stammesgeschichte auch
zu einer Spezialisierung. Einzelne Organe, manchmal auch ganze Organismen, er-
reichen unter dem Einflufl von Mutation und Auclese spezielle Ausbildungsformen,
die bestimmten Umweltverhiltnissen besonders gut angepaBt sind (Abb. S. 68).

Im Pflanzen- und Tierreich gibt es zahlreiche Beispiele fiir die Spezialisierung.
Bei den Vogeln finden wir zum Beispiel die verschiedensten Schnabelformen, die in
Anpassung an ganz bestimmte Nahrung und Ernihrungsweisen entstanden sind
(Abb. S. 66 £.). Die GliedmaBen verschiedener Sdugetierordnungen zeigen in Anpas-
sung an die Lebensrdume der Tiere spezielle Ausbildungstormen {(Abb. S. 70).

Bei Ptlanzen sind zum Beispiel die Einrichtungen zur Verbreitung von Samen
und Friichten spezielle Anpassungserscheinungen an die Umwelt. Auch Bliitenfor-
men und Bliitenfarben sind Spezialisierungen. Wihrend einerseits die Spezialisie-
rung zu optimal angepafiten Organismen fiihrt, bedeutet sie andererseits eine Ein-
schriankung fir die Moglichkeit der Weiterentwicklung. Hochspezialisierte Arten
haben einen engen Toleranzbereich gegeniiber der Umwelt. Eine Verinderung der
Umweltverhiltnisse kann zum Aussterben spezialisierter Arten fiihren, Sie sind in
der Regel nicht Ausgangspunkt fiir die Weiterentwicklung.

Homologe Organe

Die Spezialisierung fithrt hiufig zu erheblichen morphologischen Abweichungen im
Bau eines Organs gegeniiber dem Ursprungsorgan. Die Vordergliedmalen der Wir-
beltiere haben oft sehr unterschiedliches Aussehen (Abb. S. 70 £.). Sie werden von den
Organismen auch in sehr unterschiedlicher Weise benutzt.

Sperber, Goldfasan, Ara
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Gebifitypen der Siugetiere (1 Wildschwein, 2 Hund, 3 Hirsch, 4 Pferd, 5 Igel, 6 Nutria)

Bei allen landlebenden Wirbeltieren gehen die Vordergliedmafen aus hiockerarti-
gen Vorwolbungen im vorderen Teil des Embryos hervor. Erst im Verlauf der wei-
teren Entwicklung differenzieren sich diese urspriinglich véllig gleichgestalteten
Wiilste zu ihrer spiteren Gestalt. Organe gleichen Ursprungs und gleichen Grund-
baues werden als homologe Organe bezeichnet. Sie sind oft in Anpassung an ver-
schiedene Funktionen (z. B. Fliegen, Graben, Schwimmen) unterschiedlich gestaltet
(Abb.S. 70 £).
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Auch bei Pflanzen treten homologe Organe auf (Abb. S. 69). Beispielsweise sind
alle Teile einer Bliite (Kronblitter, Kelchblitter, Staubblitter, Fruchtblitter) trotz
unterschiedlichen Baues homolog.

Das Auftreten homologer Organe erlaubt Riickschliisse auf Verwandtschaftsver-
haltnisse und Stammesgeschichte. Nur bei stammesgeschichtlich verwandten Arten,
die gemeinsame Vorfahren besitzen, kénnen homologe Organe auftreten (z. B. Zen-
tralnervensystem u. Vordergliedmafen der Wirbeltiere).

% Klee Erbse \ | Robinie

Homologic bei Pflanzen

Rudimentire Organe

Oft bildeten sich bei Tieren und Pflanzen im Verlaufe der Stammesentwicklung
einzelne Organe teilweise zuriick und sind nur noch als Rest vorhanden (s: 'S. 72)
Solche Organreste sind rudimentire Organe (Rudimente).

Sie zeigen die Abstammung der entsprechenden Art von solchen Tiergruppen und
Pflanzensippen an, bei denen die Organe noch vollstindig erhalten sind.
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der Wirbeltiervor: imaBen (S. 70 schematisch)




Rudil ion der hi Gliedmafien beim Wal

Der Wurmfortsatz am Blinddarm des Menschen ist ein solches rudimentires Or-
gan. Im Verlaufe der Entwicklung des Menschen verlor er seine Bedeutung. Bei
pflanzenfressenden Siugetieren wird die Zellulose mit Hilfe von Bakterien im we-
sentlich gréBeren Blinddarmfortsatz aufgespalten.

Die Blindschleiche bewegt sich schlingelnd fort. Sie hat keine Gliedmafen. Im
Skelett besitzt sie aber noch einen gut ausgebildeten Schultergiirtel und Teile des
Beckengiirtels. Fast allen Schlangen fehlen auBer den GliedmaBen auch Schulter- und
Beckengiirtel, aber bei einigen Riesenschlangen treten Rudimente der Hinterextremi-
titen auf. Wale besitzen keine Hintergliedmafen, aber im Skelett sind Reste der
Beckenknochen vorhanden (Abb. S. 72). Diese rudimentiren Organe beweisen, dafy

Schwein Rch Schaf Pferd

Rudif ion der FuBskelette bei Wirbelti
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Wiale, fuBlose Eidechsen (Blindschleiche) und Riesenschlangen von vierfiifigen Vor-

fahren abstammen. Die Huftiere haben sich im Verlaufe von Jahrmillionen aus Tie-

ren mit fiinfstrahligen Exktremititen entwickelt, wie die rudimentiren Teile ihrer

FuBskelette beweisen (Abb. S. 72). Ahnliche Verhiltnisse sind auch bei Pflanzen
bekannt. Manche Pflanzen besitzen keine Blatter zur Assimilation des Kohlenstoffs.

Hoherentwicklung, Spezialisierung und Riickbildung sind Erscheinungen in

. der stammesgeschichtlichen Entwicklung, die in engster Wechselbezichung zu-

einander stehen.
Oft ist eine Spezialisierung zugleich mit einer Riickbildung verbunden.
Die Rudimentation ist die Riickbildung eines Organs bis auf einen Rest (Ru-

‘diment). Sie ist mit dem Verlust der Funktionsféhigkeit verbunden.

Homologie beruht auf morphologischer Ubereinstimmung von Organen, die
auf gleichen stammesgeschichtlichen und embryonalen Ursprung zuriickzufith-
ren sind. Die Organe sind oft in Anpassung an verschiedene Funktionen unter-
schiedlich gestaltet. Homologie und Rudimentation geben Aufschlufs iber die
Abstammung der Lebewesen.

Die Stammesgeschichte kann sich nur durch die allmahliche Umbildung des
Erbgefiiges cinzelner Arten vollzogen haben. Die stammesgeschichtliche Ent-
wicklung ist nicht umkehrbar und kann experimentell nicht wiederholt wer-
den. E
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Stammesentwicklung der Pflanzen und Tiere

Die Organismenwelt der Gegenwart umfaBt eine Vielzahl von Arten. Diese weisen
neben den sie unterscheidenden Merkmalen in verschiedenem Mafle Ubereinstim-
mungen auf. Die abgestufte Ahnlichkeit der Arten kann auf Grund der Einsichten
indie Vorgénge der Vererbung und Verinderlichkeit meist als Verwandtschaft ver-
schiedenen Grades erklirt werden.

Miteinander verwandte Organismen miissen eine gemeinsame Abstammung be-
sitzen. Der ProzeB der Stammesentwicklung kann nicht allein an der heutigen Orga-
nismenwelt erkannt werden. Das Studium von Uberresten und Spuren der Lebe-
wesen friiherer Erdzeitalter trigt wesentlich dazu bei, die Stammesgeschichte der
Organismen aufzukliren. Viele Beweise der Stammesgeschichte sind jedoch ver-
lorengegangen.

Von den Organismen vergangener Epochen sind in der Regel nur Hartteile wie
Gehiuse und Panzer der Wirbellosen, Knochen und Zihne der Wirbeltiere oder
Pflanzenteile (bei Inkohlung) erhalten geblieben. Alle aus vergangenen Erdzeitaltern
erhalten gebliebenen Teile und Spuren von Lebewesen, die gefunden werden, heiflen
Fossilien.

Thre Untersuchung hat erwiesen, daB die Lebewesen auf der Erde sich verindert
haben. Dabei sind die hochentwickelten Formen der Gegenwart aus einfacheren
Organismengruppen der Vergangenheit entstanden. Wichtige Verinderungen voll-
zogen sich immer im Prozel der Anpassung an neue Umweltbedingungen. Sehr spe-
zialisierte und dadurch nicht mehr anp gsfahige Organi sind zum Teil als
Seitenlinjen der Entwicklung ausgestorben. Andere, weniger an spezielle Bedingun-
gen angepafBte Formen haben auf Verinderungen ihrer Umwelt besser reagieren
konnen und sind dadurch bis zur Gegenwart als lebende Zeugen vergangener Zeit-
alter erhalten geblieben.

Zur Untersuchung und Deutung von Fossilien werden auch viele an rezenten For-
men gewonnenen Erkenntnisse iiber die Bezichungen zwischen Bau und Funktion,
Organismus und Umwelt und andere gesetzmiBige Bezichung herangezogen.
Durch Riickschliisse von rezenten auf friihere Erscheinungen lassen sich wertvolle
Erkenntnisse ableiten.

Die Untersuchung der Fossilien als eine Aufgabe der Paliontologie ist eine wich-
tige Grundlage zum Verstindnis der Abst heutiger Organi
* Die Stammesentwicklung der Lebewesen ist nicht zu trennen von der Entwick-
lung der komplexen Wechselbeziehungen der Lebewesen untereinander und zur an-
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orgamschen Umwelt (Evolution der Okosysteme). Die Stammesentwicklung ist nur
eine der Seiten der Lebensgeschichte. Sie ist das Ergebnis einer Geschichte von
Okosystemen, iiber die noch wenig bekannt ist, die aber deutlich erdgeschichtliche
Voraussetzungen hat. Der auf Mannigfaltigkeit der Formen (Stammesentwicklung)
und Bezichungen (Okosysteme) sowie auf Hoherentwicklung gerichtete Prozef der
Lebensgeschichte wurde iiberwiegend durch geologische Bedingungen ermdglicht, ge-
fordert oder behindert (z. B. Uberflutungen, Gebirgsbildungen, Vereisungen). Erd-
geschichtliche Situationen spiegeln sich in der Lebensgeschichte wider. Das Leben
seinerscits hat in stindig verinderter Gestalt als Biosphire erdgeschichtlich ge-
wirkt. Dabei hat sein Einfluf auf dufere Verinderungen stindig zugenommen (z. B.
Bildung einer Sauerstoff-Stickstoff-Atmosphire mit oxidierenden Eigenschaften als
Folge der Assimilationstitigkeit der Algen; Behinderung der mechanischen Ver-
witterung und Forderung der chemischen Verwitterung durch Herausbildung einer
geschlossenen Pflanzendecke.*

Entstebung der Fossilien

Hartteile unterliegen normalerweise im Kreislauf der Stoffe einem Zerstorungspro-
27eB. Zersetzung und Zerstorung organischer Substanz sind die Regel, Erhaltung ist die
Ausnahme. Luftabschluf und Einbettung verhindern die Verwesung und mecha-
nische Zerstorung, nicht aber die chemische Zersetzung der Hartteile der Organismen.
Die Fiulnis kann nur unter giinstigen konservierenden Bedingungen verhindert wer-
den, so iiber geologisch kurze Zeitrdume infolge Mumifizierung durch Dauerfrost,

Entstehung ciner Verstcinerung 4

O-0O-6—&

—_— - Steinkern

Versteinerung
Secigel- \ Abdruck Q Ly
gehiuse . > o
Einbettung Losung Stoffzufuhr Freilegung

Entstehung eines Fossils
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Abdruck ecines Blattes

Inkohlung bei einem Karbonfarn Bernsteineinschlufs (Inseke)

76



Salzlsungen, Austrocknen oder durch Gerbstoffe in Mooren. Als natirliche Dauer-
priparate treten Einschliisse in fossilem Baumharz (Bernstein, Abb. S. 76) und von
Minerallosungen inkrustierte Gewebe (z. B. Verkieselungen, Tafel 4) auf.

Die Einbettung organischer Reste erfolgt vorwiegend unter Wasser im Kies, Sand,
Ton, Schlamm oder Sumpf, daneben aber auch im L&B, Diinensand und Hohlen-
lehm. Je feinkorniger das Sediment ist, um so mehr Einzelheiten zeigt der Abdruck,
wenn der eingebettete Rest im festen Gestein vergeht. Eine andere Art der Fossil-
bildung aus Hartteilen ist die Versteinerung (Mineralisation). Sie erfolgt durch Ein-
lagerung von Mineralien in pordse Hartteile (z. B. Knochen). Die Kalksubstanz
eines Schneckengehiuses kann auch durch Kieselsdure ersetzt worden sein (Wechsel-
beziehung zwischen Auflosung und Mineralisation, Abb. S. 75 f.,78 u. 80 £.).

Fossilien werden meist durch Zufall gefunden. Deshalb ist das vorliegende Ma-
terial nicht vollstindig, unsere Kenntnisse iiber eine Reihe von Problemen sind da-
durch noch liickenhaft.

Die Funde werden zum Beispiel im Bergbau (in Kohle-, Salz- und Erzgruben), in
Steinbriichen, bei Erdbohrungen oder Ausschachtungen (Kies- und Baugruben) und
bei Untersuchungen des Polareises geborgen.

Entwicklung der Organismen in den verschiedenen Erdgeitaltern

Erdfrithzeit — Erdaltzeit

Bis zur Mitte der Erdaltzeit lebten fast alle Organismen im Meer (9/10 der Zeit
seit es Leben gibt). Es hat langer als 1 Milliarde Jahre gedauert, bis die Energie-
gewinnung durch Photosynthese moglich wurde (Algen). Der dadurch freiwerdende
Sauerstoff fithrte zu einer Umwandlung der Uratmosphire. So wurde die Energie-
gewinnung durch Atmung unter Verbrauch organischer Stoffe und damit die Entfal-
tung tierischen Lebens moglich. Seit Beginn der Erdaltzeit gibt es schiitzende, erhal-
tungsfihige Hartteile in verschiedenen Tierstimmen, die als Fossilien Auskunft iber
die Organismen geben konnen. Vom Ordovizium an gibt es fiir alle Tierstimme fos-
sile Belege. Die Vielfalt der Meeresrdume wurde in Etappen besiedelt. Im Kam-
brium besiedelten hohase Mehrzeller (z. B. Wiirmer, Armfiifer und Gliedertiere)
den Boden der Flachmeere. Besonders charakteristisch waren die Trilobiten (Abb.
S. 78). Mehrfach plétzlicher Wechsel der Tierwelt weist auf Vernichtung, Neu-
einwanderung und Differenzierung hin. Im Ordovizium traten die ersten aktiven
Schwimmer auf (z. B. Kopffiier, Abb. S. 78; primitive Wirbeltiere). Die ersten
Korallenriffe im Silur bieten zahlreiche neue Lebensmoglichkeiten. Die Differen-
zierung des Lebens erreichte im Meer ihren ersten Hohepunkt, die Voraussetzung
fir die Eroberung des Festlandes war gegeben. Die Besiedlung des Festlandes
durch Pflanzen und Tiere kennzeichnet eine neue Etappe des Lebens. Durch das
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Schlangenstern Trilobit

KopffiiBer KopffiiBer (gestreckte Art)

teilweise Sinken des Wasserspiegels groRer Flachmeergebiete sowie durch die Bildung
zahlreicher flacher Senken entstanden im Devon gute Lebensbedingungen (Selek-
tionsrichtung) fiir Lebewesen, die im Wasser und an Land leben konnten. Eine
rasche Entwicklung giinstiger Formen, oft durch Funktionswechsel, war die Folge.
So wurden als Festigungsgewebe spezialisierte Zellen bei den Urlandpflanzen zu
Einrichtungen fiir die Leitung des Wassers (Tafel 4). Weitere Voraussetzungen
fiir einen erfolgreichen Schritt der Pflanzen auf das Land waren die Ausbildung
einer Kutikula, von Spaltéffnungen, von wurzelartigen Gebilden und Sporentrigern mit
Sporen. Alle diese Merkmale kamen anfangs nur in unvollstindigen Kombinationen
bei verschiedenen einseitig spezialisierten Pflanzen vor. Bei relativ einfachen For-
men von Landpflanzen, zum Beispiel bei Nacktsprossern (Rbynia) waren sie ver-
einigt (Abb. S. 79). Von hier aus begann die Entwicklung des Blattes als Assimila-
tionsorgan, wobei cine auflerordentliche Formenvielfalt entstand (Karbon).
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Rbyria Ginkgo biloba, rezenter Vertreter der Ginkgogewichse

=

Die bei cinigen im Wasser lebenden Tieren entwickelte Chitinkutikula (Glieder-
tiere) erwies sich auch auf dem Lande als ausgezeichneter Schutz. Als idealer
Leichtbaustoff ermoglichte das Chitin die Ausbildung von Fliigeln (Insekten) im
spiten Devon, als sich unter den Wirbeltieren die ersten Lurche entwickelten. Die

Karbonwald (Erdaltzeit)



BI 1 eines Schupp Samenfarn

Fihigkeit, austrocknende Gewisser verlassen und iiber Land in andere gelangen zu
kénnen, bestimmte im Devon die Entwicklung vom Quastenflosser (Fisch) zum
Lurch (s. Abb. S. 89). Von den im Devon lebenden Panzerfischen, die im Siiwas-
ser vorkamen, ging nicht nur die Entwicklung der landlebenden VierfiiRer (iiber die
Quastenflosser), sondern mit den Knochen- und Khnorpelfischen auch die der Wir-
beltiere im offenen Meer aus.

Die Entfaltung der Lurche erreichte ihren Héhepunkt in den von Panzerlurchen
beherrschten Siimpfen des Karbons (Abb. S. 79). Schuppen-, Siegel-, Schachtelhalm-
biume (Abb. S. 80) und Karbonfarne fiihrten im Karbon zum Maximum der
Biomasseproduktion auf dem Festland.

Erdmittelzeit — Erdneuzeit

Infolge stirkster Einengung der Schelfmeere an der Wende zur Erdmittelzeit ver-
dnderte sich der Artenbestand der im Meer lebenden Wirbellosen stark. In den
Meeren der Erdmittelzeit gelangte die Klasse der KopffiiBer (Tintenschnecken) mit
den Ammoniten und Belemniten (Abb. . 81) zur groBten Bliite. Die Knochenfische
entwickelten sich zu Formen, die in grofiter Vielfalt die Meere und Binnengewisser
der Erdneuzeit bevélkern (Abb. S. 81).
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Auf dem Festland waren die Verinderungen der Organismenwelt an der Wende
von der Erdaltzeit zur Erdmittelzeit weniger umfangreich. Nacktsamer und Repti-
lien als charakteristische mittelzeitliche Gruppen besiedelten die trocknen weiten
Kontinentalgebiete des Perm (Abb. S. 79 u. 82 f£.). Der gegeniiber dem Karbon
trockenere Lebensraum erforderte andere Formen der Fortpflanzung und des Schut-
zes der Pflanzen und Tiere gegen Austrocknung.

Aus den Farnsamern des Karbons gingen die Palmfarngewichse hervor, die den
Bedecktsamern schon recht dhnlich waren. In der Mitte der Kreidezeit traten die
ersten, noch wenig spezialisierten Bedecktsamer auf, aus denen sehr schnell unter
dem fordernden EinfluB von Wind- und Insektenbestiubung die Vielzahl der heuti-
gen Arten der Bedecktsamer entstand. Anfangs iiberwogen baumartige Formen, im
Tertiar nahmen krautige Bedecktsamer immer mehr zu. Sie besiedelten viele noch
freie Standorte und nahmen Einfluf auf Klima und Bodenbildung.

Korallenfisch

6 [011002] 81
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Saurier

Landbenobner : Unter den
Landsauriern kamen sowohl
pflanzen- als auch fleisch-
fressende Formen vor.

Viele der Pflanzenfresser
hatten als Schutz gegen ihre
Feinde gewaltige Panzer-
platten. Zu diesen Formen
gehorte der Stegosaurus, ein
riesiges Tier, das bis zu 9 m
lang wurde.

Zwischen den Kriechtieren
und den Lurchen bestehen
cnge stammesgeschichtliche
Verbindungen.

Die Paliontologen fassen
daher die fossilen Kriechtiere
und Lurche unter dem
Begriff Saurier zusammen.



Flugsaurier : Mehrere
Gattungen der Saurier
bevélkerten auch den
Luftraum. Bei Prerodactylus
spannte sich die Flughaut
zwischen den Vorder-
gliedmaBen (die je einen stark
verlingerten Finger besafien)
und dem Korper aus.

Wasserbewobner : Viele Saurier
waren an das Wasserleben
angepalt, beispiclsweise der
Stenopterygins. Der schlanke,
tropfenformige Korper dieser
Form erinnert an den
heutigen Delphin. Dieser
Korper fand im Wasser nur
wenig Widerstand.
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Das Urpterdchen als iltester uns bekannter Vorfahre in der Entwicklungsreihe der heutigen Pferde
bewohnte die grofien nord ikanischen Sumpfwilder. Der Bau der Fiile war diesen Bedingungen
angepalBt. Am Bau der Zihne und an deren geringer Abnutzung ist erkennbar, daB sich das Urpferd-
chen vom saftigen Griin der Kriuter und Striucher ernihrt hat.

Vom Urpferdchen, das nur etwa 25 cm groB war, bis zur Gegenwart belegen viele Fossilien die weitere
Entwicklung und Verbreitung der Pferde. Dieser Entwicklungsproze wurde durch die Ausbreitung
des Pferdes auf die Steppengebiete Europas, Asiens, Nordamerikas und Afrikas begiinstigt. Auch
das GebiB paBte sich dem Ubergang von der saftigen Laubnahrung in den Wildern zum Fressen
der trockenen Steppengriiser an. (Die Ziffern 1 bis 14 dienen der Zuordriung der abgebildeten Ob-
jekte zu den verschiedenen Formen innerhalb der Entwicklungsreihe des Pferdes.)

@ Laubfresser

Eozin

Die Entwicklung des Pferdes
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Vogel

Kricchticre

Haie, Rochen

Kieferlosce

Fische

Quartir

Tertidr

Kreide

Jura

Trias

Perm

Karbon

Devon

Obersilur

Untersilur

Stammbaum der Wirbelticre (vereinfacht; gibt eine Dar
wieder)

g im Phyletischen Mi in Jena.
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Eine besonders intensive Entwicklung erfolgte im Tierreich bei den Reptilien. Es
entstanden zahlreiche Formen, von denen viele bald wieder ausstarben, wihrend
andere noch heute vorkommen (z. B. Schildkréten, Eidechsen, Schlangen) oder sich
zu anderen Tiergruppen entwickelten (z. B. Viogel, Siuger; Abb. S. 85 u. 88).

An der Entwicklung der Sauger 14t sich besonders gut der Zusammenhang zwi-
schen Organismen und Umwelt erkennen. Bereits im Erdmittelalter gingen aus den
Reptilien sdugerihnliche Formen hervor. Diese Tiere hatten unter den Bedingungen
des Erdmittelalters keine wesentlichen Auslesevorteile gegeniiber den viel stirker
differenzierten Reptilien, ihre Ausbreitung ging deshalb wieder zuriick.

In der Erdneuzeit erfolgte eine Entfaltung der Siugetiere. Sie zeigen zahlreiche
Differenzierungen in der Fortbewegungs- und Erndhrungsweise und erhebliche Fort-
schritte in der Gehirnentwicklung (s. S. 64), die ihren Hohepunkt bei den Primaten
und schlieBlich beim Menschen findet.

In der Erdneuzeit wird die bisher stirkste Differenzierung der Organismen er-
reicht. Besonders bei den Bedecktsamern, Insekten, Végeln und Sdugern erfolgte
cine vielfiltige Spezialisierung. Klimainderungen (z. B. Temperaturriickgang) waren
wesentlich an der Herausbildung der rezenten Organismenwelt beteiligt.

Das Ergebnis der verschiedenen Vorginge in der Erd- und Lebensgeschichte ist
die Zunahme der Besiedlung unterschiedlicher Lebensraume und die Hoherentwick-
lung der Organismen. Dabei wurden viele Entwicklungsabschnitte bei Pflanzen friiher
erreicht als bei Tieren (z. B. Besiedlung des Festlandes).

Ubergangsformen

Unter den Fossilien finden solche Formen das besondere Interesse der Wissenschaft,
die Merkmale verschieden hoch entwickelter Gruppen von Lebewesen in sich ver-
einen. Besonders eindrucksvoll sind Fossilien, die zwischen den heutigen Wirbel-
tierklassen stehen, beispielsweise den Fischen und Lurchen oder zwischen den Rep-
tilien und Vogeln (Abb. S. 88).

Solche als Zwischenformen oder Ubergangsformen bezeichneten Lebewesen ver-
einen in sich altertiimliche und fortschrittliche Merkmale. Dieses »Mosaik“ unter-
schiedlicher Merkmale widerspiegelt eine feste Gesetzmifigkeit: Merkmale indern
sich nicht plétzlich alle gleichzeitig, sondern ungleichmiBig nacheinander. Dafiir gibt
es im wesentlichen zwei Ursachen. Erstens sind Anderungen eines biologischen Sy-
stems bei gleichzeitiger Erhaltung seiner Funktionsfihigkeit nur méglich, wenn je-
weils nur einzelne Teile des Systems (also einzelne Merkmale) verindert werden.
Zweitens zieht die Verinderung des einen Merkmals oft die Verinderung anderer
Merkmale nach sich.

Urtiimliche Organismenformen kénnen verschiedene Entwicklungsmoglichkeiten
in sich tragen. Welche Méglichkeit realisiert wird, ist hauptsichlich von der Umwelt
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Systemtabelle

Erdzeitalter Entwicklung der Organismen es treten erstmalig auf
4 & g
., | Quartir Herausbildung Mensch
g (1s)* 'g der menschlichen Gesellschaft
,
0
Tertiir : Herausbildung der rezenten Verhalenisse. Steppe, Savanne, Wiese,
65)* 2 Geographische und klimatische rezente Inscktengattungen,
3 Glicderung der Tier- und rezente S
* (Mill. Jahre) | 8
S
Kreide b Letzte Bliste der
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abhingig. Ist jedoch ein neues Merkmal ausgeprigt, wird die Ausprigung anderer
vorhandener Anlagen gleichzeitig eingeschrinkt.

Die bekannteste Ubergangsform ist der Urvogel (Archaeopteryx). Bisher wurden
drei Urvogelskelette gefunden. An ihnen sind Merkmale von Reptilien und von V-
geln recht gut zu erkennen (Abb. S. 88 u. Tafel 3).

Merkmale der Vigel: Federn, Anordnung der Schwungfedern, verwachsene Mit-
telfuBknochen, erste Zehe des Fufies den anderen entgegengestellt (Greiffu).

Merkmale der Reptilien: einfaches Gehirn mit kleinem Kleinhirn, bezahnter Kie-
fer, noch sehr bewegliche Wirbelsiule, auffallend langer Schwanz mit Schwanz-

Urvogel
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Archaeopteryx Rezenter Quastenflosser
(Rekonstruktion) Skelettabdruck eines fossilen Q
Urlurch

q

wirbeln, flaches Brustbein, freie Mittelhandknochen, drei Finger mit Krallen, Vor-
handensein von Bauchrippen.

Die beim Urvogel anstelle von Schuppen gebildeten Federn ermdglichten die

schrittweise Entwicklung der Schwingen und der Flugfahigkeit. Die Warmeisolie-
rung durch die Federn triigt zur Erhaltung der gleichméBigen Korpertemperatur bei
(gleichwarme Tiere), die wiederum die auferordentlich hohen physischen Leistungen
des Fliegens ermoglicht (Abb. S. 89).
% Die Archacopteryx lebten als Klettervogel in den Biumen. Bei grofien Spriingen
wirkten die Fliigel zundchst als Gleitflichen. Die Flugfahigkeit entwickelte sich
iiber primitive Formen des Flatterns. Hierbei vollzogen sich weitere Veridnderungen
im Brustskelett, die sowohl zu einer Stabilisierung des Korpers im Flug als auch
zur Ausbildung groBer Ansatzflichen fiir die sich stirker entwickelnde Flugmusku-
latur fiihrten. *

Die Entwicklung von Knochenfischen zu Lurchen ist durch verschiedene Zwi-
schenformen belegt. Besonders groB ist die Ahnlichkeit zwischen den Quastenflos-
sern (Knochenfisch) und urtiimlichen Lurchen (VierfiifBern, Abb. S. 89) aus dem
spaten Devon.

Eine im Siifwasser lebende Form der Quastenflosser (Abb. S. 89) besafll eine
Merkmalskombination, die den Ubergang zum Landleben méglich machte. Eine
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innere Nasendffnung zur Rachenhdhle und eine einfache Lunge erméglichten neben
der Sauerstoffaufnahme aus dem Wasser (Kiemenatmung) auch die Aufnahme von
Luftsauerstoff (Lungenatmung). Die paarigen Flossen besafen eine zentrale Achse
und konnten zur Fortbewegung auf dem Grunde der Gewdsser und zum Kriechen
iiber Land benutzt werden. So konnten diese Tiere austrocknende Gewisser verlas-
sen.

Die urtiimlichen Lurche zeigten folgende Merkmale der Vierfiifler: GliedmaBen
mit 5 Zehen, groBer Vorder- und kurzer Hinterschadel, Lungenatmung. Merkmale
der Knochenfische sind: Fischschwanz, Flossensaum und Schuppen, hole und
schmale Kérperform, Seitenliniensystem zur Orientierung im Wasser.

Die Merkmalsgefiige der fossilen Quastenflosser und der urtiimlichen Lurche
veranschaulichen, wie sich aus Knochenfischen VierfiiBer entwickelten, wenn sie
auch auf Grund einzelner spezialisierter Merkmale keine direkten Vorfahren der re-
zenten Vierfiiller sind.

Aus den Quastenflossern des Devon sind auch die rezenten im Meer lebenden

Quastenflosser (Abb. S. 89) hervorgegangen. Sie sind jedoch ebensowenig wie die
heute lebenden Lungenfische in der Lage, zum Landleben iiberzugehen. Sie sind zu
stark an das Leben im Wasser angepaft.
* Die rezenten Quastenflosser wurden erst 1938 entdeckt, als ein Exemplar dieser
Fischart vor der siidafrikanischen Ostkiiste gefangen wurde. Bis dahin waren nur
fossile Quastenflosser bekannt. Man nahm an, daf sie schon vor Jahrmillionen aus-
gestorben seien. %

Rezente Quastenflosser und Lungenfische sind Beispiele dafiir, daB sich Merk-
malsgefiige friiherer Erdzeitalter bis heute erhalten haben kénnen. Andere Beispiele
fiir ,lebende Fossilien” (Reliktformen) sind Briickenechse, Schnabeltier, Opossum,
Spitzhérnchen (Abb. S. 113), Tapir sowie Gingko (Abb. S. 79), Zimmertanne und
Mammutbaum.

r S—

| .
| In den einzelnen Epochen der Erdgeschichte traten unterschiedliche Organis-
I‘ mengruppen vorherrschend auf.
Dic Gruppen der Lebewesen haben sich auf der Erde von einfachen zu kom-
’ plizierteren Formen entwickelt. Thre Anzahl, Differenziertheit, Kompliziert-
;‘ heit und Gréfe nahmen zu.
| Ubergangsformen besitzen die Merkmale niederer Formengruppen und ihrer
I\! hoheren Entwicklungsstufe (z. B. Urvogel).
| Die Entfaltung der groBen Pflanzen- und Tiergruppen verlief nicht parallel;
sondern die Entfaltung neuer Tiergruppen begann immer erst, wenn sich eine
‘ neue Pflanzengruppe bereits ausgedehnt hatte.
| Vicle Formen vergangener Perioden der Erdgeschichte sind ausgestorben.
i Einige Arten haben alle Verinderungen von der Altzeit bis zur Gegenwart
|

iberdauert.
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Aus der Geschichte der Abstammungslehre

Da alles Bestehende eine Geschichte hat, erfordert die Erkentnis der Dinge auch
die Erkenntnis ihrer Entwicklung.

Die wissenschaftliche Erklirung der Herkunft der Organismenarten gibt die Ab-
stammungslehre. Die Herausbildung einer wissenschaftlichen Theorie der stammes-
geschichtlichen (phylogenetischen) Entwicklung der Lebewesen ist ein langer histo-
rischer ProzeB. Wie alle Erkenntnisprozesse wurde er von der Entwicklung, den Er-
fordernissen und Ergebnissen der produktiven Titigkeit des Menschen beeinflufit.
Dabei spielten der Stand der Erkenntnisse und die weltanschauliche Position der
jeweils in einer Epoche herrschenden Klasse und des einzelnen Forschers eine ent-
scheidende Rolle.

% Schon friih entstanden mit den Anfingen wissenschaftlicher Arbeit (etwa
5. Jahrh. v. u. Z.) Auffassungen iiber die natiirliche Entwicklung der Organismen.
Das Fehlen vieler heute bekannter wissenschaftlicher Erkenntnisse und Arbeits-
methoden bedingte, daf die Auffassungen der Denker des Altertums selten durch
exakte Untersuchungen belegt werden konnten. Viele sahen das Problem in rich-
tiger Weise und waren um eine materialistische Erklarung bemiiht. Neben solchen
materialistischen Auffassungen von der Entwicklung der Organismen entstanden

Der igyptische Gott Chnumu
modelliert die ersten Menschen aus Ton

Stufenbau der Welt nach Aristoteles
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auch zahlreiche idealistische Lehren. Sie gingen alle davon aus, daf eine iibernatiir-
liche Kraft den EntwicklungsprozeB der Arten steuert.

Nach diesen Auffassungen von der Geschichte der Lebewesen gab es in der
Generationsfolge der einmal von einem héheren Wesen geschaffenen Arten keine
wesentlichen Verinderungen mehr (Konstanz der Arten). Unter dem Einflufl der
Kirche haben sich diese Lehren bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts behauptet. Sie
wurden erst durch die von DARWIN begriindete und seitdem weiterentwickelte wis-
senschaftliche Theorie von der natiirlichen Entwicklung der Organismen widerlegt.

ARISTOTELES entwickelte die Auffassung, daB eine stufenweise Entstehung
der Arten erfolgte, wobei iibernatiirliche, zielstrebige Entwicklungskrifte wirken
und durch sie die in der lebenden Natur erkennbare ZweckmiBigkeit (Angepafit-
heit) erreicht wird (Abb. S. 91). Die weitere Ausarbeitung einer wissenschaftlichen
Lehre von der Entwicklung der Lebewesen wurde wesentlich behindert durch die
sich mit dem Niedergang der Sklavenhalterordnung entfaltende und auch von den
Feudalherren genutzte Macht der Kirche. Im Mittelalter wurden die Schriften anti-
ker Gelehrter wieder bekannt, Da sich solche Anschauungen wie die von ARISTO-
TELES besonders gut den kirchlichen Glaubenssitzen anpassen liefen, durften
nur sie gelehrt werden. Wer auf Grund eigener Beobachtungen und Untersuchun-
gen an ihren Erkenntnissen zweifelte, wurde als Ketzer verfolgt. *

Die Schaffung naturwissenschaftlicher Voraussetzungen
fiir die wissenschaftliche Abstammungsiebre

Stiirker als alle kirchlichen Dogmen und aller Aberglaube sind die objektiven Ent-
wicklungsgesetze der Gesellschaft. Der ProzeB der Herausbildung einer wissen-
schaftlichen Abstammungslehre kann nur richtig verstanden werden, wenn die ge-
sellschaftlichen Prozesse beriicksichtigt werden, die im spiten Mittelalter zu einer
gewaltigen Entfaltung der Naturwissenschaften fiihrten. Die in dieser Zeit einset-
zende Entwicklung der kapitalistischen Produktionsweise erforderte die Erschlie-
Bung der Naturschitze und die Nutzung der Naturkrifte, Erkannte Naturgesetze
waren technisch nutzbar, und ein naturwissenschaftlich begriindetes Weltbild gab
Argumente gegen kirchliche, die Feudalordnung stiitzende Dogmen. Das in dieser
Zeit gesellschaftlich progressive Biirgertum war im Interesse seines Profites an der
Entfaltung der Produktion interessiert und wollte im Rahmen seiner Ausbeuter-
intcressen die feudale Welt verindern. Eine solche Klasse mufite weitgehend davon
ausgehen, daB die materielle Welt unabhéngig von allen wheiligen Kriften existiert,
erkennbar ist und durch Anwendung der wissenschaftlichen Erkenntnisse vom Men-
schen verdndert werden kann. Die Entwicklung der Naturwissenschaften und eines
materialistischen Weltbildes waren notwendige Voraussetzungen fiir den damals
vom Biirgertum erstrebten gesellschaftlichen Fortschritt.
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Unter diesen gesellschaftlichen Bedingungen wurden die naturwissenschaftlichen
Voraussetzungen einer wi haftlichen Abstamr lehre geschaffen. Dieser Pro-
zef vollzog sich unter harter Auseinandersetzung zwischen verschiedenen Stand-
punkten. Teilweise wurde versucht, die neuen Erkenntnisse wieder mit den alten
kirchlichen Dogmen in Einklang zu bringen, tcilweise behinderte eine einseitige,
durch noch ungeniigende Kenntnis der Zusammenhinge bedingte Erkldrung der
neuen Erkenntnisse die wissenschaftliche Entwicklung. Mit der Entwicklung der
industriellen Produktion wurden beispielsweise beim Bergbau, in Steinbriichen und
bei Ausschachtungen durch bessere Kenntnis der geologischen Schichten und durch
zahlreiche Fossilienfunde zundchst Tatsachen bekannt, die dem in der Bibel ver-
kiindeten Erdalter von 5000 Jahren und der Schopfungsgeschichte widersprachen.
Immer unhaltbarer wurden die zur Rettung der religiosen Position unternommenen
Versuche, geologische Schichten als Ablagerung der Stoffe nach ihrem spezifischen
Gewicht im Moment der Schépfung und Fossilien als miBlungene Entwiirfe des
Schépfers zu deuten.

* Der franzésische Naturforscher CUVIER (1769 bis 1832, Abb. S. 93) gab in An-
betracht zahlreicher in der Umgebung von Paris gefundener Fossilien verschiedener
geologischer Formationen die Ansicht vom cinmaligen Eingriff Gottes in Form der
Sintflut auf. Nach seiner Auffassung war die Verdnderung der Erdoberfliche das
Ergebnis plotzlicher Katastrophen, bei der auch jedesmal der groBte Teil der Orga-
nismen vernichtet wurde. Die geringen Uberreste hitten dann unter Bildung von
Modifikationen die Neubesiedlung vollzogen. Obwohl CUVIER selbst die Kata-
strophen nicht durch gottliche Eingriffe erklirt, lieB sich seine Katastrophentheorie
als abgewandelte Sintflutauffassung gut mit der Religion in Einklang bringen. Beim
Vergleich der heutigen Lebewesen mit den Fossilien zeigt sich jedoch, daB die An-

E. Darwin (1731 bis 1802) G. Cuvier (1769 bis 1832) J. B. Lamarck (1744 bis 1829)
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zahl der ausgestorbenen Lebewesen in jiingeren Erdschichten immer geringer wird.
Das beweist, daB das Verschwinden und Neuauftreten von Lebewesen nicht kata-
strophenartig, sondern allméhlich verlauft und somit Cuviers Theorie falsch ist.

Im 18. Jahrhundert stellte der englische Bergbauingenieur William SMITH (1769
bis 1839) fest, daB bestimmte Fossilien fiir bestimmte Erdschichten charakteristisch
sind (Leitfossilien), es also gewisse Bezichungen zwischen der Erdgeschichte und der
Geschichte der Organismen gibt.

Der schwedische Forscher Carl von LINNE (1707 bis 1778) erweiterte durch
seine Arbeiten die Artenkenntnis heute lebender Tiere und Pflanzen erheblich. Er
kam entgegen scines urspriinglichen Standpunktes am Ende seines Lebens zu der Auf-
fassung, dafl sich heutige Arten aus anderen Arten entwickelt haben kénnen. Die
Lésung der Frage nach der Entstehung der Arten wurde immer dringender. *

Die unmittelbaren Vorliufer der wissenschaftlichen Abstammungslebre

Die mit der Vorbercitung und Durchfithrung der biirgerlichen Revolutionen in Eng-
land und Frankreich verbundene gesellschaftliche, weltanschauliche und wissen-
schaftliche Entwicklung bewirkte und begiinstigte die Ende des 18. Jahrhunderts
verstirkt auftretenden Versuche zur Schaffung einer Entwicklungstheorie der Orga-
nismen.

% Der englische Arzt und Naturforscher Erasmus DARWIN (1731 bis 1802, GroB-
vater von Charles DARWIN, Abb. S. 93) vertrat die Auffassung, dafB alle Orga-
nismen sich entwickelten. Als Beweise fiir eine standige Verdnderung der Arten
nannte er die rudimentiren Organe vieler heute lebender Organismen (z. B. Staub-
faden ohne Staubbeutel, Schwingkélbchen zweifliigliger Insekten), die Verinderung
der Haustiere durch die Domestikation und die paldontologischen Funde. Als wich-
tigsten Entwicklungsfaktor sah Erasmus DARWIN einen inneren Vervollkomm-
nungstricb der Lebewesen an.

Den bedeutendsten Versuch einer umfassenden Darstellung der natiirlichen Ent-
wicklung vor Charles DARWIN lieferte der franzosische Biologe Jean Baptiste
LAMARCK (1744 bis 1829, Abb. S. 93). LAMARCK wurde durch sein Werk
»Flora von Frankreich“ bekannt (1778). Darin wendete er als neue Methode der
Pflanzenbestimmung die Gegeniiberstellung bestimmter Merkmale (dichotome Me-
thode) an, die noch heute in den meisten biologischen Bestimmungsbiichern iiblich
ist. LAMARCK wurde 1779 Mitarbeiter der franzosischen Akademie der Wissen-
schaften. Unter seiner aktiven Anteilnahme wurde das »Naturhistorische Museum®
in Paris gegriindet, an dem er 1793 die Professur fiir niedere Tiere (Insekten und
Wiirmer) erhielt. Die Beschiftigung mit dem Sammlungsmaterial des Museums fiihrte
LAMARCK zu immer gréBerem Zweifel an der Bestindigkeit der Arten.

Aus der Beobachtung der Verinderungen an Haustieren und Kulturpflanzen
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durch die Ziichtung zog LAMARCK die Schiuffolgerung, daB in der Aufeinander-
folge der Generationen eine Umwandlung der Lebewesen erfolgte. Die Hauptursa-
che fiir diesen ProzeB sah LAMARCK in dem EinfluB der Umwelt auf den Orga-
nismus. In seinem Hauptwerk ,Zoologische Philosophie” faft LAMARCK seine
Auffassung iiber die Beziehung von Organismus und Umwelt in zwei ,,Naturgeset-
zen" zusammen:

1. Der hiufige und dauernde Gebrauch eines Organs entwickelt und kraftigt dies
allmihlich proportional zur Dauer des Gebrauchs, wihrend der stindige Nichtge-
brauch das Organ schwicht, verschlechtert und es schlieBlich zum Verschwinden
bringt.

2. Alles, was die Tiere durch die Einfliisse der Umweltverhiltnisse, also durch den
vorherrschenden Gebrauch oder Nichtgebrauch eines Organs erwerben oder verlie-
ren, wird auf die Nachkommen vererbt, wenn die erworbenen Verinderungen bei-
den Elternteilen gemeinsam sind.

LAMARCK gebiihrt das Verdienst, die historische Entwicklung der lebenden
Natur sowie die Zt hinge von Organi und Umwelt umfassender als
seine Vorginger erkannt zu haben. Die von ihm angefiihrten Beispiele waren rich-
tig, ihre Deutung und die Erkldrung der Ursachen fir die Entwicklung waren je-
doch meist falsch. *

Wissenschaftliche Abstammungslebre

Der Begriinder der wissenschaftlichen Abstammungslehre ist Charles DARWIN
(1809 bis 1882, Abb. S. 97).

* DARWIN beschiftigte sich als Schiiler eifrig mit Mineralien, Pflanzen, Muscheln
und Insekten. Er begann ein Medizinstudium, wechselte aber nach zwei Jahren zum
Theologiestudium iiber. Nach dessen Abschlufl nahm er auf dem Forschungsschiff
,Beagle“ von 1831 bis 1836 an eciner Weltumsegelung teil. Die Expedition wurde
durchgefithrt, um den Bedatf englischer Kaufleute an zuverldssigen Seekarten zu
befriedigen (Abb. S. 96).

Mit dieser Reise begann fiir DARWIN ein vollig neues Leben. Er trat die Reise
als iiberzeugter Vertreter der Lehre von der Schopfung und Konstanz der Arten an
und kehrte von ihr als ein Naturwissenschaftler zuriick, der mit der religiosen Welt-
anschauung im wesentlichen gebrochen hatte und von der natiirlichen Entwicklung
der Organismen iiberzeugt war. DARWIN erwarb sich wihrend der Reise durch
ein fleiBiges Selbststudium umfangreicher Literatur griindliche naturwissenschaft-
liche Kenntnisse. Dabei beeinfluite ihn besonders die Anschauung des englischen
Geologen Charles LYELL (1797 bis 1875). LYELL bgriindete, dafl die Erde
nicht durch Katastrophen geformt wurde, sondern daf durch die auch in der Ge-
genwart wirkenden Krifte (z. B. Wind, Wasser, Vulkanismus) in langen Zeitriu-
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men eine Verdnderung ihrer Oberfliche erfolgte. Viele Beobachtungen Darwins
wihrend der Weltreise lieBen sich am besten mit dieser Theorie von LYELL erkla-
ren. Die stirksten Impulse fiir die Ausbildung seiner neuen Weltanschauung und
Auffassung von der Entstehung der Mannigfaltigkeit der Organi erhielt DAR-
WIN durch die vor allem in Siidamerika und auf den Galapagos-Inseln gemach-
ten Beobachtungen.

DARWIN fand in Siidamerika Skelette von Riesenfaultieren und riesenhaften
kamelédhnlichen Tieren, die zahlreiche Ahnlichkeiten mit den heute dort lebenden
Guanakos und Lamas zeigten. Auf den Galapagos-Inseln (900 km westlich von
Ekuador) stellte DARWIN fest, daf3 die dort lebenden Pflanzen und Tiere denen
des Kontinents dhneln, also auf verschiedenen Wegen von dort auf die Inseln ge-
langt sein miissen, sich dann aber unter den anderen Lebensbedingungen verindert
haben. Er beobachtete ferner, daB auf den verschiedenen Inseln bei gleichem Klima
und gleicher Bodenbeschaffenheit verschiedene Arten der jeweils gleichen Gattun-
gen von Schildkrdten, Spottdrosseln und Grundfinken sowie auch unterschiedliche

Reise Darwins um Siidamerika
(die Pfeile geben die Richtung
der Reiseroute an)
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Charles Darwin (1809 bis 1882) Ernst Haeckel (1834 bis 1919)

Pflanzenarten vorkommen. Infolge der Strémungsverhiltnisse und der Meerestiefe
mufiten sich die Vertreter der einzelnen Arten auf den verschiedenen Inseln getrennt
fortgepflanzt und unterschiedlich weiterentwickelt haben. %

Darwins Beobachtungen fiihrten ihn zu der Frage, ob nicht die heutigen Organis-
men verdnderte Nachkommen fossiler Arten sind und wodurch die unterschiedliche
Entwicklung der Organismen sowie die Bildung neuer Arten bewirkt wird. An der
Tatsache der Entwicklung der Arten aus anderen Arten zweifelte DARWIN nach
dieser Forschungsreise nicht mehr. Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Beobach-
tung und Untersuchung der Wirklichkeit lieB fiir die Schépfungslehre und die Art-
konstanz keinen Raum mehr. Zu kliren blieb die Ursache und der Verlauf dieses
Prozesses der Umwandlung der Arten. Dieser Aufgabe widmete DARWIN nach
der Riickkehr von der Reise seine ganze Aufmerksamkeit. Durch Untersuchungen
bei der kiinstlichen Zuchtwahl bei Haustieren und Kulturpflanzen entdeckte er die
Losung des Problems und die Bestitigung sciner bereits auf der Weltreise angestell-
ten Uberlegungen. DARWIN stellte fest, daB der Ziichter die bei den Individuen
des Zuchtstammes auftretenden Merkmalsinderungen registriert und fiir die wei-
tere Zucht Individuen ausliest, die dem Zuchtziel entsprechen. Stindige Anhdufung
bestimmter erblicher Merkmalsianderungen durch Auslese und Kreuzung der betref-
fenden Individuen fiihrt den Ziichter zum Ziel. Als Beleg dafiir fiihrte DARWIN
unter anderem die zahlreichen Rassen der Haustaube an, die er selbst jahrelang
ziichtete. Daraus entwickelte DARWIN das Prinzip der natiirlichen Zuchtwahl. Er
ging davon aus, daB auch in der Natur Individuen mit unterschiedlichen Merk-
malen vorkommen (Variabilitidt), wobei DARWIN die genetischen Ursachen die-
ser Variation der Merkmale unbekannt waren. Die Auslese wird in der Natur
jedoch von den Umweltbedingungen und nicht wie bei der kiinstlichen Zucht-
wahl von einem intelligenten Wesen durchgefihrt. Sie hat dort auch kein vorgegebe-
nes Ziel. Im Ausleseprozefy in der Natur haben die an die jeweiligen Umweltver-
hiltnisse besser angepaliten Lebewesen eine grofere Chance zur Fortpflanzung und
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damit zur Weitergabe ihrer die positiven Merkmale steuernden Erbanlagen. Werden
die Tréger bestimmter Merkmale zum Beispiel durch solche geographischen Ver-
héltnisse isoliert, wie sie DARWIN auf den Galapagos-Inseln vorfand, oder erfolgt
eine stindige Auslese in gleicher Richtung, dann vermischt sich ihre Erbinformation
nicht mehr oder immer seltener mit denen der Ausgangsformen. Es beginnt die
differenzierte Entwicklung, die zu einer neuen Rasse und schlieBlich zu einer neuen
Art fiihren kann. Andern sich die Umweltbedingungen, dann sind andere in der
Population einer Art vorhandene oder sich bildende Varianten angepafter als die
bisherigen, und sic werden allmihlich zur bestimmenden Form dieser Population.
Erst wenn die Umweltverinderungen zu groB sind oder zu plétzlich erfolgen und
die Art in ihren Populationen keine Reserve an erblich variierten Individuen be-
sitzt, die an diese Anderungen angepaft sind, stirbt die Art aus.

* Ein besonders anschauliches Beispiel fiir das Wirken der natiirlichen Auslese
fand DARWIN auf der Insel Madeira (Westafrika). Von den dort lebenden
550 Kiferarten haben 200 so verkiimmerte Fliigel, daB sie flugunfihig sind. Durch
die auf der Insel wehenden Winde wurden die flugfihigen Tiere aufs offene Meer
getragen und gingen zugrunde. Die Individuen, die infolge von Mutation schwach
ausgebildete ‘Fliigel hatten und nicht fliegen konnten, waren dieser Auslese nicht
ausgesetzt und kamen haufiger bis zur Fortpflanzung. Durch die iiber viele Gene-
rationen in der gleichen Richtung wirkende Auslese ging das Flugvermogen ver-
loren. *

Die natiirliche Zuchtwahl wird nach DARWIN durch die geschlechtliche Zucht-
wahl unterstiitzt. Bei der Auswahl der Geschlechtspartner sollen nach DARWIN
Minnchen mit lauter Stimme, starkem Geweih, buntem Gefieder oder anderen auf-
filligen Merkmalen im Vorteil sein. Dadurch sollen sich Unterschiede in den dufe-
ren (sekunddren) Geschlechtsmerkmalen ausbilden. DARWIN iibertrug hier zum
Teil menschliche, asthetische Empfindungen in die Natur. Neuere Untersuchungen
tiber das Paarungsverhalten der Tiere zeigen, daf Darwins Lehre von der ge-
schlechtlichen Zuchtwahl dennoch richtige Gedanken enthélt. Darwins Theorie ge-
stattete vor allem eine wissenschaftliche, materialistische Erklirung der in der le-
benden Natur festzustellenden ,,ZweckmaBigkeit“. Diese ,,ZweckmiBigkeit* ist nicht
das Werk eines intelligenten, iiberweltlichen Wesens. Sie ist das AngepaBtsein der
Lebewesen an die Umwelt als Ergebnis eines langen Entwicklungsprozesses unter
den Bedingungen der Variabilitit der Lebewesen und der natiirlichen Auslese.
DARWIN erkannte auch, daB es nicht nur ZweckmiBiges gibt, sondern auch
»zwecklose” oder ,,unzweckmifBige“ Organe und Verhaltensweisen (z. B. Hinter-
fliigel unter den verwachsenen Fliigeldecken flugunfihig gewordener Kifer). Da
jede Art nur an bestimmte Lebensverhiltnisse angepafit ist, kann das unter diesen
Bedingungen ,,Zweckmifige” unter anderen Bedingungen zugleich sehr ,unzweck-
mafig” oder ,iiberfliissig” sein. Erst iiber zwanzig Jahre nach der Riickkehr von der
Weltreise veroffentlichte Charles DARWIN seine Erkenntnisse in dem 1859 er-
schienenen Hauptwerk ,Uber die Entstehung der Arten durch natiirliche Zucht-
wahl®. Darin legt er die nach bestimmten, auch heute noch wirkenden objektiven
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Gesetzen verlaufende Entwicklung der lebenden Natur dar. Die Grundgedanken
lassen sich so zusammenfassen:

1. Die Lebewesen vermehren sich stirker als zur Erhaltung ihrer Art erforder-
lich wire.

2. Die Individuen einer Art variieren in ihren genetischen Anlagen.

3. Die an die bestehenden Umweltverhiltnisse am besten angepaften Individuen
‘haben die héchste Chance zur Fortpflanzung und damit zur Weitergabe ihrer Erb-
anlagen (Auslese).

4. Bei Anderung der Umweltverhiltnisse dndert sich auch die Ausleserichtung. Bis-
her Angepaftes wird mehr oder weniger unangepafit. Durch Fortpflanzung und
Mutation kommen Genkombinationen zustande, die zu besser an die verinderten
Umweltverhiltnisse angepafiten Individuen fiihren.

5. Aus diesem Proze konnen neue Arten hervorgehen, wenn die Auslese lingere
Zeit in dieser durch die Umweltverdnderung bedingten Richtung erfolgt.

* Uber die Menschwerdung duflerte sich DARWIN erst, nachdem andere Natur-
forscher unter dem Einfluf seiner Lehre diese Frage behandelten. Er vertrat in dem
1871 verdffentlichten Werk ,Die Abstammung des Menschen und die geschlecht-
liche Zuchtwahl“ die Ansicht, daB sich die natiirliche Entstehung des Menschen
nach den gleichen Entwicklungsgesetzen wie bei Tieren und Pflanzen vollzog. *

Der Kampf um die Durchsetzung des Darwinismus

Mit der Begriindung der wissenschaftlichen Abstammungslehre erhielt die Biologie
eine neue wissenschaftliche Grundlage. Damit war allen religiés-idealistischen Auf-
fassungen iiber die Schépfung und die Konstanz der Arten die Grundlage entzogen.
Das gab auch allen anderen nicht mit der Ab g der Organi beschiftig-
ten Arbeitsgebieten der Biologie eine neue Orientierung. Diese Theorie hatte weit
iiber die Biologie hinausgehende gesellschaftliche Bedeutung und Auswirkungen. So-
fort nach ihrem Bekanntwerden wurde sie auch von Karl MARX und Friedrich
ENGELS unterstiitzt und gewiirdigt.

Obwohl Darwins Theorie unter seinen Zeitgenossen zahlreiche Anhénger fand,
setzte sie sich erst in einem jahrzehntelangen, harten Kampf endgiiltig durch.

Einer der Griinde fiir diese Auseinandersetzung waren einige von DARWIN zu
seiner Zeit nicht losbare Probleme seiner Theorie.
* So war noch nichts iiber die grundlegenden Prozesse der Vererbung bekannt;.
die Arbeiten von Gregor MENDEL fanden in der Wissenschaft keine Anerkennung
und Verbreitung und wurden erst 1900 wieder bekannt. Infolge der fehlenden
Kenntnisse iiber die Auslésung von Mutationen und ihre Wirkung, iiber die Gene
und ihre Wechselbeziehungen, iiber den Zusammenhang von Genotypus und Phino-
typus, iiber die genetischen Prozesse in Populationen blieben in Darwins Theorie
noch zahlreiche Fragen der Entstehung abweichender Merkmale, der Wirkung der
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Auslese und der Herausbildung neuer Arten offen. Alle von der Wissenschaft fiir
diese Probleme inzwischen gefundenen Losungen fithrten zu einer Vertiefung und
Weiterentwicklung der Darwinschen Glundgedanken. %

Die Auseinandersetzungen um den Darwinismus hatten jedoch auch gesellschaft-
liche Ursachen. Die Bourgeoisie hatte in vielen Lindern der Erde den politischen
Sieg errungen und ihre Ausbeuterordnung errichtet. Ende des 19. und Anfang des
20. Jahrhunderts ging der Kapitalismus in sein imperialistisches Stadium iiber. Die
Sicherung des Maximalprofits durch zunechmende Ausbeutung der Arbeiterklasse
und wachsende Unterdriickung kolonialer und abhangiger Vélker hemmte immer
mehr den gesellschaftlichen Fortschritt. Die Wissenschaft wurde zunehmend in den
Dienst der Kapitalinteressen gestellt. Die Arbeiterklasse erwies sich in harten Klas-
senauseinandersetzungen als der Vertreter des gesellschaftlichen Fortschritts. Mit
der Lehre von MARX und ENGELS war-eine wissenschaftliche Begriindung fiir
den Untergang des Kapitalismus gegeben und der Arbeiterklasse der Weg zur Er-
fiillung ihrer historischen Mission gewiesen.

In einer solchen politischen Situation wurde die Bourgeoisie im Biindnis mit der
Kirche zum erkldrten Gegner aller Theorien, die eine unaufhérliche Entwicklung
und Verdnderung der Welt und eine materialistische, atheistische Weltanschauung
vertraten. Zugleich griffen die revolutioniren und fortgeschrittensten Teile der Ar-
beiterklasse die Darwinsche Lehre begeistert auf, denn sie bestitigte und erweiterte
das materialistische, atheistische und auf Entwicklung gerichtete Weltbild des Prole-
tariats. Darwins Theorie entsprach der marxistischen Weltanschauung. Den um-
fangreichsten und wirksamsten Beitrag zur Verteidigung und Verbreitung des Dar-
winismus leistete in Deutschland Ernst HAECKEL (1834 bis 1919, Abb. S. 97).
* HAECKEL studierte in Wiirzburg und Berlin Medizin, wendete sich aber da-
nach zoologischen Studien zu. Als er 1862 in Jena Professor fiir Zoologie wurde,
war er bereits Anhanger der Lehre Darwins. Durch eigene Forschungsarbeiten, Vor-
lesungen, zahlreiche Schriften und die Schaffung neuer wissenschaftlicher Einrich-
tungen (Phyletisches Museum) wirkte HAECKEL fiinf Jahrzehnte mit Eifer und
Erfolg fiir die Verbreitung und Vervollstindigung des Darwinismus. In seinem er-
sten groBeren Werk,, Generelle Morphologie der Organismen®,vertritt HAECKEL
den Standpunkt, dafl die ersten Lebewesen aus anorganischer Materie entstanden
seien. Mit dieser Hypothese ging er noch iiber Darwins Anschauung hinaus. In die-
ser Arbeit formulierte er auch das ,Biogenetische Grundgesetz* (s. S. 63). HAEK-
KEL stellte darin die Zusammenhéinge zwischen der individuellen (ontogenetischen)
und der stammesgeschichtlichen (phylogenetischen) Entwicklung der Organismen
heraus. Er entwarf zahlreiche Stammbiume der Tiere zur Verdeutlichung der stam-
mesgeschichtlichen Entwicklung und der Verwandtschaftsbeziehungen der Organis-
men (Abb. S. 101). *

Haeckels wirksamste Schrift zur Verbreitung des Darwinismus, die ,,Weltritsel“
(1899), trug in breiten Kreisen der Arbeiterklasse wesentlich zur Formung eines
materialistischen und atheistischen Weltbildes bei. Durch' seinen unerschrockenen
Kampf gegen die kirchlichen Dogmen wurde HAECKEL zum Vorbild vieler Men-

100



Stammbaum des Menschen rym Tat VU

Zonophcentaa -« Deciduata = . Discoplacentalia
Carnars v =7

JIndecidua derma

=4
B 7 i i Lo

B v e
AN o Lol Yoy
Discs-f( 4 Atene {IT

TAnneiids

Urthiere (Protozos)

h

s » N llungen aus Verofentli gen Haeckels

schen. HAECKEL selbst hatte keine politischen und organisatorischen Beziehungen
zur Arbeiterbewegung. Er stand ihr ablehnend gegeniiber. Die Wirkung seiner
Schriften auf die Arbeiterklasse beruht auf der Ubereinstimmung der theoretischen
Grundlagen des Darwinismus und der Arbeiterbewegung. Beide beruhen auf Ma-
terialismus, Atheismus und Entwicklung (Evolution).

Die wissenschaftliche Abstammungslehre wurde in den letzten Jahrzehnten vor
allem durch die Aufklirung der genetischen Prozesse weiter vervollkommnet. Heute
ist bekannt, daB Auslese allein nicht zur Erkldrung der Mannigfaltigkeit der leben-
den Natur und der Entwicklungsprozesse ausreicht. An der umfassenden Klarung
dieser komplexen Probleme wirken viele Teildisziplinen der Biologie mit (z. B. Ge-
netik, Okologie, Taxonomie, Zytologie).

Trotz der Entwicklung, die die Abstammungslehre inzwischen genommen hat,
bleibt Charles DARWIN derjenige, der erstmals eine geschlossene, wissenschaft-
liche, von natiirlichen, nachpriifbaren Ursachen ausgehende Abstar lehre be-
griindet hat und damit wesentlich zur Férderung der biologischen Wissenschaft bei-
trug.
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Die Entstehung des Lebens auf der Erde

Die Frage, wie das Leben auf der Erde entstand, ist eines der kompliziertesten Pro-
bleme der Biologie, an dessen Lésung intensiv gearbeitet wird. Ein bis zu einem
Zeitpunkt ungeklartes Problem ist fiir die Menschen jedoch kein unklirbares Pro-
blem. Alles, was heute iiber die materielle Welt bekannt ist und durch Anwendung
der gewonnenen Erkenntnise fiir die Menschheit in verschiedensten Formen ge-
nutzt wird, ist durch die Aufdeckung der materiellen Ursachen und der unabhingig
vom BewuBtsein wirkenden objektiven Gesetze bekannt geworden. Dieser Prozef
wird durch die wissenschaftlich-technische Revolution erheblich beschleunigt.

Auch bei der Klirung der Entstehung des Lebens auf der Erde geht es letztlich
um die Aufdeckung der materiellen Zusammenhinge und objektiven Gesetze, die
dem Leben als Ganzem und dem ProzeB seiner Herausbildung aus dem Nichtleben-
den zugrundeliegen. Die Méoglichkeit, wissenschaftliche Probleme zu erkennen, zu
Isen und ihre Ergebnisse im Interesse der Menschheit zu nutzen, ist wesentlich ab-
héngig von den gesellschaftlichen Verhiltnissen, den materiellen Mitteln der Gesell-
schaft, der Gesamtentwicklung der Wissenschaften, den Fahigkeiten und den welt-
anschaulichen Positionen des Forschers.

Kennzeichen der Lebewesen

Die wissenschaftliche Erklirung der Entstechung des Lebens setzt die Unterschei-
dung von Lebendem und Nichtlebendem voraus.

Durch den Vergleich der Lebewesen untereinander und mit Nichtlebendem kén-
nen die gemeinsamen Merkmale alles Lebendem und die Elemente seines Unter-
schiedes zum Nichtlebenden erkannt werden. Das Leben ist an einzelne, zeitlich und
rdumlich begrenzte Gebilde (Individuen) gebunden, die aus verschiedenen vonein-
ander abhéngigen Teilen bestehen (Zellkern, Zellplasma, Zellen, Gewebe, Organe,
s. S. 158 ff.). Die Einheit der Teile und die Erhaltung des Ganzen (Individuum) in
seiner Umwelt wird durch Regulationsmechanismen vermittelt, die insgesamt ein
Regulationssystem bilden. Bei den hoheren Tieren und beim Menschen werden das
Zusammenwirken der Teile und die Beziechungen zur Umwelt vor allem durch die
nervale und hormonale Regulation vermittelt.
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Stoffliche Zusammensetzung

Alle Lebewesen enthalten nur solche chemischen Elemente, die auch in der nicht-
lebenden Natur vorkommen. Bisher wurden 60 Elemente in Lebewesen nachgewie-
sen, der prozentuale Anteil dieser Elemente an der lebenden und nichtlebenden
Substanz ist unterschiedlich.

Charakteristisch fiir alle Lebewesen im Unterschied zum Nichtlebenden sind die
aus Makromolekiilen bestehenden organischen Verbindungen: Eiweife, Nuklein-
sauren, Fette, Kohlenhydrate, Alkaloide. Sie kommen in der Natur nur in oder im
Zusammenhang mit Lebewesen vor.

Beispiele fiir Anteile der Elemente

Elemente Erdrinde menschlicher Kérper
Phosphor 0,12% I 1% |
Kohlenstoff | 0,09% . 20%

Merkmale des Lebens

Alle Lebewesen haben folgende gemeinsamen Merkmale:

Stoff- und Energiewechsel, Reizbarkeit, Bewegung, Wachstum, Fortpflanzung und
Entwicklung und Vererbung. Es sind durch Gene und Enzyme gesteuerte Prozesse.

Stoff- und Energiewechsel. Simtliche Lebewesen stehen durch die Aufnahme,
Umwandlung und Ausscheidung von Stoffen unter Energieumwandlung stindig mit
ihrer Umgebung im Stoff- und Energieaustausch (Stoff- und Energiewechsel). Dar-
aus resultiert eine stindige Selbsterneuerung des Organismus. Wahrend sich nicht-
lebende Substanzen nur erhalten, wenn keine chemische Verinderung erfolgt, ist der
unaufhérliche Stoff- und Energiewechsel der Organismen die Grundbedingung ihrer
Existenz.

Allen Stoff- und Energiewechselvorgingen liegen einfache chemische; nicht fiir das
Lebende spezifische Reaktionen zu Grunde. Im lebenden Organismus bilden diese
Reaktionen jedoch ein geordnetes, einheitliches System von Reaktionsketten und -
-zyklen. Sie verlaufen in optimaler Weise, beschleunigt und gerichtet durch Bio-
katalysatoren.

Dieses Stoff- und Energiewechselsystem ist das Ergebnis eines langen Entwick-
lungsprozesses, in dem die Individuen mit dem besseren Regulationssystem und der
hoheren Stoff- und Energieverwertung der Nahrung die hohere Chance zum Uber-
leben und zur Fortpflanzung hatten.
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Reizbarkeit und Bewegung. Reizbarkeit ist ecine Eigenschaft des Protoplasmas.
Alle lebenden Systeme antworten auf AuBere Einwirkungen (Reize) mit aktiven
Verdnderungen ihres Verhaltens (Reaktionen).

Wachstum, Entwicklung, Fortpflanzung und Vererbung. Lebewesen sind zeitlich
und riumlich begrenzte und wihrend der Dauer ihres Lebens vom Keim bis zur
Fortpflanzungsreife sich entwickelnde Systeme. Thre individuelle Entwicklung be-
steht in der Aufeinanderfolge bestimmter Stadien und endet gesetzmiflig durch den
Tod. Dieser tritt ein, wenn die Stoff- und Energiewechselprozesse durch innere oder
duflere Verinderungen der Bedingungen so gestort sind, daB das Regulationssystem
selbst nicht mehr funktioniert. Durch die Fortpflanzung besteht das Leben in einer
zeitlichen Aufeinanderfolge einzelner Individuen und wird solange existieren, wie
die entsprechenden Lebensbedingungen vorhanden sind.

Die Fortpflanzung beruht auf der Fahigkeit der Zellen, ihre wesentlichen Be-
standteile (vor allem die DNS), im Stoffwechselprozef identisch zu reproduzieren
und bei der Zellteilung an die Tochterzellen weiterzugeben, Dabei werden die An-
lagen fiir die Merkmale der Nachkommen auf diese vererbs (s. S. 15 1.).

Wesen des Lebens. Leben oder Lebendes liegt vor, wenn es sich um ein historisch
entstandenes, Erbinformation tragendes, dhnliche Nachkommen erzeugendes und
sich selbstregulierendes System handelt, bei dem die Merkmale Stoff- und Energie-
wechsel, Reizbarkeit und Bewegung, Individualitit, Wachstum und Entwicklung,
Fortpflanzung und Vererbung zu einer Einheit verbunden sind. Isoliert fiir sich rei-
chen die Merkmale nicht zur Kennzeichnung des Lebenden aus, weil sie als Einzel-
merkmal auch Nichtlebendem zukommen kénnen (z. B. Wachstum der Kristalle).

Ein solches System ist zur Hoherentwicklung befihigt.

Die Entstebung des Lebens

Die Frage, wie das Leben auf der Erde entstanden ist, beschiftigt die Menschen seit
dem Altertum. Zunichst konnten jedoch keine wissenschaftlich begriindeten Erkli-
rungen fiir die Herkunft des Lebens auf der Erde gegeben werden. Dafiir fehlten
alle wissenschaftlichen, technischen und gesellschaftlichen Voraussetzungen.

* Unwissenschaftliche Theorien von der Entstebung des Lebens. Die Vorstellung,
daB} das Leben durch eine tibernatiirliche, gottliche Kraft erschaffen wurde, ist wis-
senschaftlich unhaltbar. Sie widerspricht der menschlichen Erfahrung von der Er-
kennbarkeit der Welt und stellt das Problem auBerhalb des wissenschaftlich er-
forschbaren Bereichs.

Die bereits vor Beginn unserer Zeitrechnung aufgestellte Lehre, nach der Lebe-
wesen nicht nur von artgleichen Vorfahren, sondern direkt aus leblosem Stoff her-
vorgehen kénnen (Urzeugung), wurde bis ins 17. Jahrhundert nicht angezweifelt. So
sollten zum Beispiel Méuse aus einem schmutzigen Hemd in einem mit Weizen ge-
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fiillten Gefal und niedere Organismen aus Schlamm entstehen kénnen. Diese Theo-
rien wurden erst durch PASTEUR eindeutig widerlegt, der nachwies, dafl auch
Bakterien nur aus Bakterienkeimen (Sporen) hervorgehen konnen.

Es ist auch nicht moglich, daB das Leben von anderen Planeten auf die Erde
kam. Selbst wenn die Umweltbedingungen im Kosmos das Leben nicht zerstéren
wiirden, wire damit die Frage nicht gelst, denn dazu miifite man erforschen, wie
das Leben denn auf den anderen Planeten entstand. %

Wissenschaftliche Theorien von der Entstehung des Lebens

Die Wissenschaft stcht vor der schwierigen Aufgabe, die nichtlebenden Stoffe und

die erforderlichen Bedingungen und Entwicklungsschritte zu suchen, durch die le-

bende Systeme aus nichtlebenden entstanden sind. Dazu sind umfangreiche experi-
mentelle Arbeiten notwendig.

Der Kampf um die wissenschaftliche Losung des Problems der Entstehung des
Jebens auf der Erde erfordert fiir seinen Erfolg neben einer allseitigen Entwick-
lung der Naturwissenschaften, dem Konnen der Forscher und den gesellschaftlichen
Mitteln vor allem eine wissenschaftliche Weltanschauung als Grundlage.

Nur wenn davon ausgegangen wird,

_ daB das Leben auf der Erde unter bestimmten Bedingungen gesetzmifig aus
nichtlebender Materie entstanden ist und

_ daB dieser gesetzmiBige Prozef mit wissenschaftlichen Methoden erkennbar ist,

kann man das Problem wissenschaftlich bearbeiten.

Alexander Iwanowitsch OPARIN vertritt diese, der marxistisch-leninistischen
Weltanschauung entsprechende Position in seinen Untersuchungen iiber die Ent-
stehung des Lebens auf der Erde seit 1924. Durch theoretische Uberlegungen -und
Experimente sowie durch Auswertung und Verallgemeinerung des Tatsachenmate-
rials, iiber das die Naturwissenschaft heute verfiigt, ist es OPARIN gelungen, we-
sentliche Grundlagen fiir die Theorie der Entstehung des Lebens zu liefern.

Er entwickelte als erster die Gedanken,

_ daB auf der Erde vor der Entstehung von Lebewesen bereits organische Verbin-
dungen existiert haben miissen, die die Grundlagen fiir die Entstehung des Le-
bens bildeten;

_ daB es auf der Urerde noch keinen freien Sauerstoff gab und die ersten Lebe-
wesen folglich ihre Energic nicht durch Atmung, sondern durch Gérungspro-
zesse ggwannen. :
Diese Bestandteile der Theorie OPARINS sind heute international anerkannt und

konnen auf Grund zahlreicher Experimente als gesichert gelten.
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Die abiogene Entstehung von Kohlenwasserstoffen

Die erste Voraussetzung fiir die Entstehung von Leben war die abiogene Bildung
von Kohlenwasserstoffen. Sie bilden die Ausgangsbasis fiir die makromolekularen
organischen Verbindungen, die fiir alle Lebewesen charakteristisch sind (s. S. 103).
* Im Gegensatz zu fritheren Auff: gen haben Forsch der letzten Jahr-
zehnte ergeben, dal organische Kohlenstoffverbindungen ohne Beteiligung von
Lebewesen auf vielen Gestirnen entstanden, im Weltall weit verbreitet sind und dic
biogene Bildung organischer Stoffe, wie sie heute auf der Erde bekannt ist, nur
einen Spezialfall darstellt. Kohlenstoff konnte durch Spektralanalyse auf simtlichen
bisher ndher untersuchten Himmelskérpern nachgewiesenen werden (auf der Son-
nenoberfliche existieren bei 6000 °C Kobhlenstoff-Stickstoffverbindungen). %

In der Urperiode der Erde gab es Voraussetzungen fiir die abiogene Bildung
grofier Mengen von Kohlenwasserstoffen. Die Urerde besaf schon in sehr frithen
Zeiten ihrer Geschichte eine feste Oberfliche, einen Urozean und eine Uratmo-
sphire ohne freien Sauerstoff. Die feste Oberfliche der Urerde enthielt Kohlenstoff
in Form von Karbiden, also in Verbindung mit Metallen, Die Karbide reagierten
mit Wasser. Dabei entstanden die ersten Kohlenwasserstoffe, die in die Uratmo-
sphére eingingen.

* Die Vorginge, die sich dabei abgespielt haben, kénnen heute experimentell nach-
vollzogen und nachgepriift werden, beispielsweise :

CaC: +2H:0 — GCH: + Ca(OH).

AlCs + 12H.O — 3 CH: + 4 AI(OH); %

Unter dem EinfluB der UV-Strahlung der Sonne vollzogen sich in hoheren Schich-
ten der Atmosphire fotochemische Reaktionen, aus denen héhere ungesittigte Koh-
lenwasserstoffe hervorgingen. Durch Reaktion von Metallnitriden und Metallsulfi-
den mit Wasser entstanden Ammoniak und Schwefelwasserstoff, die ebenfalls in die
Atmosphire gelangten. .

Die Uratmosphire enthielt infolge dieser Prozesse Kohlenwasserstoffe, zum Bei-

spiel Methan (CHx), Athin (C:Ha), auBerdem Ammoniak (NHs), Schwefelwasserstoft
(H2S). Wasserstoff (Hs). dazu Wasserdampf und Edelgase.
Wasserstoff und Edelgase entwichen allmahlich wegen threr geringen Dichte in
den Weltraum. Es gab jedoch keinen ungebundenen Sauerstoff. Der bej Reaktionen
freiwerdende Sauerstoff wurde restlos von reduzierendem Gestein gebunden. Der
heute vorhandene ungebundene Sauerstoff ist durch Lebewesen, also biogen ent-
standen.

Die abiogene Entstehung hochmolekularer Verbindungen

Aus den Kohlenwasserstoffen und den anderen genannten Ausgangsstoffen konnten
sich in der Gas- und Wasserhiille der Erde solche organischen Verbindungen bilden,
wie sie heute noch als Grundlage der Lebensprozesse im Organismus vorkommen:
Aminosduren, organische Stickstoffbasen, Nukleotide.
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Einige der Reaktionen waren exotherm, andere Reaktionen waren endotherm.
Als Energlequellen wirkten die Strahlungsenergie der Sonne, die radioaktive Strah-
lung und die elektrischen Entladungen der Atmosphire.

* Der Beweis fiir die Richtigkeit dieser Vorstellungen ist das Experiment. bei dem
in der Experimentalanordnung die wahrscheinlichen Verhiltnisse der Urerde belegt
werden (Abb. S. 108).

Die Wissenschaft hat experimentell den Beweis erbracht, daB nicht nur abiogen
Kohlenwasserstoffe entstehen kénnen, sondern aus ihnen auch abiogen Aminosdu-
ren und ihre Polymere entstchen konnen. Die Gesetze der Physik und Chemie rei-
chen aus, um die Bildung solch komplizierter organischer Stoffe wie beispielsweise
Aminosiuren und Polynukleotide zu erkldren. Die Bildung salcher Verbindungen
ermoglichte die Entstehung der ersten Lebewesen.

Die Ansammlungen von eiweiBdhnlichen Verbindungen im Urozean waren noch
kein Leben. Die Weiterentwicklung der im Urozean gelSsten hochmolekularen
Stoffe zu ersten Lebewesen ist noch nicht vollig geklart. Sie ist Gegenstand intensi-
ver Forschung. Im Mittelpunkt stehen hierbei die Erforschung der Bildung von Ei-
weiBsystemen und ihre Individualisierung sowie die Klirung der Informationsspei-
cherung und ihrer identischen Weitergabe an die Tochtergeneration.

Zur Lésung dieser noch offenen Fragen wurden zwei Hypothesen entwickelt: die
Koazervathypothese des sowjetischen Wissenschaftlers OPARIN und die Molekular-
oder Nukleinsiurehypothese von CALVIN, FRIEDRICH-FREKSA, SCHRAMM
und anderen. Jede der beiden Hypothesen gibt fundierte Erklarungen fiir noch offene

A. 1. Oparin (geb. 1894) Koazervattedpfchen aus Gelatine und Gummiarabikum

107



Teilprobleme. Beide Hypothesen gehen von einem materialistischen Standpunkt an
ihr Teilproblem heran. Es ist heute noch nicht abzusehen, ob eine der beiden Hypo-
thesen allein bestitigt werden wird, ob die Forschung zu einer Synthese beider Hypo-
thesen zwingt oder ob vollig neue, erst noch zu entwickelnde Hypothesen wissen-
schaftliche Bestitigung erhalten werden.

Die Bildung von EiweiBen und ihre Individualisierung

Die Konzentration der im Urozean entstandenen organischen Verbindungen, die
Abgrenzung dieser Konzentrationen gegen das umgebende Wasser und die Entwick-
lung inperer Strukturen zum Aufbau eines Stoffwechsels und zur Fortpflanzung
waren einige Voraussetzungen zut Bildung lebender Systeme. Die im Urozean ent-
standenen hochmolekularen Verbindungn existierten als kolloidale Losungen.

* In kolloidalen Losungen ist ein Teil des Wassers, das Hydrationswasser, auf
Grund elektrostatischer Krifte an die Kolloidteilchen gebunden. Unter bestimmten
Bedingungen wird ein Teil dieses Hydrationswassers abgegeben. Mit den dabei frei-
werdenden elektrostatischen Kriften konnen mehrere Kolloidteilchen zu gréferen
Einheiten verbunden werden. Die so entstandenen Gebilde werden als Koazervate
bezeichnet. Sie sind noch flissig und schwimmen als scharf abgegrenzte Tropfchen
in der Losung, ohne sich mit ihr zu vermischen (Abb. S. 107 und 108). In diesen
Koazervaten sind 90 /o (und mehr) der kolloidalen Teilchen konzentriert.

=N
@

{ \ \ ~ ’ I,"\
W2V e

~—

N .} ]/ Wasserentzug
ot
- Wasserentzug
— -~
‘@
7 _\\\\\ '\!/
. (o) — ¥
\\"/ / Wasserentzug "‘\
——~ el ~
/-~ ~\ [a \
(@) ( 9@
\ \_,)/ Y \;'\
s / Koazervat (./'(.‘/
— Nl

Gerit zur Synthese von Aminosiuren nach S, Miller (links), Koazervatbildung aus einer Kolloid-
l6sung (rechts, schematisch)
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Die Koazervate wurden 1932 von DE JONG in kolloidalen Lésungen von Gela-
tine und Gummiarabikum entdeckt.

Nach der von OPARIN entwickelten Koazervathypothese konzentrierten sich
die abiogen entstandenen organischen Verbindungen im Urozean in solchen
Koazervaten. Infolge ihrer Fahigkeit, sich sowohl gegen das umgebende Wasser ab-
zugrenzen als auch zugleich aus ihm Stoffe aufzunehmen und Stoffe dorthin abzu-
geben, bildeten sie eine giinstige Voraussetzung zur weiteren Ausbildung der che-
misch-physikalischen Grundlagen des Lebens. Koazervate konnen bei Uberwiegen
der Stoffaufnahme wachsen und sich auf Grund physikalischer GesetzmiBigkeiten
teilen.

Durch die Aufnahme von Stoffen konaten sich die Koazervate verindern. Alle
Koazervate, die mit den neu aufgenommenen Stoffen keine positive Reaktion ein-
gehen konnten, wurden zerstort, die Koazervate mit einem grofien Reaktionsvermd-
gen blieben erhalten. Hier konnte nach Auffassung OPARINS eine natiicliche Aus-
lese beginnen, unter deren Einflufs die Entwicklung zu den ersten Lebewesen er-
folgte.

Unter der Wirkung der Auslese wurden die Systeme immer komplizierter, organi-
sierter und besser an ihre Umwelt angepaBt. Es kam schlieBlich zur Bildung hoch-
aktiver Fermenteiweille, eines zeitlich-raumlich koordiniérten Reaktionssystems, des
echten Stoffwechsels, der die stindige Selbsterneuerung des Systems bewirkte. Da-
mit waren auf der Erde die ersten Lebew , die Urorgani. aus nichtlebenden
organischen Stoffen entstanden. 7

Die Koazervathypothese war ein wichtiger Schritt in der Entwicklung wissen-
schaftlich begriindeter Vorstellungen von der Entstehung des Lebens auf der Erde.

Infurmations:pdclyemhg und Informationsweitergabe. Die Nukleinsduren und die
mit ihnen verbundenen Prozesse der Informationsanhdufung, -speicherung und -wei-
tergabe bleiben in der Koazervathypothese weitgehend unberiicksichtigt, beziechungs-
weise werden erst zu einem schr spiten Zeitpunkt der Entwicklung der Koazervate
angenommen. Die Koazervathypothese gibt also keine Auskunft, wie die Informa-
tion fiir den Ablauf der Prozesse des komplizierten Reaktionssystems gespeichert
und bei der Teilung auf die Tochtersysteme iibertragen wird.

Der Mechanismus der Informationsspeicherung, ihrer identischen Reproduktion
und Weitergabe ist aus den Forschungsergebnissen der Molekularbiologie bekannt
(z. B. DNS, RNS, Steuerung der EiweiBsynthese, s. S. 10 f£.). In Verbindung dieser
Erkenntnisse wurde von einigen Wissenschaftlern eine Hypothese der Entstehung
des Lebens aufgestellt, die als Molekular- oder Nukleinsiurebypothese bezeichnet
wird.

Nach dieser Hypothese bilden einzelne Molekiile, die sich identisch reproduzie-
ren konnten, den Ausgangspunkt des Lebens. Die Bildung abgegrenzter makromole-
kularer Systeme stellt das Ergebnis einer weiteren Entwicklung des Lebens dar.

Dabei geht die Molekularhypothese ebenfalls von den verschiedenen abiogen ent-
standenen organischen Stoffen aus. Aus ihnen konnten auf rein chemischem Wege
Nukleotide entstehen.
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* Der englische Forscher CALVIN stellte fest, daB Mononukleotide bei einer
Konzentration von 10~ (und héher) sich aufschichten und unter der Wirkung an-
organischer Katalysatoren zu langen Ketten (Polynukleotiden) vereinigen. Diese
waren bei giinstigen Bedingungen in der Lage, sich identisch zu reproduzieren.

Durch UnregelmiBigkeiten bei der Vermehrung der Polynukleotide (etwa wie bei
Genmutationen) entstanden infolge der Verénderung der Reihenfolge der Basen im
Polynukleotidmolekiil auch Verinderungen in der Struktur und Aktivitdt der von
ihnen synthetisierten Polypeptide. Dadurch entstanden unter anderem Nukleinsdu-
ren, die die Synthese eines Fermentes ermdglichten, das die identische Reproduktion
der Nukleinsiuren beschleunigte. Der primitivste Stoffwechsel bestand nach dieser
Hypothese in der Reproduktion der Nukleinséuren und der Synthese des Ferment-
eiweiBes. Die energieliefernden Verbindungen und auch die Bausteine der Nuklein-
sduren und EiweiBe (Nukleotide und Aminosduren) wurden dem Urozean entnom-
men. Spiter .traten dann lebende Systeme auf, in denen mehrere Eiweifimolekiile
vereinigt waren. Diese Systeme konnten dann beispielsweise Fermenteiweife auf-
bauen, die selbst die Synthese von Nukleotiden aus dem Zucker, der organischen
Base und der Phosphorsiure bewirkten. Diese Systeme waren in der Lage, ihren
Stoffwechsel wesentlich aktiver und von der Umwelt unabhsngiger zu gestalten. *

Das Problem der Konzentration mehrerer Makromolekiile und ihrer Abgrenzung
gegen die Umwelt (Individualisiemngsprozeﬂ) laBt die Molekularhypothese weit-
gehend offen. Ob bei dieser Entwicklung die Koazervatbildung eine Rolle spielte
oder andere Maglichkeiten (etwa Adsorption an Tonteilchen) wird von den Ver-
tretern dieser Hypothese nicht erdrtert. Die weitere Forschung muf3 kliren, wie
beide wesentlichen Prozesse, Individuenbildung und identische Reproduktion der
Information, zusammen gewirkt haben kénnen. Das Problem der Entstehung des
Lebens wird erst dann véllig gelsst sein, wenn es gelungen ist, einfachste lebende
Systeme experimentell im Laboratorium herzustellen.

Die weitere Entwicklung der Urorganismen

Die ersten Lebewesen waren heterotroph. Sie ernihrten sich von abiogen gebildeter
organischer Substanz. Da es in der Uratmosphire keinen freien Sauerstoff gab, ge-
wannen die Urorganismen ihre Energie durch Abbau organischer Stoffe (Girung).
Mit der Vei—minderung der organischen Nahrungsstoffe im Urozean wurden andere
Energiequellen fiir den Stoffwechsel erschlossen. Unter Wirkung von Mutation und
Auslese entwickelten sich Lebewesen, die die Fahigkeit besafen, mit Hilfe der
Lichtenergie organische Stoffe aus Kohlendioxid und Wasser aufzubauen (Photo-
synthese). Die Bildung organischer Substanz erfolgt biogen. Als Folge der Photo-
synthese reicherte sich die Atmosphire mit Sauerstoff an. Nunmehr konnten auch
solche Lebewesen existieren, die ihre Energie durch Atmung gewinnen. Ungebun-
dener Sauerstoff und biogene Bildung organischer Stoffe ermoglichten auch die
weitere Vermehrung von Organismen, die keine Photosynthese durchfiihren kénnen.
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Unter den heute auf der Erde bestehenden Bedingungen ist eine Neuentstehung
von Leben in der Natur nicht zu erwarten. Sollten sich tatsichlich primitive Lebens-
formen neu bilden, wiirden sie von Mikroorganismen schnell aufgebraucht werden
und kénaten sich nicht weiter entwickeln. Das heute auf der Erde vorhandene Le-
ben behindert also die Neuentstehung von Lebewesen aus nichtlebenden Stoffen.

Mit der Entstehung der menschlichen Gesellschaft und des menschlichen BewuBt-
seins ging aus dem Lebenden eine noch héhere, die gesellschaftliche Bewegungsform
hervor, die wieder neue, nicht auf die biologischen Gesetze reduzierbare Gesetz-
maBigkeiten aufweist.

Leben ist das Ergebnis eines langen Entwicklungsprozesses, in dem es als eine '\
hochentwickelte Bewegungsform der Materie entstand. In den Lebewesen wir- |
ken die physikalischen und chemischen GesetzmiBigkeiten weiter. Charakte- \
ristisch fiir die Lebewesen sind aber neue Eigenschaften und GesetzmaBigkei- ~
ten, wie zum Beispiel Selbstregulation und Selbstreproduktion, die biologi-
sche Vermehrungsweise, die Fahigkeit zur Merkmalsausbildung und zur l
Mutation sowie die sich unter der Wirkung der natiirlichen Auslese vollzie- i
hende Entwicklung.
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Die Stammesentwicklung des Menschen

Mit der Entwicklung des Menschen aus dem Tierreich heraus entstand die mensch-
liche Gesellschaft als ein System mit vollig neuen Bezichungen und GesetzmiBigkei-
ten. In diesem ProzeB vollzog sich auch die Herausbildung der gesellschaftlichen
Bewegungsform.

Die Entwicklungs- und Verinderungsprozesse des Menschen in der menschlichen
Gesellschaft lassen sich nicht mehr mit biologischen GesetzmiBigkeiten erkliren.
Der Mensch ist primir ein gesellschaftliches Wesen. Die biologischen Prozesse des
Menschen sowie der von ihm verinderten und genutzten lebenden Natur werden
immer stirker von den gesellschaftlichen Prozessen und Entwicklungsstufen beein-
fluBt. Der Mensch ist durch die gesellschaftliche Arbeit, durch die stete Entwick-

. lung seiner kérperlich-geistigen Fihigkeiten und seiner gesellschaftlichen Lebensfor-
men im ProzeB der aktiven Verinderung und Anecignung der Natur zum Schépfer
dieser menschlichen Gesellschaft und damit zum Schopfer seiner selbst geworden.

Ohne diese Entwicklung des gesellschaftlichen Arbeits- und Lebensprozesses wiire
der Mensch nicht entstanden. AuBerhalb und unabhingig von der Gesellschaft wire
er nicht existenzfihig. Eine jahrhunderttausende wihrende Aneignung und Verin-
derung der Natur hat eine Welt geschaffen, in der der Mensch die Natur immer
mehr seinen Bediirfnissen und Zwecken entsprechend verinderte. Die Evolution
vollzog sich immer weniger an seinem Organismus, sondern primir an seinen Werk-
zeugen, seiner gesellschaftlichen Organisation, seinen korperlich-geistigen Fihigkei-
ten.

Der Mensch ist aber auch ein biologisches Wesen, und er benétigt bestimmte bio-
logische Voraussetzungen zu seiner Existenz. Im Zuge seiner gesellschaftlichen Ent-
wicklung ist er jedoch immer besser in der Lage, mittels seines riesigen Produktions-
apparates und der Wissenschaft diese biologischen Existenzbedingungen herzustel-
len und auch unter Umweltverhiltnissen zu leben, unter denen er ohne diese gesell-
schaftlich geschaffenen Voraussetzungen als biologisches Wesen nicht leben kénnte.
Mit der Rekonstruktion der Stammesentwicklung des Menschen werden die biolo-
gischen Entwic!(lungsprozesse aufgedeckt, in denen sich die biologischen Grundla-
gen des Menschen herausbildeten. Stets ist jedoch bei der Betrachtung dieser Evo-
lution der wachsende EinfluR der gesellschaftlichen Organisation wihrend der Ent-
stehung der Menschheit, besonders der Einfluf} ihrer Arbeitstitigkeit, ihres Denkens
und ihrer Sprache zu beachten.

Der Mensch hat viele biologische Merkmale mit anderen Lebewesen gemeinsam.
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3ie beweisen, dafl entwicklungsgeschichtliche Zusammenhinge mit dem iibrigen Or-
ganismenreich bestehen. Zahlreiche Fossilfunde sowie eingehende Vergleiche zwischen
iem Menschen und den heute lebenden Tieren lassen eindeutig erkennen, daB sich
der Mensch aus dem Tierreich entwickelt hat. Die Tatsache, daB die Fossilfunde um
so tierahnlicher sind, je dlter die Epoche ist, aus der sie stammen, sowie die zahlrei-
chen kérperbaulichen Ubereinstimmungen, die noch in der Gegenwart zwischen dem
Menschen und den Tieren bestehen, beweisen die Richtigkeit dieser Uberlegung. In
vélliger Ubereinstimmung hiermit werden auch die vom Menschen geschaffenen Pro-
duktionsgeriite und kulturellen Hinterlassenschaften grundsitzlich um so primitiver,
je dlter sie sind, bis schlieBlich Entwicklungsstufen erreicht werden, auf denen iiber-
haupt noch keine Zeugnisse fiir eine charakteristische menschliche Titigkeit nachweis-
bar sind (s. Tafel 6).

Tier und Mensch

Die allgemeinen biologischen Kennzeichen des Lebens stimmen bei Mikroorganis-
men, Pflanzen, Tieren und Menschen prinzipiell iiberein. Mit zunehmender Organi-
sationshohe des Korperbaues gibt es aber Besonderheiten, die der Mensch nur mit
allen Tieren oder mit den Wirbeltieren, den Siugetieren, den Primaten und letztlich
nur mit den Menschenaffen gemeinsam hat oder nur allein besitzt. Es ist darum ge-
rechtfertigt, den Menschen in das zoologische System einzubezichen und ihn auf
Grund seiner korperlichen Organisationsform, die sich wihrend seiner Stammesge-
schichte entwickelt hat, in die Ordnung der Herrentiere oder Primaten zu stellen.

Spitzhérnchen Koboldmaki
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Die Stellung des Menschen im System der Tiere

Stamm I Chordatiere l

U Witbelti

Klasse l Siugetiere I
Ordnung ! Primaten l

Unterordnung I Affen ] Halbaffen l
Teilordnung J Schmal e l Brei '
Uberfamilie ! Menschenihnliche I Tieraffen l

Familie l Mensch g l Meénsch j
Gattung l Mensch (Homo) I
Art l Homo sapiens l

Die Primaten (Primates) sind ein Teil der Klasse der Siugetiere (Mammalia), des
Unterstammes der Wirbeltiere (Vertebrata) und des Stammes der Chordatiere
(Chordata). Die nichsten tierischen Verwandten des Menschen sind demnach unter
den Primaten zu suchen.

In der ausgehenden Kreidezeit haben sich zunichst die Halbaffen aus insekten-
fresserartigen Siugetieren entwickelt. Noch heute leben in weiten Teilen Siidost-
asiens die unseren Baum- und Siebenschlifern dhnlichen Spitzhérnchen, die zwar zu
den Halbaffen gehoren, aber noch Merkmale der Inscktenfresser aufweisen (Abb.
S. 113). Im Verlaufe der weiteren Entwicklung sind aus den Halbaffen die echten
Affen hervorgegangen. 2

Die echten Affen werden in Breitnasenaffen und in Schmalnasenaffen unterteilt.
Dic Breitnasenaffen (Abb. S. 115), zu denen unter anderen der Briillaffe und der
Kapuzineraffe gehéren, besitzen eine breite Nasenscheidewand, und die Nasen-
lcher sind nach der Seite gerichtet. Bei den verschiedenen Gruppen variiert die
Zahnzahl zwischen 32 und 36; in jedem Fall haben sie aber drei Vorbackenzihne in
jeder Kieferhilfte. Die Breitnasenaffen haben sich im tropischen Amerika entwik-
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kelt. Sie kommen als Vorfahren des Menschen nicht in Betracht. Dagegen bestehen
enge Verwandtschaftsbeziechungen zwischen den Schmalnasenaffen und dem Men-
schen. Bei ihnen ist — wie beim Menschen — die Nasenscheidewand schmal, und die
Nasenlocher sind nach unten gerichtet. Alle Schmalnasenaffen haben folgende Zahn-
formel des Dauergebisses:

Dauergebif von Schmalnasenaffen (Zahnformel)

% mﬂ 5 : T AR R "'*—’*'————1

M VES SEVM

Oberkiefer 32| 2@2]|2]3

= 32 Zihne

Unterkicfer INERRIER ERRAEIE

rechts links

M = Mahlzahn (Backunzahn), V = Vormahlzahn (\'otbnck:nuhn),
E = Eckzahn, S = Schneidezahn

Breitnasenaffe Schmalnasenaffe
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Die Schmalnasenaffen werden im zoologischen System in Tieraffen (Tab. S. 114)
und Menschenihnliche unterteilt. Die Tieraffen, zu denen beispielsweise die Pa-
viane, Meerkatzen und Makaken gehoren, bewohnen die warmen Gebiete Asiens
und Afrikas.

* Noch in den ersten warmen Perioden des Pleistozins lebten die Tieraffen auch
in Mitteleuropa. Abgesehen von den auf dem Felsen Gibraltar lebenden Makaken
gibt es gegenwiirtig in Europa keine Affen mehr in freier Wildbahn. %

Die am héchsten entwickelten Primaten sind die Menschenzhnlichen. Zu ihnen
werden die Menschenaffen und die Menschenartigen gezihlt.

Die rezenten Menschenaffen und der Mensch

Zu den Menschenaffen gehéren der auf Kalimantan und Sumatra heimische Orang-
Utan (Abb. S. 117) sowie der Schimpanse (Abb. S. 117) und der Gorilla (Abb. S. 117),
die beide in Aquatorialafrika leben. Die in den Wildern Siidostasiens lebenden,
extrem langarmigen Gibbons zihlen nur im weiteren Sinne zu den Menschenaffen,
da sie sich in mancherlei Hinsicht von ihnen unterscheiden. Zu den Menschenartigen
gehore auBer den direkten stammesgeschichtlichen Vorliufern des Menschen (s.
S. 121 f£) die Gattung Mensch (Homo) mit der heute weltweit verbreiteten Art
Homo sapiens und deren ausgestorbenen unmittelbaren, vor etwa 1 bis 2 Millionen
Jahren lebenden Vorfahren (Homo erectus und Homo babilis).

Obwohl von den Primaten die heute lebenden Menschenaffen in ihrem Kérper-
bau die meisten Ahnlichkeiten mit dem Menschen aufweisen, sind sie nicht unsere
Vorfahren. Die vielfiltigen Ubereinstimmungen, die bis in die hochkomplizierten
EiweiBstrukturen reichen, beweisen aber, daB sich die Menschenaffen und der
Mensch aus einer gemeinsamen Ahnenform entwickelt haben. Von ihr ausgehend, er-
folgte vor etwa 30 Millionen Jahren die Aufspaltung in zwei von da an getrennt
verlaufende stammesgeschichtliche Entwicklungslinien, die in der Folge einerseits
zu den gegenwirtigen Menschenaffen und andererseits zum Menschen fithrten. Im
Verlaufe dieser Zeit wurden in beiden Gruppen eine ganze Reihe urspriinglich glei-
cher Merkmale in jeweils verschiedene Richtungen abgewandelt und sowohl die fiir
die heutigen Menschenaffen als auch die fir den Gegenwartsmenschen charakteristi-
schen Eigenheiten herausgebildet.

Besonders deutlich erkennt man die Folgen dieses Prozesses, wenn man den Ske-
lettbau des Menschen mit dem eines Menschenaffen vergleicht (Abb. S. 118 ff.). So
weist zum Beispicl die Wirbelsiule des Menschenaffen nur eine einfache Krimmung
auf. Beim Menschen ist sie doppelt S-formig gekriimmt; dadurch wird ihre Elastizitit
beim aufrechten Laufen und Springen betrichtlich erhght. Sehr auffillige Unter-
schiede bestchen auch im Bau des Beckens. Die Hiftbeine der Affen sind brettartig
gestreckt, die des Menschen schaufelartig gekriimmt, so daB sich zusammen mit dem
Kreuzbein eine schiisselihnliche Form ergibt. Die unteren Extremititen der Men-
schenaffen sind im Knie nach vorn und nach der Seite geknickt. Dadurch entstehen
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Gibbon Orang-Utan

Gorilla Schimpanse
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Vergleich von Primatenskeletten. Tieraffe, Gibbon, Gorilla, Mensch (S. 119: 3. Schimpanse)
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beim Aufrichten des Kérpers statisch sehr ungiinstige Verhaltnisse, dafiir aber Vor-
teile beim Abstemmen vom Baumstamm wihrend des Kletterns. Der Mensch be-
sitzt dagegen ausgesprochene Stand-Schreit-Extremititen mit nur schwach nach un-
ten innen geneigten Oberschenkelknochen und fast senkrecht stehenden Schienbeinen,
die eine unmittelbare Ubertragung der Kérperlast auf die Fiile ermdglichen.

Die Hinde der Affen haben eine mehr oder weniger weitgehende Spezialisierung
durchgemacht, die vor allem in einer Verldngerung der Hand und einer Riickbil-
dung des Daumens besteht. Im Zusammenhang mit den langen Armen wird die
Hand dadurch zu einem sehr brauchbaren hakenartigen Kletterorgan. Die Hand des
Menschen hat hingegen eine derartige Spezialisierung fiir eine bestimmte Lebens-
weise nicht aufzuweisen. Sie ist als ausgesprochene Greifhand viel universeller ver-
wendbar als die Hand des Affen oder jedes anderen Tieres (Abb. S. 119).

Hand von Gibbon, Orang-Utan, Schimpanse, Gorilla, Mensch (von links nach rechts)
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Grundsitzlich stimmen das Skelett und der Schidel eines Menschen und eines
Menschenaffen im Aufbau sowie der Anzahl und Anordnung der Knochen iiberein
(Abb. S. 118 £.). Doch gibt es auch am Schidel eine Reihe von Unterschieden. Beim
Menschen ist der Gesichtsteil relativ zum Hirnschidel wesentlich kleiner als beim
Menschenaffen, bei dem die kr. ige Kieferregion weit unter dem Hirnschidel her-
vorragt (Abb. S. 120). Dagegen verliuft beim Menschen das Stirn-Gesichtsprofil fast
senkrecht, wobei aber die Nase deutlich aus der Gesichtsebene herausragt. Die
Zahnkronen eines jeden Kiefers liegen beim Menschen alle etwa in gleicher Ebene,
wihrend die Eckzihne der Menschenaffen die Kauebene der iibrigen Zihne weit
iiberragen. Der Zahnbogen ist beim Menschen hufeisenférmig, bei den Menschen-
affen stehen hingegen die Vorbacken- und Backenzihne der beiden Kieferhilften
parallel zueinander.

Vergleich von Primatenschideln. Von links nach rechts

: Schimpanse, Gorilla, Mensch
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Besonders wichtige Unterschiede bestehen in der Grofe des Hirnschidels (Abb.
S. 120). Das Volumen des Hirnschiddelinnenraumes der grofen Menschenaffen liegt
im Durchschnitt bei 450 cm?, beim heutigen Menschen dagegen bei 1450 cm®. Dem-
entsprechend verschieden ist auch die Grofe des Gehirns, die aber nicht allein fiir
die Leistungsfahigkeit dieses Organs ausschlaggebend ist. Besonders gut entwickelt
ist beim Menschen das GroBhirn, in dem die Informationen, die dem Gehirn iiber
die Sinnesorgane und Nervenbahnen zugehen, miteinander verkniipft und gespei-
chert werden. Von der Entwicklungshohe des Gehirns hingt es aber ab, inwieweit
ein Lebewesen in der Lage ist, friihere Erfahrungen auch in véllig verdnderten Si-
tuationen folgerichtig zu verarbeiten und in planmaBige Handlungen umzusetzen.
Eine produktive Titigkeit kann aber nur dann zustande kommen, wenn auch die
iibrigen Organe in der Lage sind, die im Gehirn produzierten Vorstellungen und
Ideen zu verwirklichen. Hier wird deutlich, welch groBe Bedeutung insbesondere
der Entlastung der vorderen GliedmaBen von der Fortbewegungsfunktion und der
damit im Zusammenhang stehenden Aufrichtung des Kérpers beim Menschen zu-
kommt. Das hochentwickelte Gehirn, die vielseitige Verwendbarkeit der Hinde
und die Herausbildung von Arbeitsteilungen zwischen den Individuen, die zur Ent-
stehung der Sprache und gesellschaftlicher Bezichungen gefiilirt haben, stehen in en-
gen Wechselbezichungen zueinander. Bei aller Ubereinstimmung, die sich in zahl-
reichen Merkmalen zwischen dem Menschen und den Menschenaffen findet, zcigt
diese im ganzen Organismenreich einmalige Merkmalskombination, dafl der Mensch
cin qualitativ hoheres Niveau der Entwicklung erreicht hat. Es ist mit dem dialck-
tischen Entwicklungsschritt von der anorganischen zur lebenden organischen Ma-
terie vergleichbar.

Die Entwicklung des Menschen aus tierischen Vorfahren

Biologische und gesellschaftliche Voraussetzungen. Die gleichen Faktoren, welche
die stammesgeschichtliche Entwicklung aller Organismen bedingen, sind auch an
der Entwicklung des Menschen beteiligt. Durch Mutationen erfolgen richtungslose
Verinderungen des Erbgutes, die zu einer mehr oder minder grofen Variabilitit
der Merkmale einer Population fiihren. Danach setzen Ausleseprozesse cin. Dabei
konnen die Triger einer Mutation, die zu einer besonders guten Anpassung an die
jeweils bestehenden Umweltverhéltnisse gefiihrt hat, ausgelesen werden. Besitzen sie
eine hohere Fortpflanzungswahrscheinlichkeit als diejenigen Individuen, die in Be-
zug auf die gleichen Umweltbedingungen mit ungiinstigeren Erbinderungen belastet
sind, kann die Anzahl der gut angepafiten Individuen immer mehr zunehmen. Da
aber die Umwelt iiber lange Zeitriume nicht konstant bleibt und stindig Neumuta-
tionen — auch ungiinstige — eintreten, ist die Anpassung ein ProzefB, der praktisch
nie zum Stillstand kommt.

Im Verlaufe der Stammesgeschichte des Menschen sind allerdings die Evolutions-
faktoren durch den Menschen zunchmend modifiziert und beeinflufit worden. Sind
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beispiclsweise im Tierreich die einzelnen Populationen durch natiirliche Grenzen
klimatischer, geographischer, biologischer oder shnlicher Art voneinander getrennt,
so sind die menschlichen Fortpflanzungsgemeinschaften oftmals durch gesellschaft-
lich bedingte Schranken wie politische oder sprachliche Grenzen, soziale oder kon-
fessionelle Heiratstabus und #hnliches begrenzt. Vor allem aber hat der Mensch in
die natiirlichen Umweltverhiltnisse des Erndhrungs- und Lebensraumes aktiv ein-
gegriffen und die Selcktionsbedingungen zumeist zu seinen Gunsten veriindert.

Trotzdem ist die biologische Grundlage unseres Lebens nach wie vor von grofler
Bedeutung, wenn auch im Verlaufe der Menschheitsgeschichte gesellschaftliche
Faktoren die Entwicklung immer entscheidender mitbestimmt haben.

Beginn der stammesgeschichtlichen Entwicklung aes Menschen. Die stammesge-
schichtliche Entwicklung der Primaten (Abb. S. 114) aus insektenfresserartigen Vor-
fahren setzte gegen Ende der Kreidezeit vor etwa 70 Millionen Jahren ein. Im Alt-
tertidr ist bereits eine Fiille von Halbaffenformen nachweisbar. Noch im mittleren
Alttertiéir begann die Differenzierung der Halbaffen in die ersten Schmalnasenaffen,
welche die Ausgangsbasis fiir die Entwicklung der Menschenaffen und Menschenarti-
gen darstellen. Es handelte sich um relativ kleine, vorwiegend baumbewohnende

Vergleich der Unterkicfer

Mensch
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Ticre mit kleinen Eckzahnen. Sie waren vermutltch Hand- und FuBgreifkletterer mit
noch fast gleichlangen vorderen und hinteren Extremititen. Sie besaffen noch keine
hochgradige Anpassung an die hangelkletternde Fortbewegungsweise im Urwald, son-
dern konnten sich mit waagerecht gehaltener Wirbelsiule auch laufend und sprin-
gend gut auf dem Boden fortbewegen. Von derartigen unspeznahslerten Schmalnasen-
aficn (Abb. S. 118 £. u. 122), dic durch Funde von Kieferresten aus Agypten belegt
sind, gingen vor etwa 30 Millionen Jahren zwei Entwicklungslinien aus.

Kennzeichnend fiir die eine Entwicklungsrichtung ist eine zunechmende Anpassung
an das Leben im tropischen Regenwald. Bei diesen Tieren hatte die Entwicklung zu
besonders langen vorderen GliedmafBen, insbesondere zu langen Unterarmen und
Hinden gefithrt, die eine hangelkletternde Fortbewegungsweise begiinstigten. Sie
wurden zu den Ahnen unserer heutigen Menschenaffen.

Eine Vorstellung von diesen fritheren Menschenaffen vermitteln die etwa 20 Mil-
lionen Jahre alten Fossilfunde von Baumaffen (Abb. S. 124) aus Kenia. Thre Korper-
grofe reichte von der eines Zwergschimpansen bis zur GorillagroBe. Der Schidel
weist keine Uberaugenwiilste auf, wie sie besonders beim Gorilla, Schimpansen und
auch bei friihen Menschenformen zu beobachten sind. Auch die Vorkiefrigkeit ist
nur schwach ausgeprigt. Thr GebiB entspricht weitgehend — einschlieBlich der ver-
groBerten Eckzihne — dem der heutigen Menschenaffen. Das Gliedmafenskelett ist
relativ grazil, in seinen Proportionen lifit es bereits eine beginnende Anpassung an
das Hangelklettern erkennen.

Die Entwicklung der unmittelbaren Menschenvorfabren. Die andere Entwick-
lungslinie, die von den unspezialisierten Schmalnasenaffen ausging, fihrte zum Men-
schen. Sie ist zunichst dadurch gekennzeichnet, dafb eine zunchmende Anpassung an
das Bodenleben erfolgte. Wenn sich auch die frihen Affen relativ gut auf dem Bo-
den bewegen konnten, so waren sie doch primdr Baumtiere. Bei ihnen spielte die
Entwicklung der optischen Sinnesorgane und insbesondere das raumliche Schen eine
ganz wesentliche Rolle. Thr Riechorgan wurde dabei zuriickgebildet. Beim Uber-
gang zum Bodenleben konnten sich deshalb die Tiere nicht auf ihre Witterung ver-
lassen, wie das beispielsweise in hohem Mafle viele Huftiere tun. Hier waren die
Tiere im Vorteil, die sich aufrichten, mit leistungsfihigen Augen umherspihen und
sich dabei noch rasch fortbewegen konnten. Die Tiere, die auflerdem auch noch den
Wirkungsbereich ihrer Hiande durch gezielten Gebrauch von Stocken, Steinen, Kno-
chen und dhnlichem erweiterten, hatten besonders gute Aussichten, zu iiberleben und
sich auch fortzupflanzen. In engem Wechselspiel zwischen Erbanderungen und Aus-
lese der giinstigen Mutanten begann nach unserem heutigen Wissen auf diese Weise
die Menschwerdung. Ganz offensichtlich vollzog sich der Ubergang vom Baum- zum
Bodenleben innerhalb von Populationen, die Gebiete bewohnten, die einer Verstep-
pung ausgesetzt waren. In diesen Gebieten wich der urspriingliche Urwald einer
Landschaft mit kleineren Baumgruppen, Buschwerk und hohem Steppengras. Es ist
allerdings noch nicht bekannt, ‘welche Griinde im einzelnen dazu gefiihrt haben, dafl
die betreffenden Affengruppen nicht andere Urwaldgebicte aufgesucht haben, wo
sie ihre gewohnte Lebensweise hitten beibehalten konnen. Wahrscheinlich war aber
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Schidel cines fossilen Baumaffen

der Erbanlagenbestand bei diesen Populationen bereits in gewissem Umfang in einer
Richtung verindert, die fiir das Leben in der Baumsteppe gewisse Vorteile bot.

Es ist eine Reihe von Fossilfunden aus Indien, Kenia und Mitteleuropa bekannt,
die mit groBer Wahrscheinlichkeit noch aus dieser vormenschlichen Entwicklungs-
phase stammen. Es handelt sich durchweg um jungtertitire Kieferreste (Abb. S. 124),
die zwischen 14 und 7 Millionen Jahre alt sind. Sie gehdrten zu etwa schimpansen-
grofen Tieren, welche mit groBer Wahrscheinlichkeit die unmittelbaren Menschen-
vorfahren (Ramapithecinen) darstellen. Ahnlich wie die frithen fossilen Baumaffen
hatten sie cine relativ schwach vorspringende Kieferregion. Ihre Eckzihne waren
aber noch kleiner und der Zahnbogen nicht menscheniffisch rechteckig, sondern
menschenahnlich gerundet. Nach dem gegenwiirtigen Kenntnisstand sind diese Men-
schenvorfahren die dltesten — allerdings noch tierischen — Menschenartigen. Da die
stammesgeschichtliche Trennung der Menschenaffen und der Menschenartigen aber
schon wesentlich frither erfolgte, kann damit gerechnet werden, daB auch noch
altere, dieser Gruppe zugehérenden Fossilreste entdeckt werden. Diese Fossilien wer-
den allerdings immer schwerer von den friihen Menschenaffen zu unterscheiden sein.

= Urmenschen. Aus verschiedenen Gebieten Afrikas liegen zahlreiche Funde vor,
die aus dem unteren Pleistozin stammen und die den Ramapithecinen gegeniiber
deutlich héher entwickelt sind. Die Funde werden unter der Bezeichnung Urmen-
schen (Australopithecinen) zusammengefafit. Es waren aufrechtgehende Lebewesen
mit ausgeprigten Stand-Schreit-Extremititen, einer menschenahnlichen Beckenform,
typisch menschlichen GebiBverhiltnissen und einer KérpergroBe von 120 bis 150 cm.
Der Schadelbau entspricht in scinen Proportionen allerdings dem der Menschen-
affen, das heift der Hirnschidel ist im Verhiltnis zum Gesichtsschidel relativ klein.
Die Hirnschideikapazitit liegt um 500 cm® (Abb. S. 125). Die altesten Funde sind
ctwa 2,6 Millionen bis 3 Millionen, die jiingsten etwa 500 000 Jahre alt.

Aus ciner Zcit, die noch etwas vor dem ersten Nachweis der Urmenschen
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(Australopithecinen) liegt, ist aus dem gleichen Raum eine Fossilgruppe bekannt, die
den Urmenschen sehr dhnlich ist, aber iiber ein etwas groferes Hirnvolumen (bis
680 cm®) verfiigt. Diese als Homo habilis bezeichneten Menschen waren schon Her-
steller primitiver Steinwerkzeuge. Die Geriteproduktion entwickelte sich im Zu-
sammenhang mit der planmiBigen Jagd, welche zunehmend die Sammeltatigkeit
zur Beschaffung der Hauptnahrungsmittel erginzte und die wesentlich dazu bei-
trug, daB die gesellschaftliche: Zusammenarbeit zu einer entscheidenden Existenz-
grundlage wurde. In der Steuerung der Verhaltensweisen spielten ererbte, starre Pro-
gramme zugunsten von erlernten, verdnderlichen Programmen, die eine denkende,
vorausschauende Planung zulieffen, cine immer geringere Rolle. In Wechselwirkung
mit der bewufiten gesellschaftlichen Arbeit — ermoglicht durch Herausbildung einer
lernintensiven individuellen Kindheits- und Jugendperiode — entwickelten sich die
Sprache und das Denken. Dieses abstrakte Verstindigungsmittel war fiir die wei-
tere Entwicklung der Menschheit von gréfBter Bedeutung.

Frithmenschen, Die Urmenschen stellen offensichtlich einen Nebenzweig in der
Menschheitsentwicklung dar und starben vor etwa 500 000 Jahren aus. Vor etwa
1 Million Jahren begann sich aus dem Homo habilis der Homo erectus zu ent-
wickeln, der in weiten Gebieten Europas, Asiens und Afrikas verbreitet war. Er
unterscheidet sich im Bau seines Rumpfes und der Extremititen nur unwesentlich
vom heutigen Menschen. Der Schidel wirkt allerdings noch urtimlich. Das Hirn-
schidelvolumen betrigt 700 bis 1200 cm®. Die Stirn ist stark nach hinten geneigt,
an ihrem Unterrand befindet sich ein kriftiger Uberaugenwulst. Das Gesicht ist
relativ groB, und die Kieferregion ragt deutlich aus der Gesichtsebene hervor
(Abb. S. 125). Der Homo erectus war ein tiichtiger Jiger, der vor allem zur Auf-

Schidel eines Australopithecinen Schidel eines Homo erectus
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bereitung der Beute schon komplizierte Produktionsinstrumente, wie Faustkeile,
Spaltkeile und verschiedenartige Abschlaggerite herstellte und sich auch das Feuer
nutzbar gemacht hatte. Diese Friithmenschen konnten dadurch jhre Lebensbedingun-
gen wesentlich verbessern und waren weit weniger den natiirlichen Zufilligkeiten
ihrer Umwelt ausgeliefert als ihre Vorfahren.

Fossilfunde aus dem Jungpleistozin Afrikas und Siidostasiens zeigen, daf sich
einige Gruppen des Homo erectus nicht wesentlich weiterentwickelt haben und zur
Zeit der letzten nordischen groBen Kilteperiode vor etwa 30000 Jahren ausge-
storben sind. In der Zeit von 500 000 und 250 000 Jahren entwickelten sich andere
Populationen des Homo erectus zum Homo sapiens. Dieser spaltete sich in zwei ver-
schiedene Gruppen auf, deren frithe Stadien als Hozo sapiens praeneanderthalensis
und Homo sapiens praesapiens bezeichnet werden.

Altmenschen. Der Homo sapiens praeneanderthalensis war der Vorfahre des
Homo sapiens neanderthalensis, von dem aus der ausgehenden letzten Warmzeit und
der ersten Hilfte der letzten Kaltzeit des Pleistozins zahlreiche Funde aus Europa
und den angrenzenden Gebieten Asiens und Afrikas bekannt geworden sind. Sein
Hirnschddelvolumen betrug zwischen 1230 und 1720 ¢cm® und war damit zum Teil
grofer als der Durchschnitt beim heutigen Menschen. Der Schidel hatte eine hn-
liche Form wie der des Homo erectus, war aber groBer (Abb. S. 126). Die iibrigen
Skelettknochen deuten auf einen plumpen und etwas untersetzten Korperbau hin, der
sich durch eine sehr kriftige Muskulatur auszeichnete. Der Homo sapiens neander-
thalensis war in der Lage, schr verschiedenartige Werkzeuge aus Stein und aus Holz
herzustellen. Offensichtlich benutzte er schon zusammengesetzte Werkzeuge, in dem
er zum Beispiel sorgfiltig geschirfte Steinspitzen in einen Holzschaft einsetzte,
wodurch sich die Wirkung des Gerites betrichtlich erhéhte. Von ihm wurde bereits

Schidel cines Homo sapiens neandertbalensis Schidel eines pleistozinen Homo sapiens sapiens
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Grofwildjagd betrieben, fiir die er StoBlanzen mit feuergehirteten Spitzen verwen-
dete. Es gibt auch Hinweise auf die Ausfiihrung von Jagdkulten und auf Toten-
bestattungen.

Jetztmenschen. Es muBl angenommen werden, daB der Homo sapiens neander-
thalensis vor etwa 30 000 Jahren ausgestorben ist. Die unmittelbaren Vorfahren des
heutigen Menschen (Homo sapiens sapiens) sind vermutlich im Homo sapiens prae-
sapiens zu suchen: Dieser ist durch etwa 250 000 Jahre alte Funde aus Siidengland
und Westdeutschland (Schidel von Steinheim) erstmals belegt. Seine Schidelform
war damals bereits in mancherlei Hinsicht dem heutigen Homo sapiens sapiens &hn-
licher als dem spiteren Homo sapiens neanderthalensis. Vom Homo sapiens sapiens
liegen aus der Zeit vor etwa 30 000 Jahren Schidel- und Skelettreste (z. B. Schidel
von Crémagnon) vor, die sich in ihrem Bau von dem des heutigen Menschen kaum
unterscheiden (Abb. S. 126). Diese Menschen waren bereits zur werkstattmiBigen
Fertigung ihrer Arbeits- und Jagdgerite iibergegangen, wobei sie neben komplizier-
ten Holz- und Steinwerkzeugen geschliffene Knochengerite in hoher Vollendung
herstellten (z. B. Speer, Harpune, Pfeil, Bogen). Thre Hohlenmalereien, Ritzzeich-
nungen auf Knochen und plastischen Darstellungen von Tieren und Menschen sind
die iltesten Werke der bildenden Kunst, die wir kennen. Die kulturelle Hinter-
lassenschaft 140t aut eine ausgeprigte Arbeitstellung, auf eine relative SeBhaftig-
keit und auf ein gut organisiertes Gemeinschaftsleben schliefen.

Die beutigen Menschenrassen

Die Art Homo sapiens. Wihrend des Pleistozins lebten zeitweilig sehr ver-
schiedenartige Menschen nebeneinander auf der Erde. Nach dem Aussterben des
Homo sapiens neanderthalensis gehdren alle Menschen zur Art Homo sapiens sapiens.
Dies bedeutet allerdings nicht, dafl es heute nicht verschiedene Menschengruppen
gibt, die sich in ihrem Genbestand — und damit auch in bestimmten Merkmalen —
bis zu einem gewissen Grade voneinander unterscheiden. Die Unterschiede ent-
standen prinzipiell durch die gleichen Faktoren, die auch die stammesgeschichtlichen
Verinderungen bewirkten, also in erster Linie durch Mutationen, Auslese und Isola-
tion. Allerdings betreffen die gruppenspezifischen Differenzen keine fiir den Men-
schen charakteristischen Merkmale. Sie bilden aber die Grundlage fiir die Rassen-
gliederung des Menschen, fiir die vor allem genetisch bedingte Formen- und Farb-
eigentiimlichkeiten herangezogen werden. Die Rassen stellen keine unverdnderlichen
Gruppen dar, sondern sind nur zeitweilige Zwischenprodukte eines stindigen Ent-
wicklungsgeschehens. Hieraus ergibt sich auch, daf bei den einzelnen Individuen
einer Rasse nicht alle die Rasse kennzeichnenden Merkmale vorhanden sind. Man
unterscheidet heute drei grofe Rassenkreise: den europiden, den mongoliden und
den negriden Rassenkreis (Abb. S. 128).
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Vertreter der drei Rassenkreise des Menschen

Die Rassen der Art Homo sapiens. Der europide Rassenkreis ist in morpholo-
gischer Hinsicht sehr vielgestaltig. Es gibt aber auch eine Reihe von Merkmalen be-
ziehungsweise Merkmalskombinationen, die bei allen diesem Rassenkreis zugehérigen
Rassen mehr oder weniger gehiuft auftreten. Hierzu gehoren: Schlankwiichsigkeit,
reliefreiches Gesicht mit hoher, schmaler Nase, schlichtes bis welliges Haar, Neigung
zu relativ starker Kérperbehaarung, Tendenz zur Farbaufhellung von Haar, Haut
(pigmentarme Haut) und Auge.

Der mongolide Rassenkreis weist eine verhiltnismaBig gute Ubereinstimmung in
seinen kennzeichnenden Merkmalen auf, obwohl es wesentlich mehr mongolide als
curopide oder negride Menschen gibt. Im allgemeinen sind fiir die Mongoliden ein
untersetzter Korperbau mit langem Rumpf, ein flaches Mittelgesicht mit niedriger
Nasenwurzel, vorgeschobene Wangenbeine, dunkle Augen, schmale Lidéffnung,
Nasenlidfalte (Mongolenfalte), dichtes, straffes, glattes Schwarzhaar, sehr schwache
Kérperbehaarung und eine gelbliche Haut mit nur geringen Unterschieden im Pig-
mentierungsgrad charakteristisch.

Beim negriden Rassenkreis ist eine Abgrenzung nach bestimmten Merkmalen am
schwierigsten. Folgende Merkmale konnen als kennzeichnend gelten: mittlere bis
ibermittelgroBe Kérperhthe, mifig scharfes Gesichtsrelief mit breiter Nase, Vor-
kietrigkeit, dicke Lippen, krauses bis spiraliges Kopfhaar, sehr schwache Korper-
behaarung und sehr starke Pigmentierung von Haut, Haar und Auge.

TAFEL5 B g beim DNS-Doppel g und Modell der DNS-Spirale nach Watson-Crick

TAFEL 6 Schema der Stammesentwicklung des Menschen
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Basenpaarung beim DNS-Doppelstrang Modell der DNS-Spirale
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Produktionsinstrumente

Spezialgerite

9 Speerschleuder
10 Harpune

11 Pleilspitze

12 Kratzer

13 Bohrer

14 Stichel

1 unbearbeitete Steine, Aste 5 StoBlanze (Holz)
2 Gerollgerit 6 Schaber
3 primitiver Faustkeil 7 Handspitze

4 Faustkeil 8 blartférmige Lanzenspitze
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Wesensgleichbeit aller Menschen. In der Gegenwart werden durch den tech-
nischen, kulturellen und gesellschaftlichen Fortschritt mit zunehmender Geschwin-
digkeit alte Isolationschranken iiberwunden. Dies fiihrt zwangsliufig zu einer immer
stirkeren Vermischung der Menschheit und schlieBlich zum Verschwinden der
anthropologischen Rassendifferenzierung. Dieser Prozef ist zum Beispiel innerhalb
des europiden Rassenkreises in Europa schon weit fortgeschritten. Zahlreiche Unter-
suchungen zeigen, daB sich dieser unaufhaltsam vollziechende Prozef der Rassenver-
schmelzung fiir die Menschheit nicht nachteilig auswirkt. Die einzigen Komplikatio-
nen, die leider noch auftreten und die sich fiir die Betroffenen tragisch genug aus-
wirken konnen, beruhen auf unhaltbaren ideologischen und gesellschaftlichen Vor-
urteilen, die noch heute in den USA und in anderen kapitalistischen Staaten eine
groBe Rolle spielen. Auf keinen Fall kann man von biologisch minderwertigen oder
besonders wertvollen Rassen sprechen. Die heute noch auf der Erde bestehenden
Unterschiede in der Zivilisationshéhe haben nicht biologische, sondern gesellschaft-
liche Ursachen. Kein Mensch hat das Recht, einen anderen Menschen etwa wegen
seiner Hautfarbe zu benachteiligen, zu unterdriicken, zu verfolgen oder gar zu téten,
wie das in geradezu unvorstellbar unmenschlichem Grade beispielsweise vom deut-
schen Faschismus praktiziert wurde und in den USA und der Siidafrikanischen
Union heute noch der Fall ist.

TAFEL 7 Verdopplung der DNS

9 [011002 - 129



Wiederholung und Systematisierung

Es gibt ausreichend Beweise dafiir, daB alle Lebewesen natiirlichen Utsprungs sind
und im Verlaufe einer langen Entwicklung eine groBe Mannigfaltigkeit in ihrer Ge-
stalt, ihren Funktionen und in ihrer Lebensweise herausgebildet haben. Die Durch-
setzung dieser Erkenntnis erforderte einen jahrhundertelangen Kampf zwischen den
Anhingern mystischer und religioser Auffassungen und den Vertretern des wissen-
schaftlichen Fortschritts.

Vielfiltige Beweise fiir die Wi haftlichkeit der Ab lehre sind heute
bekannt, obgleich der Entwicklungsweg der Organismen und seine Ursachen noch
nicht in allen Fillen erklirt werden konnen und damit auch die moderne Evolutions-
forschung noch vor der Losung vieler Probleme steht.

Der Ablauf der stammesgeschichtlichen Entwicklung der Organismen kann expe-
rimentell nicht erforscht werden. Die Zeitrdume, in denen sich Verinderungen voll-
zogen haben, sind zu groB. Einmal abgelaufene Entwicklungsschritte lassen sich nicht
wiederholen. In der Abstammungslehre werden daher folgende Methoden zur Er-
forschung der Evolution angewendet: Pali logische Forschungen geben Hin-
weise auf das geologische Alter und die Verwandtschaft fossiler Organismen unter-
cinander und mit rezenten Formen. Morphologische und anatomische Vergleiche
geben AufschluB iiber den Bau fossiler und heute lebender Arten. Die Ergebnisse
der modernen Genetik erméglichen Riickschliisse auf die moglichen Verinderunge)
der Organismen, die wichtige Voraussetzungen fiir die Entstehung neuer Arten sindl

Haberentwicklung und Spezialisierung

Individuen verschiedener Klassen oder Gattungen zeigen unterschiedliche Merkmale
im Bau und in der physiologischen Leistungsfihigkeit. Es lassen sich aber auch eine
Reihe gemeinsamer Merkmale feststellen, die oft stufenweise abgewandelt sind und
dem Organi eine kompliziertere Gestalt geben oder ihm eine héhere Leistungs-
fahigkeit bei gleichem Energieaufwand erméglichen (Abb. S. 63 f£.).

Diese Erscheinung kann nur dadurch erklirt werden, daR eine Form aus der
anderen hervorgegangen ist und dabei ecine hohere Entwicklungsstufe erreicht hat.
Die Stammesentwicklung der Organismen ist ein ProzeB, in dem aus einfacheren
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Organismen sich allmahlich und stufenweise kompliziertere und héherentwickelte
Formen herausgebildet haben.

Héherentwickelte Formen sind immer entwicklungsgeschichtlich jiinger,
organisierte Lebewesen entwicklungsgeschichtlich alter (s.S.87). Eine einmal er-
reichte Entwicklungshohe wird nicht wieder aufgegeben. Die Evolution als Ganzes
verlduft nicht riickwirts, auch wenn es innerhalb einzel Sippen Riickbild -
erscheinungen gibt.

Populationen sind genetisch ungleich. Sich verindernde Umweltbedmgungen konnen
bestimmte Mutanten begiinstigen. AufBerdem ko durch Kombi
ungleicher Glieder in Populationen neue Genotypen auftreten. Dabei konnen Formen
aussterben, andere sich spezialisieren, und damit zu relativ gut an die Umwelt ange-
pafBten Organismen werden (s. S. 67 £.).

fach

Zeitlicher Ablauf der Stammesentwicklung

Wenn sich im Verlaufe der Evolution aus einer Stammform neue Tiergruppen be-

ieh ise Pfl ippen herausbildeten, waren deren Vertreter zunichst relativ
einheitlich. Erst im Verlaufe der weiteren Entwicklung erfolgten durch die stindige
Auseinandersetzung der Organismen mit den sich verindernden Umweltbedingungen
verschiedene Umwandlungen, die zu verindertem Organaufbau und zu verinderten
Funktionen fithrten. So ist an der Entwicklung der Siugetiere aus den Reptilien zu
erkennen, daB in der Zeitspanne von der Trias bis zum Tertidr die aus den Reptilien
hervorgegangenen Ursiugetiere sich langsam und unauffillig entwickelten, wihrend
zu Beginn des Tertidrs eine sprunghafte Entwicklung einsetzte, die zur Ausbildung
fast aller heute noch lebenden Siugetierordnungen fiihrte. Ahnliches gilt auch fiir
die bedecktsamigen Pflanzen. In den iltesten Schichten der Kreidezeit waren be-
decktsamige Pflanzen noch selten, in der oberen Kreidezeit zeigen sie eine breite
Entfaltung (Abb. S. 87).

Ubergangsformen

Bei der Erforschung der Stammesentwicklung einer Sippe geben Funde von Uber-
gangsformen wichtige Aufschliisse iiber den Weg der Entwicklung der Organismen.
Eine ganze Reihe von Ubergangsformen (Abb. S. 88 f.), auch bei wirbellosen Tie-
ren und Pflanzen, ist fossil gefunden worden. DaB trotzdem heute noch nicht alle
Entwicklungswege genau bekannt sind, ist auf die Seltenheit der Ubergangsformen
und der Funde zuriickzufiihren. Ubergangsformen entwickelten sich unter ganz be-
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stimmten Umweltbedingungen. auf kleinem Raum. Zwischen ihrem erblich beding-
ten Merkmalsgefiige und den durch Mutationen entstandenen neuen Einzelmerk-
malen bestanden erhebliche Widerspriiche. Dadurch entwickelten sie sich meist
relativ schnell weiter. Thr Auftreten war hiufig auf einen erdgeschichtlich kurzen
Zeitraum beschrinkt.

Wenn heute der Gesamtablauf der Evolution in mancher Hinsicht auch noch un-
bekannt ist, iiber die Entstehung des Lebens noch keine vollige Klarheit besteht
und auch in der Kenntnis iiber die Ab g des Menschen noch Liicken vor-
handen sind, kann mit Sicherheit gesagt werden, dafl das Leben auf der Erde aus
Nichtlebendem entstanden ist und daB eine Hoherentwicklung der Organismen
stattgefunden hat. Die Richtigkeit der materialistischen Auffassung, daBl die Welt
erkennbar ist, ist auch auf dem Gebiet der Abstammungslehre seit DARWIN viel-
fach bewiesen worden,




Die Ziichtung von Pflanzen und Tieren




Die weitere Gestaltung der entwickelten sozialistischen Gesellschaft in der DDR
verlangt auch eine stindige Verbesserung der Versorgung der Bevolkerung mit Nah-
rungsmitteln und der Industrie mit tierischen und pflanzlichen Rohstoffen aus eigener
Produktion.

* Es ist notwendig, das Fleischaufkommen, vor allem bei Rind- und Kalbfleisch,
zu erhohen. So stieg beispielsweise der Bedarf an Rind- und Kalbfleisch von 6,1 kg
je Verbraucher im Jahre 1955 auf 20,0 kg im Jahre 1972. 1980 wird mit einem Be-
darf von etwa 28 kg Rind- und Kalbfleisch je Verbraucher gerechnet. *

Um diese Forderung erfiillen zu Konnen, miissen von der agrarwissenschaftlichen
Forschung vor allem noch bessere Methoden zur Hebung der Bodenfruchtbarkeit
entwickelt werden. Die Ziichtung besserer Kulturpflanzensorten und leistungsfihige-
rer Haustierrassen sowie die Entwicklung von Anb: hoden und Technologi
Tierhaltungs- und Fiitter hoden, die hohe Lei auf dem pflanzlichen
und tierischen Sektor bei einer hohen Arbeitsproduktivitit gestatten, sind weitere
wichtige Aufgaben der Landwirtschaft und der Agrarforschung.

Die Entstebung der Kulturpflanzen und Haustierrassen

Die natiirliche Mannigfaltigkeit der Tier- und Pflanzenwelt ist das Ergebnis eines

noch and nden Entwickl . Im Verlaufe der Jahrtausende hat der
Mensch in zunehmendem MaBe in diesen ProzeB eingegriffen. Aus Wildpflanzen-
arten sind dadurch Kulturpfl den, aus Wildtieren wurden Haustiere

geziichtet. Der Ubergang vom ,,Wildtyp* zum , Kulturtyp* (Kulturpflanze, Haustier)
erfolgte allmihlich. Bei der Entwicklung der Kulturpflanzen und Haustiere haben
bewufite und unbewufite Auslese durch den Menschen zu einer stirkeren Anhiufung
dem Menschen niitzlicher Eigenschaften gefiihet (Tafel 8 u. 10).
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Herkunft ciniger in Europa verbreiteter Haustiere |

Hund Wolf | nérdliche | Europa, 16000 |
| | (Schakal?) Erdhalbkugel | Afrika | bis 6000 v. u. Z, |
ind Ur gestort | Needafeit | 'sss

| | | Indien bis 2000 v. u. Z.

Schwein | europiische, | Europa, Siid- Ostsee- ! 6000
| | mediterrane und Ostasien  und Mittelmeer- = bis 2000 v. u. Z.
| | und asiatische | | gebiet,
L | Schweinerassen | Ostasien
| Schaf | verschiedene | Mittel- und | Siideuropa, | 6000

| Wildschaf- | Sud P | Asien | bis 2000 v. u. Z.

| | . |

| rassen | Asien | {

] H \ | |
| Pferd | Przewalski- | Innerasien, | Asien, ; 6000 |
| Pferd, | Siiden der | Europa | bis 2000 v. u. Z.|
| | Tarpan | Sowjetunion | [

i | i
Huhn | verschiedene | Indien | Indien | 6000 [
| indische Wild- : | bis 2000 v. v. Z. |
1 | | huhnformen | | i
| | |
: Kaninch f Europiisch | Europa | Spanien | Beginn unserer
| | Wild- | | Zeitrechnung
} | kaninchen | | |
\ b | NN ‘S, | .

Kulturpflanzen

Kulturpflanzenarten wie Weizen, Roggen, Kartoffel, die heute die Erndhrungsgrund-
lage bilden, waren urspriinglich nicht in Mitteleuropa beheimatet (Tab. S. 136 f.).
Viele hier verbreitete Kulturpflanzenarten haben teilweise schon vor vielen Jahr-
tausenden von den natiirlichen Entstehungsgebieten aus auch in Mitteleuropa Ver-
breitung gefunden (Abb. S. 137). In diesen E hungsg: den
»Genzentren“, hat im Verlaufe von Jahr d fu igfach

eine Anhiufung

Erbanlagen stattgefunden (Abb. S. 137). Durch die ErschlieBung neuen Siedlung:
durch die verschied Vélkerschaften, insbesondere wihrend der Vélker-

wanderung, erfolgte auch eine Verbreitung der Kulturpflanzen, Die bewufite Ein-
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Herkunft einiger in Europa verbreiteter Kulturpflanzen

Kulturform |  Ausgangsform | geg ig D ikati D fkeat
i el Verbreitungs- | gebiet zeit um
f ‘| gebiet der e |
% | Ausgangsform ; %
Roggen Wildrogg Sid Europa 1500 v. u. Z.
Weizen hied Siid i Vorderasi ) 6000 v. u. Z.
Wildformen
anderer Arten
Gerste Wildgerste Ostasien, Ostasien, 6000 v. u. Z.
Siidwestasien Siidwestasien
Futterriibe Wildriibe Mittell Mittel. 1000 v. u. Z.
gebiet gebiet
Zuckerriit Fi it leweit Frankreich, Ende 18. Jh.
vetbrel Mitteleurop
Mais Wildmais (Mexiko ?) Siidamerika um 5000 v. u. Z.
Kartoffel Wild- Siid ika Siid ika um 5000 v. u. Z.
kartoffel (Anden)

fishrung in den letzten Jahrhunderten hat neue, bis dahin unbekannte Kulturpflanzen
nach Europa gebracht (z. B. Kartoffel, Tomate). Pflanzen mit, einer grofien Anzahl
ziichterisch wertvoller Eigenschaften, vornehmlich Resistenzeigenschaften (z. B. gegen
Kilte, Trockenheit und verschiedene Krankheitserreger) sind in den Ursprungs-
gebieten vorhanden oder werden dort vermutet, solche Eigenschaften fehlen aber
hiufig bei den in Europa verbreiteten Kulturpflanzensorten. In den Ursprungsge-
bieten werden seit langerer Zeit geeignete Pflanzen gesammelt. Als Ergebnis vieler
Sammelexpeditionén entstanden in den letzten Jahren umfangreiche Sortimente von
Kulturpflanzensorten und ihren wildwachsenden Verwandten, die fiir die Ziichtung
neuer, besserer Sorten als Ausgangsmaterial dienen.

Besonders bedeutungsvoll sind in dieser Hinsicht die Kollektionen des Zentral-
institutes fiir Genetik und Kulturpflanzenforschung Gatersleben der Akademie’ der
Wissenschaften der DDR zu Berlin und des N.I. Vavilov-Institutes in Leningrad
(UdSSR). ‘

Der Vergleich von Wild- und Kulturformen zeigt einerseits die engen verwandt-
schaftlichen Beziehungen zwischen ihnen, andererseits aber auch neue Merkmale
der Kulturpflanzen als Zuchtergebnisse des Menschen (Tafel 5 u. 6). So weist die
Kulturgerste groBere Korner, eine bruchfestere Ahrenspindel und gleichmiBigere
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Natiirliche Entsteh - und Verbrei bicte einiger Kulturpflanzenarten

1 Kohlarten, 2 Obst, 3 Reis, 4 Weizen, Erbse, Zwiebel, 5 Roggen, Hafer, Gerste, Weizen, Pflaumen,
6 Gemiise-Kohl, Raps, Zuckerriiben, Klee, 7 Kaffee, Weizen, 8 Mais, Buschbohne, Baumwolle,
9 Kartoffel, Tomate, Tabak, Gummi, 10 Sonnenblume, Erdbeere

Wildmohre (links) und Kulturméhren



Ahren von Gerste. Von links nach rechts: Primitivform (ganze und zerfallene Ahre), zweizeilige be-
grannte und zweizeilige unbegrannte Gerste, sechszeilige Gerste, Kapuzinergerste

Reife der Einzelpflanzen eines Bestandes auf als die Primitivform (Abb. S. 138). Die
Zuckerriibe besitzt gegeniiber der Wildriibe einen wesentlich veridnderten Riiben-
korper, der Zuckergehalt betrigt iiber 159, Aus der gleichen Ausgangsform ent-
wickelten sich auch massenwiichsige Futterriiben und die fiir die menschliche Er-
nihrung geeignete Rote Bete (Abb. S. 139). Wesentliche Fortschritte wurden auch
bei der Steigerung der Weizenertrige erreicht (Abb. S. 139).

Ahren von Weizen. Von links nach rechts: primitiver Weizen (diploid, ganze und zerfallene Ahre),
Spelt, Saat-Weizen (hexaploid), Kugel-Weizen (hexaploid), Wunder-Weizen
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® sl
Formwandel durch Ziichtung. Von links nach rechts: Wildriibe, Zuckerriibe, Futterriibe, Rote Bete

Primitivfc und Kulturf der Erbse. Von links nach rechts: Primitivform, Felderbse, Mark-
erbse, Zuckererbse (links ganze Hiilsen, rechts Hiilsen geoffnet)

Ertrige/dt
20
18
16
14
12

1200 ., 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 Jahr

Steigerung der Wei ige in den fortgeschri piischen Anbaugebicten vom 13. Jahe-
hundert bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts
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Haustiere

Die Mehrzahl der Haustiere wie Hund, Rind und Schwein wurden auch in Europa
geziichtet. Bei der Haustierwerdung (Domestikation) setzte nach DARWIN die
»kiinstliche Zuchtwahl® durch den Menschen ein (s. S. 97 ff.). So konnten nur solche
Tiere zu Haustieren werden, die sich an die neuen Lebensbedingungen anpafiten und
zur Fortpflanzung kamen. An die Stelle der mehr oder weniger stark ausgeprigten
Einheitlichkeit der Wildform trat eine groBere Vielfalt verschiedener Typen und
Rassen. Sie zeigt sich in besonders anschaulicher Weise in der Vielfalt der Formen
von Haustieren, die vornehmlich aus Liebhaberei oder unter sportlichen Gesichts-
punkten geziichtet werden (z. B. Hund, Taube, Kaninchen).

Die Haustiere weisen noch Merkmale der Wildformen auf, von denen sie ab-
stammen. Andererseits summierte der Mensch im Verlaufe von Jahrtausenden die
ihm niitzlichen Eigenschaften bei den Kulturformen, und erreichte dadurch erstaun-
liche Ergebnisse. Gab das Wildrind beispielsweise iihrlich etwa 600 kg Milch, das
Hausrind um 1800 nur 860 kg, so betrigt die Milchleistung des Schwarzbunten
Rindes heute etwa 5000 kg (Spitzenleistungen liegen zur Zeit bei iiber 15 000 kg).
Dabei gehen die Bemithungen um die Verbesserung der Leistungen der Haustier-
rassen stindig weiter. Die sozialistische Landwirtschaft bietet den Ziichtern alle Vor-
aussetzungen, die Aufgaben zu erfiillen, die sich aus dem wachsenden Bedarf an
landwirtschaftlichen Produkten und der Einfiihrung industriem#Biger Methoden in
der Landwirtschaft ergeben.

Die Leistungen der Pflanzen- und Tierziichtung unterliegen einer stindigen Kon-
trolle. Die Genossenschaftsbauern und Mitarbeiter der volkseigenen Giiter erhalten
beispielsweise auf Leistungsschauen und Ausstellungen Einblick in die Fortschritte
und die weiteren Entwicklungseinrichtungen der Pflanzen- und Tierziichtung. Die
umfassendste und wichtigste Veranstaltung auf diesem Gebiet ist die jahrliche Land-
wirtschaftsausstellung ,,agra* in Leipzig-Markkleeberg, die ,,Universitit im Griinen®.

Milchleistung der Kiihe in der DDR

furchschnittliche Milchlei durchschaittliche Milchlei
je Kuh (umgerechnet auf 3,5 9/, Fett) je Herdbuchkuh (mit natiirlichem Fettgehalt)

Jahr Milchleistung (kg) Jahr Milchleistung (kg)  Fettgehalt (%)
1968 3344 1968 4238 3,82

1969 3327 1969 4295 3,86

1970 3274 1970 4336 3,88

1971 3286 1971 4320 3,92

1972 3459 1972 4379 3,96
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Ziele der Ziichtung und Organisation
der Pflanzen- und Tierziichtung in der DDR

Ziichtungsiele bei Pflangen

Die Aufgaben und Ziele der Pflanzenziichtung werden maBgeblich von den gesell-
schaftlichen Bediirfnissen bestimmt. Neben der Erreichung qualitativ und quantita-
tiv hoherer Ertrige sind duch die Anspriiche aus den verinderten Produktions-
methoden zu erfiillen.

Die Einfithrung industriemaBiger Produktion in der Feldwirtschaft stellt bei-
spielsweise an die Pflanzenziichtung die Aufgabe, die hierfiir geeigneten Sorten zu
ziichten. Diese Sorten miissen

die dringenden volkswirtschaftlichen Bediirfnisse nach Menge und Qualitiit befrie-
digen und die bereits vorhandenen Sorten in ihren Leistungen iibertreffen,

eine weitgehende Mechanisierung der Arbeiten von der Aussaat bis zur Ernte er-
moglichen und eine immer breitere Ausdehnung des Anbaus auf Flichen mit kiinst-
licher Be- und Entwisserung zulassen,

hohe Diingergaben optimal verwerten kénnen und den Einsatz chemischer Wirk-
stoffe zur Unkrautbekdmpfung gestatten,

durch eine ausreichende Widerstandsfihigkeit gegeniiber Krankheitserregern,
Schidlingen und Witterungseinfliissen eine groBe Ertragssicherheit aufweisen,

sich fiir bestimmte Verwendungszwecke eignen und den auf dem Gebiet der DDR
herrschenden Standortbedingungen (z. B. Klima, Boden) angepafit sein,

eine ausreichende Erzeugung von Saat- und Pflanzgut unter Einsatz moderner,
arbeitssparender technischer Verfahren zulassen.

Ziichtungsiele bei Tieren

Die Durchsetzung industriemiBiger Produktionsmethoden in der sozialistischen Land-
wirtschaft erfordert die Ziichtung solcher Tiere, die auch in grofen Bestinden
hohe allgemeine (z. B. Gesundheit, Fruchtbarkeit) und spezielle Leistungen (z. B.
Ertrag an Milch, Fleisch, Eiern) bringen. Diese Tiere miissen

die steigenden Bediirfnisse der Bevolkerung an qualitativ hochwertigen tierischen
Erzeugnissen decken,

eine gesunde Ernihrung der Bevolkerung durch einen hohen Eiweifanteil und ge-
ringen Fettanteil in den tierischen Nahrungsmitteln gewihrleisten,

141



Auswahl wichtiger Ziichtungsziele

bei einigen

haftlich bed llen Kull qa

. Klurpflanze -
Sommer- Mihdruschei, g, Standfestigkeit auch bei ; Brot, Feingebick, |
und héheren Stickstoffgat Ausfallfestigkeif | Teigwaren, |
Winterweizen | Auswuchsfestigkeit, Resistenz gegen Rost und I Futtermittel |
| Mehleay, | |
| gute Mahlfihigkeit und Eignung zur Herstellung | |
| von Back- und Teigwaren, | }
| hoher Rohproteingehalt | |
Winterroggen | Mihdrusch ignung, Standfestigkeit auch bei | Brot,
- | hoheren Stic} gaben, Ausfallfestigkei ;‘ Griinfy |
gute Mahleigenschaften, hoher Vitamingehal | |
(B, B,) der Kérner, | |
| starke Bestockung, |
hohe und friihe Griinmasseertrige 4
|
Kartoffeln Sorten mit den Reifegruppen sehr friih, friih, menschliche
mittelspit und spit, hohe Resistenz gegen | Ernihrung,
Knollenfiulen, Kartoffel den, Virus- Futtermittel,
keankheiten, geringe Beschidigungsempfind | Stirkeindustrie |
! lichkeit, A g hoher Mineraldiing | |
| mengen zur Bildung hoher Ertrige, ’ |
| gute Speisequalititseigenschaften und g | |
| Verhiltnis zwischen Eiwei8- und Stirkewert, |
hoher Stirkegehalt und gute Stirk litd |
Zuckerriib Einkeimigkeit, Scho§ gute Eignung zur | Zucker

maschinellen Pflege und Ernte, hoher Zucker-
und Trockenmasseertrag

sich gegeniiber dem vorhandenen Tierbestand durch héhere Leistungen auszeich-
nen, beispielsweise bei Milchkiihen héhere Milchleistung bei hoherem Gehalt an Fett
und Eiweils; mehr Fleisch und bessere Fleischqualitit bei Schweinen und Mastrin-
dern, Schnellwiichsigkeit (z. B. Broiler, Broiker), hohere Legeleistung bei Hiihnern,

den industriemdBigen Produktionsmethoden besonders gut angepaft sein (z. B.
maschinelle Melkbarkeit bei Rindern),

eine gute Futterverwertung besitzen und bei einem héheren Anteil an wirtschafts-
eigenen Futtermitteln hohe Leistungen erbringen, sich durch gute Fruchtbarkeit und
Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten auszeichnen und eine planméfige Ver-
mehrung der Tierbestinde gestatten.
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Schwerp in den Zuchtzielen einiger

Rind Erhéhung der Friihreife und Langlebigkeit bei Kihen, Verbesserung
ihrer Fruchtbarkeit, Stei der Milchlei Verb

der Qualitit und Zusammensetzung der Milch (hoherer Gehalt

an Milchfett und MilcheiweiB), weitere Verbesserung

der Euterform zur besseren Eignung zum Maschinenmelken,

Erhéh der der Flei und Fleischqualiti

Verbesserung der Eignung zur industrieméBigen Produktion

Schwein Erh6hung der Friihreife, Verbesserung der Fruchtbarkeit und
Aufzuchtleistung, Verring; g des Futteraufwandes

je kg Zuwachs, Erhéhung des Fleischanteils,

VergréBerung der Kotelettfliche, Erziel lfleischigy
Schinken mit cinem geringen Anteil an Anlagefett,
Verbesserung der Eignung zur industriemiBigen Mast

Huhn Erzielung eines friihen Legebeginns und einer gleichmiBi
Legetitigkeit, Verbesserung der Schlachtqualitat,
Eignung zur Broilermast, Verbesserung der Eignung

zur I iv- und GroBgefliigelhal

Organisation der Pflangen- und Tiergsichtung in der DDR

In der DDR wurden die wesentlichsten Zucht- und Forsch dtten der Pfl -
und Tierziichtung in Volkseigentum iibergefiihrt. Das Ministerium fiir Land-, Forst-
und Nahrungsgiiterwirtschaft koordiniert und leitet gemeinsam mit den ihm nach-
geordneten Einrichtungen (z. B. Akademie der Landwirtschaftswissenschaften, VVB,
Staatliche Komitees) die Aufgaben der Agrarforschung in der DDR. Mit
grofziigiger Unterstiitzung durch den Staat werden in modernen Instituten und Betrie-
ben der Akademie, der VVB Saat- und Pflanzgut, der VVB Tierzucht und an den Uni-
versititen nach fortschrittlichen Methoden Ziichtung und Ziichtungsforschung betrieben.

In der Pflanzenziichtung dauert die Entwicklung einer neuen Sorte und deren Ver-
breitung in der Praxis haufig 10, 15 und mehr Jahre. Der Pflanzenziichter muf des-
halb bei seiner Arbeit die prognostische Entwicklung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion und die Bediirfnisse der Bevélkerung fiir etwa 20 Jahre im voraus erkennen.
Es ist von erheblicher volkswirtschaftlicher Bedeutung, wenn es gelingt, die Ziich-
tungsverfahren durch den Anbau mehrerer Generationen in einem Jahr (Gewichs-
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Natarwi haftliche Grundlagen und spezielle Ziichtungsforsch

Akademie der | Akademie der Universititen
Wissenschaften der DDR Landwirtschaftswissenschaften der DDR und Hochschulen
i

Erhaku‘ngszﬁchtung | | Neuziichtung
L -
VVB Saat- und Pflanzgut ! Ziich institute der Akad
| der Landwirtschaftswissenschaften

{ ! der DDR

Vor-, Haupt- und Kontrollprifungen

Zentralstelle fiir Sortenwesen

Sortenzulassung | Sortenregister und Sortenliste

Sortenkommission beim Mini I ) )
fiir Land-, Forst- und Nahrungs- | Zentralstelle fiir Sortenwesen

guterwirtschaft S

ph bereitstellung fiir den Vermehrungs- und K bau in den VEG und LPG

VVB Saat- und -Pflanzgut VEB Saat- und Pflanzgut
Organisation der Pfl; tichtung in der DDR

haus) und die Verlagerung von Teilaufgaben der Ziichtung in klimatisch giinstiger
gelegene Gebiete abzukiirzen. Neben einer erfolgreichen Neuziichtung ist eine gut
organisierte Erhaltungsziichtung erforderlich. Sie mufl gewihrleisten, daB der er-
zielte Leistungsstand einer Sorte bei der Vermehrung erhalten bleibt.

Ein ,,Sortenzulassungsausschuf* unter Leitung des Ministers fiir Land-, Forst-

TAFEL 8 Primitiv- und Kulturformen von Tomate (links von .oben nach unten) und Apfel
(rechts von oben nach unten)
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TAFEL 8



TAFEL 9



und Nahrungsgiiterwirtschaft entscheidet iiber die Zulassung eines Zuchtstammes
einer Sorte zum Anbau. Stellt es sich heraus, daB} Sorten nicht mehr den Bediirfnissen
der landwirtschaftlichen Praxis geniigen, wetden sie vom Anbau zuriickgezogen
(Abb. S. 144). '

In der Tierziichtung bedingt die erheblich geringere Anzahl der Nachkommen bei
Tieren gegeniiber Pflanzen eine andere Organisation der Ziichtung. Auch hier ist
die Prognose der Entwicklung der Volkswirtschaft bestimmend fiir die ziichterischen
MafBnahmen. Die VVB Tierzucht hat in jedem Bezirk der Republik einen VEB
Tierzucht, dessen Aufgabe es ist, die Anleitung und Kontrolle der Ziichtung in simt-
lichen Zuchtbetrieben des Bezirkes durchzufiihren.

Durch eine stindige Leistungskontrolle werden die besten Tiere ermittelt (Milch-
leistungspriifungen, Mastleistungspriifungen). Werden genau festgelegte Leistungen
erbracht, kann die Aufnahme der Tiere in das Herdbuch erfolgen. Die Erbanlagen
sind auf die minnlichen und weiblichen Tiere verteilt, die Anlagen beider Geschlech-
ter werden auf die Nachkommen vererbt. Wegen der gréferen Anzahl von Nach-
kommen, denen die Erbanlagen eines Vatertieres iibertragen werden kénnen, sind
diese in der Grofitierzucht von besonderem Wert. Die Zulassung der Vatertiere zur
Zucht unterliegt deshalb besonderen Bestimmungen. Sie werden anliflich besonderer
Zuchtveranstaltungen auf Grund ihrer Abstammung (d. h. der Leistung ihrer Eltern,
GroBeltern), der Ergebnisse der Eigenleistungspriifung und einem dem Zuchtziel
entsprechenden Kérperbau in ,,Zuchtwertklassen* eingeteilt und ,,gekért".

Durch die Einrichtung von Besamungsstationen kann die Effektivitit besonders

wertvoller Vatertiere fiir die Ziichtung wesentlich erhéht werden. Durch die tech-
nische Besamung wird das Erbgut wertvoller Vatertiere in weit groBerem Mafle als
bei der natiirlichen Besamung fiir die Leistungssteigerung der Tierbestinde einge-
setzt.
* In der Rinderzucht der DDR hat sich die Besamungszucht durchgesetzt. Uber 90 %
aller weiblichen Zuchtrinder werden technisch besamt. Der Hauptvorteil der tech-
nischen Besamung liegt in der hohen Vermehrungsquote der besten Bullen. Zuchtwert-
gepriifte Bullen mit Spitzenleistungen bringen iiber 1000 Besamungen im Jahr, beim
natiirlichen Deckakt dagegen deckt ein Bulle nur 100 Kiihe im Jahr. Auflerdem wird
die Ubertragung von Krankheiten ausgeschlossen. Der hohere Nutzungsgrad der
Vatertiere erméglicht dariiber hinaus die gleiche Besamungsleistung bei kleinerem
Bullenbestand (6konomische Vatertierhaltung). *

Genossenschaften und Kooperationsgemeinschaften haben es iibernommen, die
Vermehrung von Saat- und Pfl sachgemil vor h sowie den Zuchtwert
ihrer Viehbestinde und die Anzahl der Zuchttiere stindig zu steigern, um damit
wesentliche Voraussetzungen fiir eine kontinuierliche Leistungssteigerung der land-
wirtschaftlichen Produktion herbeizufiihren.

TAFEL 9 Verschiedene Sorten von Paprika als Beispiel fiir durch Zichtung erreichte Formen-
vielfalt
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Die wesentlichsten Methoden
der Pflanzen- und Tierziichtung

Allgemeines

Erst nachdem zu Beginn dieses Jahrhunderts die Mendelschen Gesetze wieder be-
kannt wurden und allgemeine Anerkennung fanden, erhielt die Ziichtung ein trag-
fihiges theoretisches Fundament. Jedoch wurden auch vorher bereits beachtliche
ziichterische Erfolge erzielt (Abb. S. 139).

Die Fortschritte auf dem Gebiet der Genetik und die Kenntnisse iiber das Evolu-
tionsgeschehen bei Pflanzen und Tieren haben im 20. Jahrhundert in immer stirke-
rem Mafe Anwendung in der Ziichtung gefunden. Mit neuen, fortlaufend verbesser-
ten Methoden der Zellforschung und Biochemie sowie der Anwendung von mathe-
matischen Verfahren in der Versuchsauswertung gelingt es, immer zielgerichteter
die Kenntnisse iiber das Vererbungsgeschehen fiir die Schaffung von hochleistungs-
fahigen Nutzpflanzen und Nutztieren einzusetzen.

Durch ziichterische MaBnahmen wurde die Kulturform oft so stark verindert, daf
es haufig schwierig ist, die Verwandtschaft mit den urspriinglichen Wildformen zu
erkennen (z. B. Wildkohl: Rosenkohl, Blumenkohl, Kopfkohl; Wolf: Pudel, Dackel).

Zwischen den Methoden der Tier- und Pflanzenziichtung gibt es keine prinzipiellen
Unterschiede. Beide basieren auf der Ausnutzung der Erkenntnisse der Genetik, det
Populationsforschung und der Befruchtungsbiologie.

Im Gegensatz zu den Pflanzen haben Haustiere jeweils nur eine relativ geringe
Anzahl von Nachkommen. Die grofleren Tiere benotigen einen lingeren Zeitraum
fiir die Entwicklung von der eigenen Geburt bis zum Beginn der Fortpflanzung (bei-
spielsweise Rind nach 2,5 Jahren das erste Kalb), so daB dadurch die Auslese-
moglichkeiten fiir die Ziichtung eng begrenzt sind. Auch Tiere mit verhiltnismifig
zahlreicher Nachkommenschaft (z. B. Hiihner, Schweine) erreichen bei weitem nicht
die Vermehrungsquote wie Pflanzen. Weiterhin erfordert die Aufzucht und Haltung
eines Tieres einen erheblich groferen Aufwand als der Anbau von Pflanzen.

Bei der Tierziichtung erfolgt stets die gelenkte Paarung von zwei Elternteilen.
Es werden dabei Tiere mit guter Vererbungsfahigkeit und guten Leistungen gepaart
mit dem Ziel, eine Nachzucht zu erhalten, die den gewiinschten Leistungsmerkmalen
und Eigenschaften weitgehend entspricht.

Grundvoraussctzung fiir eine erfolgreiche Ziichtung sind bei Pflanzen und bei
Tieren geei es erial und klare Ziichtungsziele (Tabelle S. 142 f.).
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Auslesegiichtung bei Pflanzgen

Die ersten Kulturformen entstanden durch Auslese von Pflanzen aus der Wild-
population, die fiir Erndhrungs- und Anbauzwecke der Menschen besonders geeignet
erschienen. Erst seitdem die Auslese und Vermehrung solcher Pflanzen betrieben
wurde, die in ihrer Leistungsfahigkeit iiber dem Durchschnitt liegen, konnten be-
deutende Fortschritte erzielt werden. Viele altere Sorten sind durch Ausleseziichtung
entstanden und bilden noch heute ein wertvolles Ausgangsmaterial fiir die derzeitigen
Hochzuchtsorten. Anfangs waren nur Massenauslesen gebriuchlich, bei denen aus
einem geeignet erscheinenden Pflanzenbestand entweder die Pflanzen mit positiven
oder mit negativen Eigenschaften ausgesondert wurden. Im Verlaufe der Zeit
wurde das Verfahren der Auslese verbessert. Die Nachkommenschaften der sorg-
filtig getrennt gehaltenen, dem Zuchtziel entsprechend ausgelesenen Pflanzen wur-
den gepriift. Dabei wurden teils unbewuft Riickschliisse auf das Erbverhalten der
Eltern gezogen und die Befruchtungsverhiltnisse (Selbst- oder Fremdbefruchtung)
beriicksichtigt.

Die Prinzipien der Ausleseziichtung sind auch in allen anderen zur Anwendung
kommenden Ziichtungsmethoden enthalten. Durch die Einzelauslese gelang es bei-

Entwicklung von Pflanzen auf Nihrboden
(links aus Embryonen gezogene Weil-Kleekeimlinge)



spielsweise, aus vielen Tausenden von Individuen folgende Nutzpflanzen zu gewin-
nen:

alkaloidfreie Lupinen aus bitterstoffreichen Populationen,

einzelfriichtige Zuckerriiben aus vielfriichtigen Bestinden,

fadenlose Bohnen aus Bestinden fidiger Bohnen,

gegen den Kartoffelnematoden resistente Kartoffeln aus einer Vielzahl meist an-
filliger Indianerkulturkartoffeln,

aus Senfpflanzen mit durchschnittlich 4 Korn je Schote solche mit 9 bis 18 Korn
je Schote.

Reinzucht bei Tieren

Die meisten der heute in Mitteleuropa verbreiteten Nutztierrassen sind in den letzten
200 Jahren im wesentlichen aus Kreuzungen mit nicht einheimischen Rassen hervor-
gegangen. Ohne Kenntnis der Vererbungsgesetze nahm man hiufig solche Kreu-
zungen mit teilweise sehr unterschiedlichen Partnern vor. Es entstanden daraus zahl-
reiche unterschiedliche Nachkommen. Daraus wurden solche Formen ausgewihlt,
die aus verschiedenerlei Griinden (z. B. Leistung, Neuheit, Sport) fiir wertvoll ge-
halten wurden und fiir weitere ziichterische Verbesserung geeignet erschienen. Es
wurden dabei meist Tiere mit ausgeprigten Rassenmerkmalen innerhalb einer an-
erkannten Rasse gepaart, um den Rassencharakter zu erhalten. Durch diese Rein-
zucht gelang es etwa seit der Jahrhundertwende, die bis dahin bestehenden wert-
vollen Haustierrassen zu erhalten und zu verbessern. Unter anderem sind so das
allgemein’ verbreitete , Deutsche Schwarzbunte Rind“, das ,Deutsche Edelschwein®
und das ,,Veredelte Landschwein* sowie die einheimischen Schafrassen entstanden
(Tafel 10).

% In der Vergangenheit war in den kleinen Tierbestinden der privatkapitalistischen
bauerlichen Landwirtschaft die Reinzucht die gebriuchlichste und wegen der Rassen-
entwicklung und Zuchtorganisation auch die sicherste Zuchtmethode. In den Grof-
bestanden der sozialistischen Landwirtschaftsbetriecbe dagegen gewinnt die systema-
tische Kreuzungsziichtung (s. S. 151 £) fiir die schnelle Leistungssteigerung immer
mehr an Bedeutung. Die Reinzucht wird nur noch bei wenigen Rassen (z. B. Eng-
lisches Vollblutpferd, Danisches Landschwein) angewendet. Das Gesetz der Oko-
nomie der Zeit mufl auch bei der Wahl der Zuchtverfahren beachtet werden. *
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Kombinationsziichtung bei Pflanzen

Das bisher gebriuchlichste Ziichtungsverfahren in der Pflanzenziichtung ist die Kom-
binationsziichtung. Durch Kreuzung werden dabei positive Eigenschaften zweier
Eltern in den Nachkommen kombiniert. Dazu werden die Bliiten teilweise kastriert.
Technisch geht man dabei so vor, dal mit einer Pinzette die unreifen Staubblitter
aus den Knospen entfernt werden, so daf der Pollen noch nicht die Narbe der eige-
nen Blite (Zwitterbliite) oder einer anderen Bliite des Bestandes befruchten konnte
(Abb. S. 149). Wenige Tage darauf wird die Bestiubung durchgefiihrt, indem der
gewiinschte Pollen auf die Narbe gebracht wird. Zum Schutze gegen unkontrollierte
Bestiubungen (Wind, Insckten) werden die kastrierten Bliiten vor und nach der Be-
stiubung mit einem Beutel isoliert (Abb. S. 149). Bei dieser Methode ist die richtige
Auswahl der geeigneten, hinsichtlich ihrer Erbanlagen analysierten Kreuzungspartner
(P) von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg der weiteren Ziichtung. Bei selbst-
befruchtenden Kulturpflanzensorten wie beispielsweise Weizen, Gerste, Hafer und
Erbse ist die erste Nachkommengeneration (Fi) hinsichtlich der Merkmalsausbil-
dung einheitlich. Erst in den spiteren Generationen (ab Fa) erfolgt eine Aufspal-
tung in viele verschiedene Phéno- und Genotypen entsprechend der Mischerbigkeit
(Heterozygotie) der Nachkommen (s. S. 39). Aus diesen spiteren Generationen
werden die Nachkommen auf ihre Ertragsleistung und andere ziichterisch wertvolle
Eigenschaften getrennt untersucht und vermehrt. Dabei wird Reinerbigkeit (Homo-
zygotie) der Linien angestrebt. Fremdbefruchtende Kulturpflanzen wie beispiels-
weise Roggen, verschiedene Kohlarten, Raps und Riiben sind heterozygot und er-
geben deshalb bereits in der Fi-Generation eine vielfiltige Aufspaltung in verschie-

Kastrationsarbeiten bei Tomaten (links: Entfernen der StaubgefiBe, rechts: Eintiiten der kastrierten
Bliite)
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dene Typen. Auch hier werden im Verlaufe mehrerer Generationen jeweils nur die
besten Nachkemmenschaften ausgelesen. Bei den selbstbestiubenden Pflanzen be-
steht das Ziel, reinerbige Linien zu entwickeln. Bei Fremdbestiubern muB darauf
geachtet werden, daB Populationen verschiedener Genotypen mit einem hohen
Heterozygotiegrad erhalten bleiben. Diese miissen aber dennoch eine gewisse Gleich-
formigkeit im Auleren Erschei bild besitzen, wie es der Sortencharakter ver-
langt.

Bei den als Klone vermehrten Pflanzen (z. B. Kartoffeln, Obstgehdlze, Erdbeeren)
werden aus den jeweiligen Fi-Kreuzungspopulationen die dem Ziichtungsziel ent-
sprechenden Formen ausgelesen und in weiteren Nachbaugenerationen (A, B, C...
—Klon) auf Ertrags-, Qualitits- und Resistenzeigenschaften gepriift (Abb. S. 150).
Jede Pflanze eines Klones entspricht dem gleichen Genotyp. Bei Obstgehdlzen und
Rosen werden neue Sorten durch Pfropfen von Reisern (Veredeln), bei Erdbeeren
durch Ausléufer in die Praxis eingefiihrt. Eine Kartoffelsorte besteht aus den Nach-
kommen eines Samlings, der iiber viele Jahre hinweg vegetativ vermehrt wurde. So
gelangt eine neue Kartoffelsorte erst nach etwa 12 Jahren ziichterischer Arbeit zum
Anbau in die Praxis.

Einige Untersuchungs- und Ausl kmale wihrend der Ziichtung
Ertrag Reifezeit
Jahr im Zuchtbetrich Kraut- und
Knollenmerkmale
L Kreuzung ¥ X Resistenz:
B . Fiulnis, Virus,
2 Simlinge ‘ ‘ ' ‘ Nematode, Krebs,
Kl EURTUEERREERE | o
3 10 Stauden Qualitiits- und Inhalts-
(B-Klone: ) ‘ ¥ \ | \ L} / ¥ stoffe: Stirkegehalt,
4 (60 Stauden) + St + EiweiBgehalt, Speise-
C-Kl A VA 2 TR 4 qualitit, Verfirbung
5 (;nc d + ool (im rohen und
g:.;lo:: ) Y r d N gekochten Zustand)
6 (800 Stauden) ol Untersuchung iiber die
Erhaltungsziichtung ’ Eignung der Zuchtst‘a‘_nimc
7bistz 4 Vermehrung unter den Bedingungen
Sottenzulassung sozialistischer
ortenzu!
Sbetri
ab 13 und Anbau in der Praxis R

Vereinfachtes Schema iiber die Ziichtung ciner Kartoffelsorte
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Kreugungsziichtung bei Tieren

Der Tierziichter versteht unter Kreuzung die Paarung von Tieren verschiedener
Rassen mit dem Ziel, eine vorhandene Rasse durch weitere wertvolle Eigenschaften
einer anderen Rasse zu verbessern. Die Nachkommen der Kreuzungstiere spalten
wegen der Ungleichartigkeit der beiden Elternpartner sehr stark in verschiedene
Typen auf. Es muf stets eine strenge Auslese auf Genotypen, die dem Zuchtziel
nahekommen, erfolgen, um dann entsprechende weitere Paarungen vorzunehmen. In
der Regel sind mindestens 5 bis 6 Generationen erforderlich, um die durch die
Kreuzung beabsichtigte Typenverinderung herbeizufiihren und in einer neuen Rasse
zu festigen.

? b4 J ? g

Schwarzbunt (Kuh) \ / Jersey (Bulle)  Schwarzbunt (Kuh\ /Jersey (Bulle)

d ?

Schwarzhunt\ /F = 1. Kreuzungs- Schwatzbun\ /F1 = 1. Kreuzungs-
(Kuh)

(Bullc) generation (Kuh) gcne:atmn (Bulle)

R, = Riickkreuzungs- R, = Riickkreuzungs-
generation (Kuh) generation (Kuh)

Einkreuzung von Jersey-Bullen in das ,,eutsche Schwarzbunte Rind** zur Verbesserung des Milch-
fetegehalees

* Je nach dem zu verfolgenden Zuchtziel — entweder eine vorbandene Rasse durch
eine neue vollig zu ersetzen (Verdriangungskreuzung), nur einige Eigenschaften
der Rasse zu verbessern (Veredelungskreuzung) oder durch Kombination der besten
Eigenschaften mehrerer Rassen (Kombinationskreuzung) eine neue Rasse zu ziich-
ten — werden besondere Ziichtungsverfahren unterschieden. Beispielsweise soll auf
dem Wege der Dreirassenkreuzung (Deutsches Schwarzbuntes Rind, Jersey und Hol-
stein-Friesian) eine neue Rasse, das Schwarzbunte Milchrind der DDR geziichtet
werden. *
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Heterosisgiichtung bei Pflanzen und Tieren

Sowohl in der Pflanzenziichtung als auch in der Tierziichtung wurden bei der Kreu-
zung bestimmter Rassen oder Sorten Leistungssteigerungen festgestellt, die iiber die
beider Eltern hinausgehen. Diese als Heterosis bezeichnete allgemeine Leistungs-
zunahme wird fiir die Ziichtung neuer, hoch ertragsreicher Sorten ausgenutzt. Es

Saatgut zur
Erhaltung der Linic

1. Jahr
Heterosis — Saatgut Kreuzung A x B Heterosis — Saatgut
bzw. B x A
zur erneuten
Schaffung von
Heterosis — Saatgut

einmaliger Anbau
in der Praxis
»Heterosiseffekr

2. Jahr

g von H i gut durch Einfachk
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zeigte sich aber sehr bald, daB dieser Heterosiseffekt nur in den Fi-Nachkommen
der Kreuzungen bei Pflanzen oder Tieren auftritt und im weiteren Nachbau be-
ziehungsweise der weiteren Nachzucht wieder abklingt. Das erfordert, dafl stets
erneut durch Kreuzungen entsprechendes Saatgut beziehungsweise entsprechende
tierische Nachkommen mit dem Heterosiseffekt geziichtet werden miissen.

Bei der Heterosisziichtung wird durch umfangreiche Testkreuzungen festgestellt,
welche Kreuzungsnachkommen eine besonders hohe Leistungssteigerung (Heterosis)
ergeben. Die geeigneten Partner werden dann in ausreichender Menge gekreuzt, um
beispielsweise entsprechendes Saatgut fiir einen einmaligen Anbau zu erzeugen
(Abb. S. 152). In der Pflanzenziichtung wird die Heterosis seit langem angewendet.
Ein-hoher Anteil des insgesamt erzeugten Maissaatgutes in der Welt beispielsweise
wird unter Ausnutzung der Heterosis gewonnen. Aber auch bei anderen Kultur-
pflanzen werden in zunchmendem MafBe Heterosissorten erzeugt (z. B. bei Zucker-
riiben, Kohl, Zwiebeln, Tomaten, neuerdings auch bei Getreide).

Um umtangreiche Kastrationsarbeiten zu ersparen und technische Schwierigkeiten
zu iiberwinden, die bei der manuellen Entfernung der Staubgefifie auftreten, werden
als Kreuzungspartner auch minnlich steril geziichtete Pflanzen verwendet.

In der Tierziichtung wird besonders bei Schweinen, Hithnern (Broiler) und Kanin-
chen (Broiker) die Leistungssteigerung durch Heterosis wegen ihres wirtschaftlichen
Wertes als sogenannte ,,Gebrauchskreuzung® ausgenutzt. Nach entsprechenden vor-
herigen Tests werden Tiere verschiedener Rassen miteinander gepaart, um leistungs-
starke, schnellwiichsige Gebrauchstiere zu erhalten. Ahnlich wie bei der Pflanzen-
ziichtung wird die Fi-Generation nicht zur weiteren Zucht verwendet.

Mutationsziichtung

Polyploidie bei Pflanzen

Die bei der Zellteilung (Mitose und Meiose) sich differenzierenden Chromosomen
sind die Triger der Erbanlagen (s. S. 26 ff). Der Genotyp ciner Pflanze oder cines
Tieres besitzt eine bestimmte in der Nachkommenschaft reproduzierbare Chromoso-
menzahl. Wihrend des Wachstums und der Entwicklung der Pflanzen und Tiere so-
wie bei der geschlechtlichen Fortpflanzung bleiben die Erbanlagen in der Regel
konstant erhalten. Im Verlaufe der Evolution der Kulturpflanzen sind jedoch auch
Formen entstanden, bei denen sich die urspriinglich vorhandene Chromosomenzahl
vervielfachte. Es entstanden Polyploide, das sind Pflanzen, bei denen die urspriing-
liche Anzahl der Chromosc itze vervielfacht wurde. Die Mehrzahl der heuti-
gen Kulturpflanzen sind natiirliche Polyploide (z. B. Weizen, Kohl, Raps, Kartof-
fel). Sie zeigen eine besonders gute Anpassung an unterschiedliche Umweltbedin-
gungen und sind hiufig ertragsreicher als die diploiden Ausgangsformen (Abb.
S.154 £.).
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GroBere Massenwiichsigkeit und héhere Ertragsleistung von ploidem gegeniiber diploidem

Klee

Durch Kreuzungen oder durch die Behandlung der Samen oder der vegetativen
Organe mit Kolchizin, dem giftigen Alkaloid der Herbst-Zeitlose, ist es dem Ziich-
ter heute maglich, diese zur Polyploidie fiihrenden Prozesse in wenigen Jahren, also
in erheblich kiirzerer Zeit ablaufen zu lassen. Die Polyploidie hat unter anderem zu
sehr ertragsreichen Sorten bei Zuckerriiben, Grisern und Kleearten gefiihrt (Abb.
S. 154 £). In der Tierziichtung ist ein solches Verfahren bisher nicht anwendbar.
Unter den Haustieren kommen auch keine Polyploiden vor.

Gen-Mutationen

Spontan auftretende Mutationen haben wesentlich zur Ausbildung der Formen-
mannigfaltigkeit der Flora und Fauna gefiihrt.

In der Pflanzenziichtung werden Methoden entwickelt, die es gestatten, unter kon-
trollicrten Bedingungen Mutationen auszulésen. Am gebrduchlichsten ist dabei die
Anwendung energiereicher Strahlen (z. B. Rontgen-, Gamma-, Beta-, Alpha- und
Neutronenstrahlen). In letzter Zeit wurde festgestellt, daB verschiedene chemische
Verbindungen dhnlich mutagen wie die genannten Strahlenarten wirken. Sie finden
in zunehmendem Mafe Anwendung zur Auslésung von Mutationen.

Mit Hilfe dieser mutagenen chemischen und physikalischen Einwirkungen wird
bei hochwertigen Sorten und Zuchtstimmen versucht, durch die Verinderung einzel-
ner Erbfaktoren eine Verbesserung bestimmter Eigenschaften zu erzielen. So ist es
beispiclsweise gelungen, in Getreidearten friihreifere, standfestere, gegen Krankheiten
widerstandsfihigere Sorten mit besserer Backfahigkeit zu entwickeln.
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Ploidicformen bei Getreide. Von links nach rechts: Ahren und Kérner einer diploiden, ciner tetra-

ploiden und ciner hexaploiden Form des Weizens

Mutanten haben selten positiven Auslesewert. Deshalb muB eine groBe Anzahl
von Individuen mit entsprechenden Stoffen behandelt werden, um moglicherweise
die gewiinschten Verdnderungen finden zu konnen.

In der Tierziichtung ist die kiinstliche Erzeugung von Mutationen bisher nicht an-
gewendet worden. Es treten aber unter Wildtieren sowie auch unter Haustieren in
einem bestimmten Umfang spontane Mutationen auf. Sehr hiufig sind diese erb-
lichen Verinderungen von negativem Auslesewert und konnen die Ursache von MiB-
bildungen sein. Dariiber hinaus treten aber auch gelegentlich positiv zu bewertende
Mutationen auf, die bei den Haustieren zu neuen Rassen mit teilweise durchaus
wirtschaftlichem Wert gefiihet haben (z. B. Kaninchenrassen, Mutationsnerze).
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Zusammenfassung

Vor etwa 10 000 Jahren begannen die Menschen der Urgesellschaft mit dem Anbau
von Getreide. Sie begannen auch, Tiere zur Deckung ihres Fleischbedarfs zu halten.
Mit dem Erreichen der Entwicklungsstufe der Ackerbauern und Viehziichter wur-
den vorwiegend solche Pflanzen angebaut, bei denen die genutzten Teile beson-
ders grof waren, einen guten Geschmack hatten und die sich gut anbauen und
ernten liefen. Durch diese unbewufite Auslese sammelten die Menschen Erfahrun-
gen, durch die sie zu einer bewufiten Auslese befshigt wurden. Unter den sich stets
verbessernden acker- und pflanzenbaulichen Bedingungen bildeten sich ,, Landsorten®
heraus, die eine mittlere Leistung und gute Anpassung an das Verbreitungsgebiet
besaBen und ein wertvolles Ausgangsmaterial fiir die heutigen Kultursorten dar-
stellten.

Die Anzahl der Rassen und Sorten nahm weiter zu, als die Menschen bewuft
Kreuzungen bei Nutzpflanzen und Haustieren vornahmen und die geeigneten Nach-
kommen zur Weiterzucht ausgelesen wurden.

Grofien EinfluB auf die Tier- und Pflanzenziichtung hatten die Arbeiten von
Ch. DARWIN (s. S. 95 f£.). Die von ihm gezogenen SchluBifolgerungen haben zum
Teil auch heute noch Giiltigkeit.

Im 19. Jahrhundert wurden wesentliche Kenntnisse iber die Bliitenbiologie der
SproBpflanzen gewonnen. Darauf aufbauend, konnte MENDEL zu allgemeingiil-
tigert GesetzmaBigkeiten iiber das Vererbungsgeschehen kommen (s. S. 30 ££.). Damit
wurde der Grundstein zur wissenschaftlichen Genetik, einer wesentlichen Voraus-
setzung fiir die Ziichtung, gelegt. Durch die Anwendung neuer wissenschaftlicher
Erkenntnisse ist es heute moglich, weitere Fortschritte in der Ziichtung zu erzielen.
Die Erkenntnisse der Molekularbiologie werden mit Sicherheit in absehbarer Zeit
auch bei der Ziichtung leistungsfihigerer Pflanzensorten und Tierrassen Anwendung
finden. Die biologischen Wissenschaften sind im 20. Jahrhundert zu einer wesent-
lichen Produktivkraft geworden.

Die Stammesentwicklung der Organismen vollzog sich in etwa 2 Millionen Jahren.
In der relativ kurzen Zeit von nur 10 000 Jahren gelang es dem Menschen, Kultur-
pflanzen und Haustiere zu entwickeln.

Die Zichtung kann als angewandte Evolutfonsforschung bezeichnet werden. Es
gelang, bei der Ziichtung die Evolutionsfaktoren in zunehmendem MaBe bewufit und
zielgerichtet auszunutzen. Es kommt darauf an, diese Faktoren immer wirkungsvoller
und zielstrebiger zum Wohle der Menschheit einzusetzen.
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Wiederholung — Systematisierung — Ausblick
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Zelle — Lebewesen — Population —
Biozonose — Biosphire

Der Stufenanfban der lebenden Materie

Organismen benétigen fiir ihre Existenz Leb Atten, die ihnen de &kolo-
gische Bedingungen’ bieten und mit denen sie eine Einheit bilden. Diese Einheiten
werden als Okosysteme bezeichnet. Okosysteme sind durch enge wechselseitige Be-
ziehungen zwischen den Organismen untereinander sowie zwischen den Organismen
und der abiotischen Umwelt gekennzeichnet.

Durch das Zusammenwirken zahlreicher abiotischer und biotischer Faktoren ent-
stehen in einem Okosystem unterschiedliche Lebensbedingungen, denen die Organis-
men mehr oder weniger angepaft sind. Der gesamte Raum der Erde, der von Orga-
nismen besiedelt werden kann, ist die Biosphire. Dieser Raum 148t sich nach gro8-
klimatischen Faktoren in Bioregionen (z. B. Tundra, Steppe, Wiiste) gliedern. Ein
Biotop (z. B. Auwald, Moor, Bach, See) ist Teil einer Bioregion; er ist in seiner Be-
schaffenheit relativ einheitlich und gegeniiber seiner Umgebung eindeutig abgrenzbar.
Jeder Biotop ist Lebensstitte einer auf ihn abgestimmten Organismengmeinschaft
(Biozénose), mit der er ein Okosystem bildet. Eine Biozonose ist durch das Zusam-

Beziehungen in der Natur

System
Biozonose Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen verschiedener Arten
Pflanzen- oder verschiedene Pflanzen- oder Tierarten mit engen
T echaf e
Population alle Individuen einer Art
in einem riumlich begrenzten Gebiet
Organismus Organsysteme
Organsystem Organe
Organ Gewebe
Gewebe Zellen
Zelle Plasma, Zellkern, Zellorganellen



spcicherifig
im Boden

Okosystem Wald Biozénose

Pflanzengesellschaft Individuum

Organ Gewebe Pflanzenzelle
Bezichungsgefiige bei lebenden Systemen

menleben vieler verschiedener Pflanzen- und Tierarten gekennzeichnet, wobei sich
die Einzelarten zu Pflanzen- oder Tiergemeinschaften zusammenschlieBen. Innerhalb
der Gemeinschaften gibt es die Populationen, die aus vielen Individuen der gleichen
Art bestehen. Das einzelne Individuum setzt sich aus Organsystemen und Organen
und diese aus Geweben zusammen. Die niedrigste Strukturstufe ist die Zelle.

Jede Stufe besteht also aus einem bestimmten System, das durch eine Reihe von
Elementen und die Bezichungen zwischen diesen Elementen gekennzeichnet ist.

Jedes dieser Systeme ist durch bestimmte Merkmale ausgezeichnet, die sich erst aus
dem Zusammenwirken und den Wechselbezichungen zwischen den Elementen er-
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geben und die Struktur des Systems bestimmen. So spielt zum Beispiel im System
Pflanzengemeinschaft die Konkurrenz zwischen den Arten eine grofe Rolle. Die
spezifische Zusammensetzung einer Pflanzengesellschaft ergibt sich beispielsweise
aus gleichen oder sich erginzenden 8kologischen Anspriichen ihrer Arten (Merkmale
der Elemente), aber vor allen Dingen aus der itigen Beeinfl g der Arten
untercinander. Diese Merkmale kénnen bei der Betrachtung der isolierten Einzelart
nicht festgestellt werden. Die Elemente sind in einem System die kleinsten Ein-
heiten.

Die Zelle
Zellstruk von pflanzlichen und hen Zellen

Pflanzenzelle Tierzelle
Grundplasma Grundplasma
Retikulum Retikulum
Plastiden
Mitochondrien Mitochondrien
Ribosomen Ribosomen

Kern mit Chromatin und
Kernkérperchen

Vakuolen hiufig

Kern mit Chromatin und
Kernkérperchen

Vakuolen selten

Zellwand

Die Zeclle ist der Grundbaustein aller Organismen. Selbstindiges Leben ohne Zell-
struktur gibt es nicht. Trotz der groBen Mannigfaltigkeit der Formen und Funk-
tionen stimmen die Organismen im Grundaufbau und in ‘den Grundfunktionen ihrer
Zellen weitgehend iiberein. Die wesentlichen Strukturelemente wie Plasma, Kern,
Membransysteme und Zellorganellen sind bei allen Lebewesen dhnlich. Auch die
Grundprozesse wie Stoff- und Energiewechsel, Regulation, Informationsiibertragung
und Zellteilung zeigen ebenso wie das mikroskopische Bild pflanzlicher und tierischer

TAFEL 10 Primitivformen (links von oben nach unten Przewalskipferd, riickgeziichtetes,
uréhnliches Rind, Bankivahuhn) und Kulturformen (rechts) einiger Haustiere
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Energicwechsel bei der Photosynthese

| Energie licfernde Vorginge Energic verbrauchende Vorginge

1
1. Phase der Photosynthese 2. Phase der Photosynthese
(Lichtreaktion) (Bildung von Kohlenhydraten)

|

E Atmung ADE Synthese organischer Stoffe

|

i r Muskeltatigkeit

Giirung Stoffaufnahme der Zelle

ATP

Zellen keine wesentlichen Unterschiede. Diese Einheitlichkeit hat ihren Ursprung
in der Abstammung aller Lebewesen von gemeinsamen Urformen (Tab. S. 160).

Alle Zellen sind stofflich und energetisch offene und zugleich geschlossene Systeme.
Obgleich sie stindig aus der Umwelt Stoffe und Energie aufnehmen und beides
auch wieder an die Umwelt abgeben, bleiben die wesentlichen Merkmale der Zelle
unverdndert. Das ist auf die vielseitige Wirkung der Biokatalysatoren (Enzyme)
in den Zellen zuriickzufiihren. Sie erméoglichen durch Steuerung des Stoffwechsels,
des Wachstums, dér Reizerscheinungen, Bewegungen und Alterungsprozesse eine
Selbstregulierung des Systems.

Viele Energieumwandlungsprozesse in den Zellen sind an das ADP/ATP-System
gebunden. Durch die Anlagerung eines Phosphatrestes speichert ADP als energie-
reiche Verbindung Energie und kann sie bei erneuter Umwandlung in ADP frei-
setzen. Die ADP/ATP-Reaktion lauft zum Beispiel bei der Photosynthese, der
Atmung und der Girung ab. Sie ist ein charakteristisches Merkmal aller Lebewesen
(Abb. S. 161).

Jede lebende Zelle besitzt Nukleinsiuren als Triger der genetischen Information.
Diese befinden sich entweder im Zellkern oder bei Bakterien in einem kernidhnlichen
Gebilde (Kerniquivalent). Die identische Reproduktion der DNS bei der Zell-
teilung, die Weitergabe der Erbinformation der DNS an die RNS und die Bildung
spezifischer Eiweiflstoffe entsprechend der gegebenen Erbinformation sind fiir alle
lebenden Zellen charakteristisch und damit ein Kennzeichen des Lebens.

TAFEL 11 Beispicle fiir AngepaBtheit an bestimmte Umweltbedingungen
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Der Organismus

Wihrend es bei den Zellen aller Organismen noch sehr viele iibereinstimmende
Merkmale gibt, verfiigen die Organismen selbst bereits iiber zahlreiche besondere
Merkmale. Diese ergeben sich aus der Anordnung der Zellen in Geweben, dem Zu-
sammenschlufl von Geweben zu verschiedenen Organen und Organsystemen und
deren unterschiedlichem Bau und untetschiedlichen Funktionen.

Es werden einzellige und mchrzellige Lebewesen unterschieden. Einzeller sind
dadurch gekennzeichnet, daB cine Zelle mit Hilfe von Zellorganellen alle Lebens-
funktionen ausiibt, die bei Vielzellern von spezialisierten Geweben und Organen
iibernommen werden.

Einzellige und vielzellige Organismen unterscheiden sich in einer Reihe wesent-
licher Merkmale (Tab. S. 162).

Es gibt pflanzliche und tierische Einzeller. Sic unterscheiden sich durch das Fehlen
oder Vorhandensein von Plastiden und Zellwand sowie in der Art der Assimilation
der Nihrstoffe.

Pflanzliche Einzeller ernihren sich autotroph, tierische heterotroph. Unterschiede
in der Zellform oder der Bewegungsart sind unwesentlich (Tab. S. 162). Es gibt
jedoch auch einzellige Organismen, die sich in Abhingigkeit von den Umweltver-
héltnissen autotroph oder hererotroph ernéihren kénnen (z. B. Euglena). Sie zeigen,
dalB die Entwicklung von gemeinsamen Urformen ausgegangen ist und der Uber-
gang zur autotrophen Ernihrungsweise erst zu einem spéteren Zeitpunkt in der Ent-
wicklungsgeschichte der Organismen erfolgte.

Im Bereich der mehrzelligen Pflanzen und Tiere gibt es zwischen beiden Organis-
menreichen wesentliche Unterschiede, die zu der grofien Mannigfaltigkeit der Orga-
nismen beigetragen haben.

Vergleich von Einzellern und Vielzellern

Organismus
Einzeller direkt | zur Fortpflanzung alle Grundfunktionen
des Lebens i
I . e e

|

Vielzeller durch Gewebe | zur Forepflanzung | jeweils auf cine
und Organe | und zum Wachstum i oder wenige
| | Funktionen
| spezialisiert
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Vergleich von SprofBpfl und Wirbelti
Merkmal SproBpflanzen
Lage der Organe iberwiegend meist im Innern
nach auBen gerichtet des Kérpers
Anzahl der wenige zahlreiche
verschiedenen Organe
Ernihrung pt heterotroph
Bewegung keine Ortsbewegung freie Ortsbewegung
Wachstums- und
Turgorbewegungen
Reizbarkeit keine Sinnesorgane Sinnesorgane
Erregungsleitung von Zelle zu Zelle iiber das Nervensystem
nlangsam* ,»sehr schnell

Die Population

Alle Organismen leben immer in niherer oder weiterer Gemeinschaft mit Lebe-
wesen der gleichen Art im gleichen Raum mit weitgehend gleichen Umweltbedin-
gungen. Jeder Organismus ist Glied einer Population (Abb. S. 159).

Trotz Artgleichheit sind die Glieder der Population in den genetischen Anlagen
nicht véllig identisch. Durch Mutation und Kombination von Genen weichen einzelne
Glieder der Population ab. In der Population beginnt bei sich verindernden Umwelt-
bedingungen die natiirliche Auslese als Faktor der stammesgeschichtlichen Entwick-
lung.

Die Biozonose

d i h, had;

Populationen verschi Arten vereinigen sich unter gl Umwelt
zu Biozonosen. Auf der Stufe der Biozdnose gelten nicht nur GesetzmiBigkeiten der
niederen Stufen, sondern es treten neue hinzu, die sich vor allen Dingen aus den
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Wechselbeziechungen der verschiedenen Arten untereinander ergeben. So kann bei-
spielsweise das Wachstum der Glieder einer Biozonose nicht als die Summe des
Wachstums einzelner isolierter Organismen aufgefat werden. Unter dem EinfluB
der Konkurrenz und der gegenseitigen Forderung zeigen beispielsweise manche Orga-
nismen ein erhhtes Wachstum, andere einen Kiimmerwuchs (Abb. S. 164 oben).

Die Biozonose ist durch ein okologisches Gleichgewicht gekennzeichnet. Trotz
stindiger Stoff- und Energiczufuhr von aufsen bleibt das Gefiige der Lebensgemein-
schaft iiber lingere Zeit erhalten. Hier wird wieder der dialektische Widerspruch
zwischen dem offenen und zugleich geschlossenen Charakter des Systems deutlich,
wie er auch bei Zellen und Organismen auftritt (Abb. S. 162). Das Gleichgewicht in
der Biozonose wird durch das Zusammenwirken von Produzenten, Konsumenten und
Reduzenten eingestellt.

Gegenseitige Becinflussung der Organismen

fordernde Einfliisse —I 5 I hemmende ssc §

Arbeitsteilung, - ‘ —] Gifestoffe

Keimzelleniibertragung, Avteii Raumkonkurrenz

Nahrungsiiberflu oder Nahrungskonkurrenz
Individuen

férdernde Stoffe Stoffentzug

Stoffaustausch S Feinde

Bezichungen zwischen Produzenten, Konsumenten und Reduzenten

Produzenten Nahrungsaufnahme Konsumenten
Griine Pflanzen z. B. Tiere
Ausselieid
Stoffaufnahme Absterben Absterben
‘Abfallstoffe
(Ausscheidungs- Faulnis Reduzenten
Mineralstoffc produktc, o
tote Girung Mikroorganismen
Organismen)
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Die Biosphire

Alle Biozoénosen und Okosysteme sind auf der Erde an einen verhiltnismaBig engen
Raum gebunden. Dieser schmale Bereich, der als eine um die gesamte Erde gelegte
Kugelschale denkbar ist, wird Biosphire genannt (Tab. S. 165).

Die Biosphire umfafit die Hydrosphire vollig, sie reicht in der Erdkruste bis etwa
zu einer Tiefe von 3 km und in der Atmosphire bis an die untere Grenze des Ozon-
schirmes in einer Hohe von 22 km. Die untere Grenze der Biosphire ist durch die zu
hohen Temperaturen des Erdinneren, die obere Grenze durch den kosmischen Strah-
lungsgiirtel bedingt.

Das Leben ist an die abiotische Umwelt gebunden und ohne sie nicht denkbar
(Abb. S. 166). Die Hauptenergiequelle fiir alles Leben stellt die Sonnenenergie dar.
Im Jahr werden 1,26 - 10* cal der Erde zugestrahlt. Diese Strahlungsenergie wire
fiir das Leben viel zu hoch, wenn die Erde nicht durch den Ozonschirm vor den fiir
Lebewesen gefihrlichen ultravioletten und anderen kosmischen Strahlen geschiitzt
wire. Von der eingestrahlten Sonnenenergie werden 42 %o reflektiert, 58 %/o von der
Atmosphire und dem Boden aufgenommen. Ein Teil der Sonnenenergie wird durch
die Photosynthese der griinen Pflanzen genutzt. Durch deren Stoffwechselleistung
steht den heterotrophen Organi die So gie in Form von energiereichen
organischen Nihrstoffen zur Verfiigung. Die Kohlenlagerstitten, die gegenwirtig
noch einen grofen Teil der Energievorrite der Erde darstellen, sind durch die
Photosyntheseleistung der Pflanzen vor Jahrmillionen entstanden und stellen ge-
speicherte Sonnenenergie dar.

Sphiren der Erde
- Macheigkeit

Lithosphire untere Schicht | 10 bis 40 km |
* Sima | |
IS IESSESI——————.
obere Schicht 20 bis 40 km !
Sial i
BIOSPHARE |
Hydrosphire ‘ 3 bis 11 km x
Atmosphire ~ untere Schicht 15 km |
= EL RS o e SO TS RN L N, BT R SEoi v TSR 2 R i Bl |
Troposphire |
Stratosphire | 100 km |
darin Ozonschirm | (22 bis 6o km) |
Tonosphire | soo km i
| {
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! Umweltfaktoren der Pflanze

andere
biotische
Faktoren

Konkurrenz

’ . abiotische Faktoren
[
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Die Vegetationsgiirtel der Erde (schematisch)

|
|
|
|

tropischer Regenwald
2 Monsunwald

Aquator

Polarkreis
, immergriine Geholze

| Q periodisch griine Gehélze

Artenzahl in den Waldgiirteln der Erde

| Waldgiirtel Artenzahl Hohe der Biume {
| tropischer Regenwald 8000 70 bis 9o m

Monsun- und Lorbeerwilder 3000 bis 5o m

Laubmischwilder 2000 35 bis som
| Nadelwilder 1000 bis 30 m

Tundra 500 Kriippelwuchs

In den 2 Milliarden Jahren, in denen Leben auf der Erde besteht, hat sich die
Biosphiire in ihrem Umfang stindig erweitert. Lebewesen haben auch zunachst schein-
bar unzugingliche Bereiche besiedelt. Die Dichte der lebenden Substanz nimmt
stindig zu.

Von den Polen zum Aquator 148t sich eine Zunahme der Anzahl der Organismen
feststellen, da die Umweltfaktoren Temperatur und Feuchtigkeit in polnahen Ge-
bieten nicht optimal sind. Eine dhnliche Zonierung, wie sie von den Polen zum
AKquator der Erde besteht, 1aBt sich auch in vertikaler Hinsicht in den Gebirgen
erkennen. Auch bei den Hohengiirteln wirken die abiotischen Umweltfaktoren be-
stimmend auf die Zonierung ein (Abb. S. 168).

Von der Ebene ins Gebirge aufsteigend, trifft man nach einer landwirtschaftlich
genutzten Kulturlandschaft auf die untere Laubwaldstufe, die in den Gebirgsnadel-
wald iibergeht. Oberhalb der Waldgrenze schlieBt sich die Krummholzzone an. Sie
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3000 m

Firngrenze ewiger Schnee

Matten
2000 m

Waldgrenze

Die Hohenzonen der Alpen und deren Tierwele
Kultuxland Feldhase, Hamster, Rcbhuhn, Bergwaldzone: Edelhirsch, Reh, Dachs, Birkhuhn;
holz- und M Steinbock, Gemse, Schneel M Itier; obe:e alpine Region

dohle Schnsehuhi. Seh avig Cred

und Gebiete des ewigen Eises: A‘r

wird von alpinen Matten abgeldst. SchlieBlich folgen der Schnee- und Gletscherrand
und das kahle Gestein.

Die Lebewesen in der Biosphire sind durch sehr vielfiltige wechselseitige Be-
zichungen untereinander und mit der nicht lebenden Umwelt verbunden. Diese
Wechselbezichungen #uficrn sich in Stoffkreisliufen in der Natur, beispielsweise in
den Kreisldufen des Sauerstoffs, des Kohlenstoffs, des Stickstoffs und des Wassers.
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Die Bedeutung det Biologie fiir die Gesellschaft

Uber Jahrtausende vollzog sich die Erkenntnis der lebenden Natur im ProzeB der
gesellschaftlichen Produktion von Lebensgiitern auf der Grundlage des Erkennens
von Einzelprozessen und -erscheinungen, also durch das Sammeln von Erfahrungen.
Im Zuge der gesellschaftlichen Arbeitsteilung entstand die Wissenschaft als systema-
tische Forschung. Sie fiihrt zur Verallgemeinerung der durch Erfahrung gewonnenen
Erkenntnisse, zum Vordringen zu den GesetzmiBigkeiten, zum Wesen der Erschei-
nungen und Prozesse. Der Mensch begann die Vielfalt der Organismen zu systema-
tisieren. Er erkannte allgemeine, wesentliche und notwendige Zusammenhinge der
lebenden Natur, die unter bestimmten Bedingungen immer wieder giiltig sind und
den Ablauf der biologischen Prozesse bestimmen. Diese Erkenntnisse wurden als
Grundlagen fiir den Ackerbau, die Viehzucht, die Medizin genutzt. Verschiedene
Industriezweige, die pflanzliche und tierische Rohstoffe verarbeiten oder in ihrer
Produktion biologische Prozesse anwenden (z. B. Girungs- und Nahrungsmittel-
industrie, Abwasseraufbereitung), gehen ebenfalls von diesen Erkenntnissen aus.

Das im Biologieunterricht vermittelte Wissen ist ein wesentlicher Teil des im Ver-

laufe eines langen historischen Prozesses durch die Menschen gewonnenen Wissens
iiber die lebende Natur. .
* Der Biologieunterricht vermittelte Kentnisse iiber die historische Entwicklung
der Arbeitstechniken und Methoden der Forscher, iiber die praktische Nutzung
biologischer Kenntnisse und iiber den Zusammenhang von Biologie und Weltan-
schauung.

Der Biologieunterricht fiihrte zu Einsichten in den Aufbau und die grundlegen-
den Lebensvorginge von Pflanze, Tier und Mensch und iiber Bezichungen der
Pflanzen und Tiere untereinander und zu ihrer nichtlebenden Umwelt. Gegenstand
der Betrachtung waren die Vielfalt der Pflanzensippen und Tiergruppen und ihre
stammesgeschichtliche Verwandtschaft, die Vorginge der Vererbung und die Ur-
sachen der stammesgeschichtlichen Entwicklung der Lebewesen sowie die Tatsache,
daB sich der Mensch aus dem Tierreich entwickelt hat. Es wurde deutlich, daf} die.
raumlichen Ausdehnungen, mit denen es die Biologie zu tun hat, von den Atomen,
Ionen und Molekiilen bis zu dem die Erde als Biosphire umspannenden System
des Lebenden reicht und in der lebenden Natur zeitliche Prozesse von wenigen
millionstel Sekunden im Bereich der Molekiile bis zu Milliarden von Jahren im Be-
reich der Entwicklung der Organismen ablaufen. *

Dieses Wissen ist die Grundlage fiir ein tieferes Eindringen in noch nicht erkannte
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Bereiche der lebenden Natur, und es gibt der menschlichen Gesellschaft die Maog-
lichkeit zur Anei g und pl dBigen Nutzung der lebenden Natur. Von den ge-
sellschaftlichen Verhaltnissen hingt es in erster Linie ab, ob die Menschen tiefer
in die Probleme eindringen, in welche Richtung vorgestoBen wird und in wessen
Interesse die bisherigen und kiinftigen Ergebnisse der biologischen Forschung ge-
nutzt werden,

Uber die Bedeutung der Biologie fiir die Gesellschaft herrscht nur Klarheit, wenn
diese Wissenschaft und die durch sie gegebenen Méglichkeiten der Anwendung nie
isoliert von der gesellschaftlichen Entwicklung betrachtet werden.

Biologie und Gesellschaft

Die biologische Wissenschaft wird vom Menschen zum Zwecke der Erkenntnis, Be-
herrschung und Nutzung der lebenden Natur betrieben. Sie bedarf entsprechend ihrer
Entwicklung wachsender technischer, finanzieller und personeller Voraussetzungen,
die durch die Gesellschaft geschaffen werden miissen.

Dieser Prozef der Entwicklung der Wissenschaft vollzieht sich stets unter be-
stimmten gesellschaftlichen Verhiltnissen. Folglich unterliegt die Biologie wie jede
andere Wissenschaft in ihrer Entwicklung sowohl den allgemeinen gesellschaftlichen
Entwicklungsprozessen als auch den spezifischen Interessen der jeweils herrschenden
Klasse und den Bedingungen der bestehenden Gesellschaftsordnung. Zugleich be-
einfluflt die Biologie mit ihren Ergebnissen die Entwicklung der Produktivkrifte
und die Gestaltung der biologischen Lebensgrundlagen der Gesellschaft.

Der Beginn der kapitalistischen Produktionsweise léste eine beachtliche Entwick-
lung der Naturwissenschaften aus, die auch zur Entfaltung der Biologie fiihrte.

Aus der Geschichte der Biologie kénnte bei bloBer Betrachtung ihrer Entwick-
lungsschritte der Eindruck entstehen, daB sie sich etwa vom 15. Jahrhundert an
kontinuierlich und im allgemein menschlichen Interesse entfaltet hat.

In seiner progressiven, revolutioniren Phase hatte das Biirgertum ein Interesse
daran, die gesamte Naturwissenschaft rasch zu entwickeln. Das geschah, weil die
Bourgeoisie als damals revolutionire Klasse am sozialen Fortschritt interessiert war.
Mit fortschreitender Entwicklung der kapitalistischen Produktionsweise fiihrte je-
doch das Profitinteresse der Kapitalisten zu einer sehr ungleichméfigen Entwick-
lung der einzelnen Naturwissenschaften und der Nutzung ihrer Ergebnisse. Immer
mehr wurden jene Zweige geférdert, deren Ergebnisse groBe und schnell zu reali-
sierende Gewinne versprachen oder durch ihre militirische Verwendbarkeit die
Macht der Bourgeoisie stirkten. So erfuhr die Biologie bis in das 20. Jahrhundert
hinein eine weitaus geringere Forderung und Entwicklung als die Mathematik,
Physik, Chemie und die technischen Wissenschaften.

Die Biologie ‘weist einige Besonderheiten auf, die mit dem Profitinteresse der
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Kapitalisten und den zunehmend antihumanistischen Ziigen der kapitalistischen Ge-
sellschaftsordnung in Widerspruch stehen.

Da die Biologie in ihrer Entfaltung in gewissem Umfang von der Entwicklung der
anderen Naturwissenschaften abhingig ist, dauert es linger, bis ihre Ergebnisse
direkt in profitbringende Produktion zu iiberfiihren sind. Sie mufte sich daher bis
ins 20. Jahrhundert hinein mit den geringen staatlichen Zuwendungen fir die Uni-
versititsinstitute oder mit den Privatmitteln der Gelehrten begniigen, wihrend die
anderen Naturwissenschaften bereits starke industrielle Forderung genossen.

Die Biologie liefert als Wissenschaft vom Leben Ergebnisse, die bei konsequenter
gesellschaftlicher Anwendung allgemeine soziale und den Profit mindernde Maf-
nahmen erfordern, wie beispielsweise Aufforstung im richtigen Verhéltnis zum Holz-
einschlag; Rekultivierung von Bergbauddlindereien; Wasserregulierungsmafinahmen;
Steigerung der Nahrungsmittelproduktion durch volle Anwendung biologischer Er-
kenntnisse und eine Preisgestaltung, die diesc Produkte allen zuflieBen laft; Maf-
nahmen der Arbeits-, Siedlungs- und Ernihrungshygiene; kontrollierte Medikamen-
tenproduktion und kostenlose Gesundheitsfiirsorge; Verzicht auf Produktion biolo-
gischer Waffen.

Die Biologie liefert durch ihre Einsichten in die Lebensprozesse und in die biolo-
gischen Existenzgrundlagen des Menschen Erkenntnisse, die humanistisches Denken
unterstiitzen und den antihumanistischen Charakter des kapitalistischen Systems mit
seinem Raubbau an der Natur, mit seiner Ruinierung der Gesundheit der Werk-
titigen und mit seiner militirischen Bedrohung der Menschheit entlarven.

Die Biologie hat sich trotz der hemmenden Einfliisse der kapitalistischen Verhalt-
nisse entwickelt, und sie erfihrt in den letzten Jahrzehnten auch in kapitalistischen
Staaten ecine stirkere Beachtung.

Die Ursachen dafiir sind darin zu suchen,

- daB die Beherrschung und Nutzung der Natur auf die Dauer nicht einseitig auf
physikalisch-chemisch-technischer Basis ohne Beachtung der Auswirkungen der Indu-
strialisierung auf die biologischen Lebensgrundlagen des Menschen erfolgen kann,
— dab viele industrielle Prozesse selbst auf der Verwertung biologischer Rohstoffe
oder der Anwendung biologischer Prozesse beruhen,

— dafB mit der wachsenden Erdbevilkerung, mit der Konzentration der Menschen
in industriellen Ballungszentren, mit der Verinderung der Lebensweise der Men-
schen biologische, medizinische, landwirtschaftliche und hygienische Probleme ent-
stehen, die auch von der Ausbeuterklasse nicht vollig ignoriert werden kénnen und
von denen sie selbst mit betroffen ist, :

- daB die Biologie zunehmend produktiv verwertbare Ergebnisse liefert,

— daB viele Forschungsergebnisse fiir den Imperialismus an militérischer Bedeutung
gewinnen,

— daB bedeutende Wissenschaftler die Weltéffentlichkeit auf die Folgen einer nur
vom Profit bestimmten Nutzung der Natur und den damit verbundenen Gefahren
fiir die biologischen Existenzbedingungen der Menschheit aufmerksam machten,

— daB die Arbeiterklasse, die iibrigen werktitigen Schichten, die bisher kolonialen,
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vom Imperialismus ausgebeuteten und unterdriickten Volker Forderungen nach Ver-
besserung ihrer sozialen Lage (z. B. Sicherung ausreichender Erndhrung, Verbesse-
rung der medizinischen Betreuung) stellen und zum Teil durchgesetzt haben,

— daB die wissenschaftlich-technische Revolution in der Epoche des Uberganges vom
Kapitalismus zum Sozialismus erfolgt und die Imperialisten in dieser Auseinander-
setzung gezwungen sind, der auf die allseitig zum Wohle der Werktitigen orientier-
ten Nutzung der Biologie in den sozialistischen Landern in gewissem Umfang Rech-
nung zu tragen.

Biologie als Produktivkraft

Die Biologie ist heute dabei, die Herrschaft iiber das Leben auf der Erde einschlie-
lich der Lebensvorginge im menschlichen Organismus in die Hand des gesellschaft-
lichen Menschen zu legen, so wie ihm die Physik die Krifte des Atoms erschlossen
hat. Damit wird eine qualitativ neue Epoche gesellschaftlicher Naturbeherrschung
erdffnet, die unabsehbare Méglichkeiten in sich birgt. Das erfordert auch qualitativ
neue gesellschaftliche Bedingungen, um diese Méglichkeiten im Interesse aller Men-
schen voll auszuschépfen. Im Rahmen einer kapitalistischen Profitwirtschaft ist das
nicht moglich.

In der sozialistischen Gesellschaft ist die Natur nicht mehr Objekt kapitalistischer
Ausbeutung, sondern Ursprung materiellen Reichtums und Quell der Gesundheit
und Lebensfreude aller Menschen. Die Biologie hat in der sozialistischen Gesell-
schaft zusammen mit ihren Anwendungsméglichkeiten (z. B. Medizin,” Landwirt-
schaft, Erndhrungswissenschaft) die Voraussetzungen zu schaffen, um die Gesundheit
der Menschen zu erhalten und zu erhéhen, die Nahrungsproduktion und die Produk-
tion von Industrierohstoffen aus der lebenden Natur bis zum Uberfluf fiir kommu-
nistische Lebensformen zu entwickeln und die Erhaltung der biologischen Lebens-
grundlagen zu sichern. Im Sozialismus und Kommunismus kann die Biologie ihre
Potenzen als Produktivkraft voll ausschopfen, weil es eine humanistische, das Leben
hiitende und férdernde Gesellschaft ist. s

Die sozialistische Gesellschaft erméglicht es, die biologische Forschung wohl-
proportioniert, planmifig und im Rahmen der sozialistischen Vélkergemeinschaft
aufeinander abgestimmt voranzutreiben, die Ergebnisse auszutauschen, in die Praxis
zu iberfiihren und ausschlieBlich zum Wohle des Menschen wirksam werden zu
lassen. Die biologische Forschung entwickelt sich hier in Forschungsgruppen auf der
Basis der sozialistischen Gemeinschaftsarbeit. Sie besitzt in der marxistisch-leninisti-
schen Philosophie eine solide weltanschauliche, ethische, erkenntnistheoretische und
methodologische Grundlage, die auf die Anwendung ihrer Ergebnisse fiir die sozia-
listische Menschengemeinschaft orientiert.

Die Erndhrung der rasch wachsenden Erdbevélkerung, die Verinderung der biolo-
gischen Lebensgrundlagen des Menschen durch die Industrialisierung, die Erhaltung
und Férderung der Gesundheit unter den sich entwickelnden modernen Arbeits- und
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Lebensverhiltnissen und die fortschreitende Umwandlung der Naturlandschaft in
cine Kulturlandschaft bringen Probleme mit sich, die ohne die Mitwirkung der biolo-
gischen Wissenschaft nicht 18sbar sind. Zugleich werden alle Erkenntnisse der Bio-
logie fiir die Menschheit nur optimal nutzbar, wenn durch den Ubergang zur sozia-
listischen Gesellschaft die Befriedigung der materiellen und kulturellen Bediirfnisse
der Menschen zum Ziel der gesellschaftlichen Arbeit wird.

Biologie und Nahrungsmittelproduktion

Durch die Verringerung der Sterblichkeitsrate infolge verbesserter medizinischer
Betreuung in vielen Landern der Erde und durch einen Geburteniiberschufl wachst
die Erdbevolkerung in einem Jahrzehnt um 20 bis 25 %o. Nach vorliufigen Berech-
nungen werden auf der Erde im Jahr 2000 etwa sechs Milliarden Menschen leben.
Da von den heute lebenden Menschen etwa ein Drittel unzureichend ernéhrt ist und
eine halbe Million Menschen chronischen Hunger leidet, erfordert dieser Bevélke-
rungszuwachs mehr als eine Verdoppelung der gegenwirtigen Nahrungsmittelerzeu-
gung, um eine ausreichende Ernahrung der Menschheit im Jahre 2000 zu sichern.
Eine ebenso kritische Situation gibt es bei der Erzeugung biologischer Rohstoffe
(z. B. Holz, Baumwolle, Wolle). Die zu erwartende Entlastung durch die Produktion
synthetischer Stoffe ist bei Rohstoffen etwas groBer, bleibt aber bei Nahrungsmitteln
noch ohne entscheidende Bedeutung. Trotzdem ist das Problem der Versorgung der
Welt 16sbar. Heute wiire bei voller Anwendung der Wissenschaft und Agrotechnik die
Produktion von 15 Tonnen Trockensubstanz je Hektar mdglich. Fiir die ausreichende
Ernahrung der heutigen Weltbevolkerung wiirden bei einer solchen Produktivitit
etwa 310 Millionen Hektar Kulturboden benétigt, das sind 2,2 % des Festlandes
der Erde und knapp ein Viertel der heute im Weltdurchschaitt landwirtschaftlich
bearbeiteten Fliche. Die kiinftig erreichbare Hektarleistung liegt jedoch um fiinf-
bis sechsmal hoher, und der Anteil der Ackerfliche kann nach Auffassung von Fach-
leuten auf 16 bis 17 %o des Festlandes (gegenwirtig 10 %) steigen. .
Umfangreiche Nahrungsreserven, die bisher der Nutzung noch nicht erschlossen

EiweiBgewinnung aus dem Meer Abnahme der org;

innerhalb einer Nahrungskette

Thailand 71%

Japan 63% Algen 10000 kg
USA 5% Zooplankton 1000 kg
Afrika 3% Hering 100 kg
Zur Zeit Anteil am Verzehr Makrele 10 kg
im Weltmafstab 12% Thunfisch 1 kg
bis zum Jahre 2 ooo Steigerung menschliche

im WeltmaBstab auf 20% Kérpersubstanz o,1 kg
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wurden, liegen in den Weltmeeren. Durch wirtschaftliche Verwendung der Meeres-
pflanzen beispielsweise kénnte das Eiweif- und Kohlenhydrataufkommen im Welt-
mafistab wesentlich erhdht werden. Produkte des Meeres konnen vom Menschen
direkt als Nahrung oder als Futtermittel in der Tierhaltung genutzt werden. Mee-
resbiologie ist deshalb auch ein Forschungsschwerpunkt in der DDR.

Die Losung dieser Aufgaben erfordert internationale kollektive Anstrengungen
zur Hebung der Produktivitit der pflanzlichen und tierischen Produktion durch die
volle Ausnutzung biologischer, agrotechnischer und anderer Erkenntnisse. Sie er-
fordert auch SchluB zu machen mit der Vernichtung von Nahrungsmitteln, mit der
vom Profitinteresse gesteuerten Drosselung der Nahrungsmittelproduktion und der
Zuriickhaltung von Nahrungsmitteln und biologischen Rohstoffen in den imperiali-
stischen Staaten zum Zwecke der Profitsteigerung.

Von 1967 bis 1972 wurde das Internationale Biologische Programm (IBP) durch-
gefiihrt,’an dem auch Wissenschaftler der DDR mitwirkten. Das IBP hat das Ziel,
die biologische Produktivitit der verschiedenen Organismengruppen und Oko-
systeme auf der Erde quantitativ abzuschitzen und grundlegende GesetzmiBigkei-
ten der Verteilung, des Wachstums, des Jahreszuwachses und der Regeneration ein-
zelner biologischer Systeme aufzudecken. Zur weltweiten, uneingeschrinkten Um-
setzung der Erkenntnisse wird es einer Welt ohne Ausbeutung und Unterdriickung,
ohne Imperialismus und Krieg bediirfen.

Aus der Fiille der von der Biologie geschaffenen Grundlagen zur Lésung dieser
Aufgabe seien hier einige Beispiele genannt. Mit Hilfe der Ergebnisse der Erfor-
schung des Zellstoffwechsels, der Photosynthese und anderer physiologischer Pro-
zesse ist es heute méglich, den optimalen Wasserbedarf, die notwendigen Nihrstoffe
und Nibhrstoffmengen, ihre fiir die Aufnahme im jeweiligen Entwicklungsstadium
giinstigsten chemischen Verbindungen sowie die optimalen Formen und Termine
ihrer Verabreichung fiir viele Kulturpflanzen zu bestimmen. "

Mit Hilfe des Phytotrons (Abb. S. 157) und der Anwendung zahlreicher ncuer
Forschungsmethoden gelang die Aufklirung der Anspriiche der Pflanze an solche
wichtigen Wachstumsfaktoren wie Wasser, Temperatur, Licht (Intensitit und Zu-
sammensetzung) und des Einflusses der Bodenstruktur, des Windes und der.Mikro-
organismen. Der Nutzungsgrad der einfallenden Sonnenenergie durch die Pflanze
ist recht gut bekannt. Wahrend er beispielsweise auf natiirlichen Standorten nur
1%o betragt, erreicht er auf Kulturflichen 2 bis 3% und bei Kulturen mit entspre-
chender Bestandsdichte und richtiger Diingung sogar 5 %s.

Wo diese Erkenntnisse bei der Bewisserung, dem Anbau unter Glas mit Zusatz-
belichtung, der Regelung von Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Nihrstoffmenge,
der Sicherung entsprechender Bestandsdichte, der Bodenbearbeitung, einer zeitlich
quantitativ und qualitativ genau dosierten Diingung beachtet werden, ist eine viel-
fache Ertragssteigerung moglich. So erreichten Agrowissenschaftler der DDR bei
Kartoffelsorten, die in reguliren Landwirtschaftsbetricben Ernten von 200 bis
250 dt/ha bringen, durch Beachtung der genannten Erkenntnisse Ertriige von
400 dt/ha. In Frankreich ergaben Versuche des Umbruchs von Dauergriinland in
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Kulturweiden cine Steigerung der Produktion um das Zehnfache. In der Sowjet-
union konnten durch Anwendung von Lichtquellen mit giinstiger Wellenldnge die
Entwicklungszeiten vom Auspflanzen bis zur Reife bei Tomaten auf 60 Tage (sonst
72 bis 75 Tage), bei Gurken auf 37 Tage (sonst 57 bis 60 Tage) verkiirzt werden.
Eine weitere bedeutende physiologische Quelle zur Ertragssteigerung stellen die in
den letzten zwei Jahrzehnten entdeckten Wuchsstoffe (z. B. Gibberellin, Auxin) dar.
Die Untersuchungen iiber den Ablauf der Ontogenese der Pflanzen, der Embryonal-
und Jugendentwicklung der Tiere brachten Erkenntnisse iber Wachstums- und Ent-
wicklungsstadien. Sie sind die Grundlage fir eine Produktivititssteigerung durch
entsprechend diesen Stadien cingesetzte Bodenbearbeitungs-, Bewisserungs-, Belich-
tungs-, Diinge-, Erniihrungs- und Pflegemalnahmen.

Einsatz von Flugzeugen beim Diingen (Beladen des Flugzeuges)

Die Erforschung der physiologischen Prozesse und der Nerventitigkeit der Nutz-
tiere verinderte die iiber Jahrhunderte geiibte Praxis der Haltung und Fiitterung.

Sauerstoffreiche, lichtreiche, schidlingsfreie Haltung, streng cingehaltener Tages-
rhythmus mit Wechsel von Aktivitit und Ruhe, Verabreichung von leicht aufschlie-
barem EiweiB, Zugabe von Vitaminen (A, B 12) und Antibiotika sind neben der
Ziichtung hochwertiger Rassen mit giinstigen Genkombinationen die Grundlage fiir
solche Leistungen wie 7000 bis 8000 Liter Milch bei 4 bis 5 %o Fettgehalt je Kuh
und Jahr, 250 bis 300 Eier je Legeperiode und Huhn, 5 bis 6 Monate Mastzeit bei
Schweinen. Die Genetik verschaffte Aufklarung iiber die Vererbungsprozesse, die
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Struktur und Funktion der Gene, die Reduplikation der Nukleinsiduren und ihre
Bezichungen zur Synthese der Struktur- und Enzymeiweifle (s. S. 10 ff.). Damit ste-
hen der Tier- und Pflanzenziichtung Erkenntnisse zur Verfiigung, die sie bei der
Kreuzung, bei der kiinstlichen Erzeugung von Mutanten und ihrer Auslese zur Er-
zielung leistungsfahiger Sorten und Rassen verwenden kann (s. S. 145). Ein bedeu-
tender Teil der pflanzlichen und tierischen Produktion (etwa 30 % im Weltmaf-
stab) wird gegenwirtig noch durch Schidlinge verschiedenster Art (vor allem Viren,
Bakterien, Pilze, Insekten, Nager) vernichtet. Physiologische, parasitologische, im-
munbiologische und 6kologische Untersuchungen sind die Grundlage fiir die Her-
stellung von chemischen Schidlingsbekdmpfungsmitteln und von Impfstoffen. Wis-
senschaft und Industrie entwickelten Mittel, die spezifisch auf den Schidling wirken,
ohne die Leistungen des befallenen pflanzlichen oder tierischen Organismus zu min-
dern oder auf den Menschen und niitzliche Tierarten (z. B. Bienen, Raubinsekten,
insektenfressende Vogel) wesentlich nachteilig zu wirken. Durch Anwendung der
verschiedenen Pflanzenschutzmittel (Fungizide, Herbizide, Insektizide) gingen zum
Beispiel in Mitteleuropa die Ernteverluste auf 15 bis 20 % zuriick. Problematisch
bleibt trotz der Fortschritte auf diesem Gebict die Gefahr nachteiliger Nebenwir-
kungen bei Menschen und Tieren, insbesondere durch die Aufnahme von Giftriick-
stinden (z. B. von DDT-Mitteln) mit der pflanzlichen'Nahrung. Okologie und
Populationsgenetik liefern die theoretischen Grundlagen zur Steuerung der Biozéno-
sen. Fruchtfolgen und Pflanzenkombinationen in der Land- und Forstwirtschaft,
Eingriffe in die Flora und Fauna der Meere und Gewisser, Mafinahmen des Na-
turschutzes und der Landeskultur sowie die Gestaltung der biologischen Schid-
lingsbekampfung miissen sich auf den Grundlagen der Okologie vollziehen, wenn
sie effektiv sein sollen. Aus der Kenntnis der Grenzen und Nachteile der chemi-
schen Schidlingsbekampfung gewinnt die biologische Schédlingsbekampfung, das
heifit die bewuBte Herstellung und Aufrechterhaltung des biologischen Gleichge-
wichtes (z. B. zwischen pflanzenfressenden Insekten und insektenfressenden Tieren)
wieder mehr an Bedeutung. Schaffung entsprechender Lebensverhiltnisse fiir Schad-
lingsvernichter (z. B. Nistplitze fiir bestimmte Vogelarten, Forderung von Raub-
insekten, schonende chemische Bekampfungsmittel), Einsatz schadlingsvernichtender
Viren, Resistenzziichtung und anderes mehr unterstiitzen diesen Kampf.

An der Nahrungsmittelproduktion sind auch industrielle Zweige beteiligt. Die
Mikrobiologie schafft hier wesentliche Voraussetzungen fiir die hochwertige Aufbe-
reitung der biologischen Rohstoffe (z. B. Garungsindustrie) sowie die verlustarme
Verarbeitung und Lagerung der Nahrungsmittel (z. B. Sterilisation). Die Ernih-
rungswissenschaft kann aus den Erkenntnissen iiber die menschlichen Stoffwechsel-
prozesse Mafinahmen fiir eine gesundheitsférdernde Zusammensetzung der Nahrung
beziehungsweise fiir eine den Nihrwert erhaltende Verarbeitung ableiten.

Die Méglichkeit zur Uberwindung des Hungers und zur besseren materiellen Be-
friedigung der Menschheit sind durch die biologische Wissenschaft betrichtlich er-
weitert worden. Ob und wie weit diese Moglichkeiten genutzt werden, hingt von
den gesellschaftlichen Verhiltnissen in dem betreffenden Land ab.
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Biologie und menschliche Gesundheit

So wie die Biologie im Dienste der Nahrungsmittelproduktion zu einer Befreiung
der Menschheit vom Hunger beitragen kann, so soll sie im Dienste der Medizin den
Menschen von Krankheiten befreien und zur Erhohung seiner Lebenserwartung bei-
tragen. Die Losung dieser Aufgabe ist ebenfalls von der Schaffung der sozialisti-
schen Gesellschaft abhingig, weil allein hier, wie es im Programm der SED heifit,
,die Sorge um die Gesundheit, um die harmonische geistige, moralische und kor-
perliche Entwicklung jedes einzelnen zur Sache des ganzen Volkes“ wird. Es gibt
dafiir wohl kaum einen besséren Beweis als die Erfolge der DDR im Kampf gegen
die Kinderlahmung. Seit 1963 existiert ein so wirksamer Impfschutz, dafB kein Fall
von Kinderlihmung (Poliomyelitis) auftrat.

Gleichermafen intensiv ist der Kampf gegen die Tuberkulose, gegen Diphtherie,
gegen Keuchhusten und seit 1969 auch der Kampf gegen die Masern. Im kapita-
listischen System wird die Medizin von der Medikamentenproduktion bis zur drzt-
lichen Betreuung zum Geschift, das vom Einkommen und der sozialen Stellung des-
jenigen bestimmt wird, der der medizinischen Betreuung bedarf. Das wird in den
hochentwickelten kapitalistischen Landern infolge der durch den Kampf der Ar-
beiterklasse erzwungenen Fortschritte und des relativen Interesses der Kapitalisten
an einem nicht durch Massenerkrankungen gestorten ProduktionsprozeB nicht immer
so deutlich wie heute bei den chemals kolonialen und den vom Imperialismus ab-
hingigen ausgebeuteten Volkern.

Die Biologie gab der Medizin die Grundlagen zur Erkenatnis der Erreger aller
bedeutsamen Infektionskrankheiten (z. B. Cholera, Pocken, Tuberkulose, Diphthe-
rie). Das allein geniigte nicht. Es war notwendig, die Mittel zur Bekdmpfung und
Wege zur Vernichtung der Infektionserreger zu finden. PASTEUR legte dafiir mit
seinen Arbeiten iiber bakterielle Prozesse die Grundlage. Desinfektion und Sterili-
sation wurden zu den wesentlichen Mitteln der Verhinderung von Infektionen und
damit auch zur Voraussetzung der erfolgreichen Entwicklung der Chirurgie und
Geburtshilfe. Mit der Entwicklung der Insektizide wihrend des zweiten Weltkrie-
ges konnte man dann auch gegen Krankheiten iibertragende Insekten vorgehen. Die

r TR e - — S SESS
| Erfolge bei der Tbk-Bekimpfung in der DDR

| Heilstitten
Untersuchungen (abgerundet) 1 Jahr Einrichtungen Betten
10 221 000 | 1969 51 9879
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12 0110 02] 177




Heilung von Infektionskrankheiten war lange Zeit noch auf traditionelle Mittel be-
schrinkt (z. B. Chinin) und erreichte erst mit der Entdeckung chemischer und bio-
logischer antibakterieller Mittel (z. B. Sulfonamide, Antibiotika) in der Zeit nach
dem zweiten Weltkrieg bessere Méglichkeiten. Die Immunbiologie klirte viele Pro-
bleme der passiven und aktiven Immunisierung, auf denen die heutigen Schutz-
impfungsverfahren aufbauen.

Die Virusforschung schuf die Voraussetzungen fiir die Bekdmpfung der Virus-
infektionen. Aus der Aufklirung des Zellstoffwechsels, des Hormonalsystems, der
Funktionen des Blutes, seiner Struktur sowie der Blutgruppen, der Geweberegene-
ration, der Organsysteme und ihrer Wechselbeziehungen ergaben sich weitere Mog-
lichkeiten, um unter Einsatz chemischer und biochemischer Mittel sowie medizi-
nischer MaBnahmen und Eingriffe (einschlieBlich der Transfusion und Transplanta-
tion) Krankheiten zu heilen oder die Funktionsfihigkeit des Organismus mindestens
zu erhalten.

Heute stehen vor der Medizin drei groBie Aufgabengruppen :

1. Aufdeckung der Ursachen und erfolgreiche Bekampfung der vom Menschen noch
nicht beherrschten Krankheiten (an erster Stelle: Krebskrankheiten, ferner einige
Viruserkrankungen, Kreislailferkrankungen und die Erbkrankheiten).

2. Uberwinden negativer Folgen, die fiir den Menschen aus umfangreichen Eingrif-
fen in die Natur und aus dem ProduktionsprozeB entspringen (z. B. Larmbelastung,
Luftverunreinigung, Arbeitsbelastung, Nervenbelastung, Kreislaufschiden).

3. Die Schaffung eines Systems der Prophylaxe sowie der aktiven und bewuBten
Gestaltung einer gesunden Lebensweise (Echdhung der menschlichen Widerstands-
fahigkeit gegen Infektionen, Verlingerung des Lebens).

Diese Aufgaben kénnen mit Hilfe der Biologie nur unter sozialistischen Verhilt-
nissen zum Wohle aller Menschen geldst werden.

Die dritte Aufgabe ist dabei, vom Standpunkt der Zukunft der sozialistischen Ge-
sellschaft aus betrachtet, die wichtigste und aussichtsreichste. Die sozialistische Ge-
sellschaft kann im Gegensatz zu den kapitalistischen Landern eine wissenschaftlich
begriindete Lebensweise des Menschen zur Sache der ganzen Gesellschaft machen.
Alle erforderlichen biologischen Kenntnisse kénnen vermittelt, alle ndtigen mate-
riellen Voraussetzungen in wachsendem Mafe gegeben werden (z. B. Freizeit, Ur-
laub, Sport, Gesundheitswesen).

Mit der Erhéhung der Lebenserwartung gewinnt auch die biologisch-medizi-
nische Alternsforschung an Bedeutung. Sie hat Probleme der Erhaltung der Schaf-
fenskraft, der Einordnung des alten Menschen in den gesellschaftlichen ProzeB, der
physischen und psychischen Prozesse des Alterns zu kliren.
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Naturschutz und Landeskultur

Die Natur ist fiir den Menschen die Quelle der materiellen Giiter. Mit der raschen
Entwicklung der Produktivkrifte werden die Naturreichtimer immer stirker durch
die Gesellschaft genutzt. Damit ihre Inanspruchnahme mit héchstem gesellschaft-
lichem Effekt auf lange Sicht erfolgen kann und nicht zur Verwiistung und Vernich-
tung der natiirlichen Existenzgrundlagen des Menschen fiihrt, ist es nétig, dic in ihr
wirkenden Gesetze zu kennen und beim Einwirken auf die Natur zu beachten! Dic
natiirlichen Lebens- und Produktionsgrundlagen sind zu schiitzen. Fiir einc ausrei-
chende Regeneration der Produktivitit der lebenden Natur ist zu sorgen.

Naturschutz bedeutet daher nicht Einschrinkung der Herrschaft des Menschen
iiber die Natur, sondern Uberwindung jener Spontanitit ihrer Nutzung, die fiir die
kapitalistische Produktionsweise typisch ist und zur Verwiistung fiihrt.

In allen industriell entwickelten Landern vollziehen sich tiefgehende Veranderun-
gen der Beschaffenheit von Boden, Luft und Wasser durch staubférmige, fliissige
oder gasfrmige Produktionsabfille, die Pflanzen, Tiere und Menschen schidigen.
Stindig wird mehr Ackerfliche zum Beispiel fiir industrielle Zwecke, Siedlungsge-
biude, Transportwege entzogen, als neu gewonnen wird (DDR jahrlich 10 000 Hekt-
ar). Es wird auf der Erde mehr Holz geschlagen als nachwichst. Das stort den
Wasserhaushalt der Erde und fiihrt zur Vernichtung des Bodens durch Erosion und
zur Gefihrdung der Mikrofauna und -flora.

Die Gewisserverunreinigung durch Industrieabfille hat zur Vernichtung der
Fauna und Flora vieler Fliisse und Seen gefiihrt. So macht beispielsweise ein Liter
Ol eine Million Liter SiiBwasser unbrauchbar. Die Weltmeere sind besonders durch
Schiffskatastrophen von Oltankern bedroht. Die Olpest fiihrte in vielen Fallen zum
Massensterben von Seevogeln.

Nicht minder bedrohlich ist die Verunreinigung der Luft durch Abgase und
Staub. RuB, Staub aus Zementwerken, Schwefeldioxid aus der Kohleverbrennung,
Fluorwasserstoff aus Aluminiumwerken, Abgase der Kraftfahrzeuge mit hohem
Kohlenmonoxid-Gehalt und anderes mehr fiihren zu ernsten Gefiahrdungen der bio-
logischen Lebensbedingungen.

Die chemische Schidlingsbekimpfung trigt zwar zur Sicherung der menschlichen
Erndhrung bei, bewirkt aber gleichzeitig ein Ansteigen schadigender Riickstinde im
Organismus (etwa 6 Milligramm DDT je Kilogramm Fett) und iiber die natiir-
liche Auslese die Entwicklung resistenter Schidlinge. Die radioaktive Strahlung
nimmt zwar seit dem Moskauer Teststoppabkommen von 1963 langsamer zu, aber
sie wichst durch die Entwicklung der Kernkraftwerke und die Arbeit mit radio-
aktivem Material stindig. '

Die durch Industrie, Verkehr und die Konzentration von Menschen wachsende
Larmbelistigung ist in ihrer Auswirkung auf den menschlichen Kreislauf und sein
Nervensystem sowie auf die Einschrinkung der Lebensgebiete vieler Tierarten nicht
zu unterschitzen. Alle diese Faktoren gefihrden jedoch nicht nur Struktur und Pro-
duktivitit der lebenden Natur. Sie fiihren zugleich zur Behinderung vieler indu-
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strieller Prozesse und zur Verringerung' der Erholungsméglichkeiten des Menschen
durch Freude und Entspannung in einer gesunden Natur.

Es wire vollig falsch, aus diesen durchaus ernsten Problemen abzuleiten, daf}
Technik und Industrie mit Notwendigkeit zur biologischen Katastrophe auf der
Erde fihren und die menschliche Existenz vernichten. Ebenso abwegig ist es, in
der Biologie den ,Lebensretter der Menschheit zu sehen und anzunehmen, sie
allein kénne ,reparieren, was die Technik zerstort.

Die Biologie allein kann diese Probleme nicht l6sen, sie kann nur mit dazu bei-
tragen. Entscheidend ist die Schaffung von gesellschaftlichen Verhiltnissen, in de-
nen alle Bezichungen des Menschen zur Natur immer von gesamtgesellschaftlichen
Interessen und nicht von denen der Ausbeuterklasse bestimmt sind. Ein umfassen-
der Naturschutz und die Losung der genannten Probleme ist nur in der sozialisti-
schen Gesellschaft méglich, weil allein sie durch das sozialistische Eigentum an
Produktionsmitteln und durch die sozialistische Planwirtschaft die dazu nétigen
Grundlagen besitzt.

Aus dem unter kapitalistischen Verhiltnissen von einzelnen oder von Vereinen
betriebenen Schutz der Natur vor den Menschen wird im Sozialismus ein umfassen-
der Schutz der Natur fir und durch alle Menschen.

Das beweist die Praxis der sozialistischen Staaten. So sorgte sich LENIN nach
der Oktoberrevolution persénlich um die Einfiihrung von NaturschutzmaBnahmen.
Bereits 1918 unterzeichnete er das auf Grund seiner Initiative entstandene ,,Grund-
gesetz iiber den Wald“, 1919 den BeschluB der Sowijetregierung iiber den ,,Schutz
der Tiere®.

In den iiber 50 Jahren der Sowjetmacht sind beispielsweise groBe Naturschutz-
gebiete entstanden und kithne Projekte zur Nutzung und Mehrung der natiirlichen
Reserven durch Bewisserung, Aufforstung und Neulandgewinnung verwirklicht wor-
den. Durch den Artikel 15 der Verfassung der DDR und durch das 1970 von der
Volkskammer beschlossene Landeskulturgesetz wurde der Schutz der Natur zum
verbindlichen Auftrag fiir den Staat, die Gesellschaft, die Betricbe und jeden Biir-
ger.

Durch die in der DDR verwirklichten und cingeleiteten Mafinahmen zur Rege-
lung des Wasserhaushaltes, der Errichtung von Naturschutz-, Landschaftsschutz-
und Erholungsgebieten, der Aufforstung von Bergbaulindereien, der Hebung der
Bodenfruchtbarkeit wurden bereits viele der uns vom Kapitalismus hinterlassenen
Schidigungen der Natur und Landschaft beseitigt. Probleme der Gewisser- lind
Luftreinigung, der Lirmdimmung und Miillbeseitigung liegen als Aufgabe noch
weitgehend vor uns.. Da der Mensch im Sozialismus im Mittelpunkt steht, miissen
und werden sie im Rahmen unserer wachsenden 6konomischen Moglichkeiten ge-
l6st werden.

Durch Kenntnis und weitere Erforschung okologischer, populationsgenetischer,
mikrobiologischer, physiologischer und anderer Zusammenhinge dabei zu helfen,
ist eine Verpflichtung der biologischen Wissenschaft gegeniiber der sozialistischen
Gesellschaft.

180



Die Zukunft der Biologie

Die Zukunft der Biologie wird nicht nur von ihr selbst bestimmt. Sie ist infolge des
gesellschaftlichen Charakters der Wissenschaft in erster Linie abhingig von der Be-
wiltigung des Uberganges vom Kapitalismus zum Sozialismus und Kommunismus.
Nur dann wird die allseitige, friedliche und humanistische Nutzung ihrer Ergeb-
nisse gesichert sein. Nur dann wird eine planméfige Entwicklung aller Wissenschaf-
ten die Einzeldisziplinen zur vollen Entfaltung bringen.

Die Biologie wird zur Lésung des Nahrungsmittelproblems beitragen, indem sie
durch weitere Erforschung der physiologischen Prozesse der Stoffproduktion, der
Lebensprozesse der Mikroorganismen, der Kausalzusammenhinge der Okosysteme
usw. eine optimale Leistungsfihigkeit der herkémmlich genutzten Pflanzen und
Tiere fordert. Als neue Nahrungsquellen werden vor allem die Meeresorganismen,
die Siilwasseralgen, die Proteinerzeugung durch Mikroorganismen aus Erdél und
anderen Stoffen erschlossen (so nutzt z. B. die Alge Chlorella die Sonnenenergie bis
zu 20 °/o aus und produziert ein Vielfaches an Eiweif3, Fetten und Kohlenhydraten
im Vergleich zu den SproBpflanzen). Die weitere Aufklidrung der Photosynthese
wird in einigen Jahrzehnten zur kiinstlichen, industriellen Verwertung der Sonnen-
energie bei der Produktion organischer Substanz fiihren.

Die Ziichtung von Pflanzen und Tieren muf ihre traditionelle Basis des Suchens
nach geeigneten natiirlichen Mutanten und deren Kreuzung, Auslese und Vermeh-
rung durch ein revolutionierendes Verfahren erginzen. Die Genetik liefert allmih-
lich die Grundlagen fiir eine Erzeugung von Mutanten mit gewiinschten Eigenschaf-
ten (gerichtete Mutation). Die Aufklirung der Struktur der Eiweifle und ihrer Syn-
these bictet die Moglichkeit der gezielten Verinderung von Eiweifen im Kérper,
so daB genetisch nicht kodierte EiweiBle in den Korper eingebracht werden und
diese sich dann identisch reproduzieren kénnen.

Biologie und Medizin haben den Menschen von vielen Infektionskrankheiten be-
freit. Die Biologie der Zukunft muB das Problem des Krebses, der Erbkrankheiten,
des Alternsprozesses und des Organersatzes losen. Es ist zu lernen, wie nervlich-
seelische Storungen vorbeugend heilend zu behandeln sind. Noch weitgehend un-
erforscht sind die mit kosmischen Fliigen verbundenen biologischen Probleme. In
gleicher Weise offen ist die Kliarung des Einflusses des Magnetfeldes auf den Orga-
nismus. Eines der erregendsten Ereignisse der Biologie diirfte in den néchsten Jahr-
zehnten die Erzeugung primitiver Formen des Lebens werden.

Die Biologie wird noch auf vielen einzelnen Gebieten in Neuland vorstoBen.
Immer wird sie sich auf diesem Weg mit anderen Wissenschaften verbinden, zuneh-
mend auch mit der Mathematik, und stets muf} sie davon ausgehen, daf} ihre Ent-
wicklung von den bestehenden Gesellschaftsverhiltnissen wesentlich bestimmt wird.
Die Zukunft wird kein ,biologisches Zeitalter, sondern ein kommunistisch-wissen-
schaftliches Zeitalter scin, in dem die Biologie einen bedeutenden Platz einnimmt.
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Charakterisieren Sie dic geschlechtliche und die ungeschlechtliche Fortpflan-
zung! Nennen Sie Organismen, die sich geschlechtlich, und solche, die sich
ungeschlechtlich vermehren!

Begriinden Sie, weshalb die DNS als genetisches Material geeignet ist!
Erldutern Sie den Begriff Triplett-Kode!

Warum sind Tripletts als Kennwérter zur Verschliisselung der genetischen
Information geeignet?

Erkliren Sie den Begriff Gen!

Erldutern Sie, welche Bezichung zwischen der Anzahl der Aminosduren in
einem Polypeptid und der Linge des entsprechenden Gens besteht!
Begriinden Sie, wodurch sich Organismen, die einer Art angehéren, gene-
tisch unterscheiden kénnen!

Erkléren Sie das Prinzip der Verdopplung der DNS! -
Erlautern Sie, welche Bedeutung die Ribosomen fiir die Organismen besit-
zen!

Begriinden Sie, weshalb Viren als Untersuchungsobjekte der Genetik beson-
ders geeignet sind!

Im Jahre 1952 wurde nachgewiesen, daB bei einer Bakteriophageninfektion
nur DNS in die Bakterienzelle gelangt. Uberlegen Sie, warum dieser Nach-
weis fir die Genetik sehr bedeutsam war!

Nennen Sie anhand der Abbildung auf Seite 22 die wichtigsten Thnen be-
kannten Zellbestandteile und erliutern Sie deren Funktionen!

Erlautern Sic anhand der Abbildungen auf Seite 26 . Gemeinsamkeiten und
Unterschiede von Mitose und Meiose! Kennzeichnen Sie die Bedeutung der
Meiose!

Worin sehen Sie die Ursachen dafiir, daB die wissenschaftliche Leistung
Gregor Mendels in seiner Zeit nicht erkannt wurde?

Erlidutern Sie, weshalb Gregor Mendel als Begriinder der modernen Genetik
bezeichnet werden kann! Stellen Sie dar, welche Uberlegungen fiir den Er-
folg seiner Arbeit ausschlaggebend waren!

Definieren Sie die Begriffe Genotyp und Phinotyp! Fiihren Sie dazu einige
Beispiele an!

Erldutern Sie anhand einer schematischen Darstellung an einem Beispiel das
1. Mendelsche Gesetz!
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Stellen Sie anhand einer Zeichnung dar, welche vier Arten von haploiden
Zellen bei der Meiose einer diploiden Zelle entstehen kénnen, die die
Allele Aa und die Allele Bb hat! )

Angenommen, die diploide Zelle des Beispiels von Aufgabe 18 ist aus der
Vereinigung zweier haploider Zellen mit den Genotypen AB bzw. ab ent-
standen. Welche der vier durch Meiose gebildeten Zellen zeigen Eltern-
typen, welche nicht? Stellen Sie dazu ein Schema auf!

Die Kreuzung von reinerbig rotblihendem und reinerbig weiBblithendem
Garten-Léwenmaul (Allelpaare rr und ww) fiihrt in der Fi-Generation zur
Ausbildung von rosa gefirbten Bliiten (intermedidrer Erbgang). Stellen Sie
den Vorgang mit den verschiedenen Nachkommen in der Fi- und Fa-Gene-
ration schematisch dar!

Erldutern Sie, auf welche Weise Kreuzungen zu einer Neukombination von
Erbanlagen fithren kénnen!

Nennen Sie verschiedene Mutationstypen und erliutern Sie deren Unter-
schiede!

Erkliren Sie, wie Mutationen entstehen koénnen!

Ein durch Mutation entstehendes Allel ist meist rezessiv gegeniiber dem
noch vorhandenen Normalallel. Uberlegen Sie, warum das so ist!

Erliutern Sie, unter welchen Bedingungen rezessive Mutantenallele zur Aus-
wirkung gelangen!

Erkliren Sie, warum sich die meisten Mutationen nachteilig fir den betref-
fenden Organismus auswirken!

Geben Sie an, wodurch sich Mutationen von Modifikationen unterscheiden!
Nennen Sie Beispiele dafiir, daB sich die Lebewesen in verschiedenem Mafe
an verinderte Umweltbedingungen anzupassen vermogen!

Suchen Sie in Ihrer Umgebung Beispiele fiir Modifikationen ciner Art! Be-
griinden Sie diese Erscheinung!

Erkliren Sie, weshalb sich die Blutgruppenmerkmale sehr gut fiir erbbiolo-
gische Untersuchungen eignen!

Ein Neugeborenes hat die Blutgruppe AB. Welche Blutgruppen kénnen die
Eltern haben?

Erkliren Sie den Unterschied zwischen einer Erbkrankheit und einer Infek-
tionskrankheit! Nennen Sie Beispiele!

Begriinden Sie, warum Erbkrankheiten, die auf ein rezessives Mutantenallel
zuriickzufiithren sind, verbreiteter sind, als solche, die auf einem dominantem
Mutantenallel beruhen!

Erlautern Sie, weshalb Ehen zwischen nahen Verwandten aus genetischen
Uberlegungen abzulehnen sind!

Begriinden Sie dic Notwendigkeit humangenetischer Forschung, und erléu-
tern Sie an Beispielen ihre Methoden!
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Erlautern Sie, wie ,zweckmiBige”, der Umwelt gut angepafte Arten (z. B.
Wiistenpflanzen) entstanden sein konnen!

Versuchen Sie anhand der Abbildung Seite 61 die Ursachen fiir das Auftreten
von vier Fliegenfingerunterarten zu erkliren|

Erkldren Sie, weshalb an Nord- und Siidhéngen von Gebirgen verschiedene,
aber nahe miteinander verwandte Arten vorkommen kénnen |

Nennen Sie die Klassen der Wirbeltiere und ihre charakteristischen Merk-
male! Stellen Sie die Gemeinsamkeiten aller Wirbeltierklassen heraus!
Vergleichen Sie den Bau der Lungen mit Hilfe der Abbildung Seite 63! Er-
kldren Sie den Zusammenhang zwischen Bau und Leistungsfihigkeit!

Benennen Sie die Nervensystemtypen! Sprechen Sie iiber ihre Leistungsfihig-

keit!

Vergleichen Sie die Ausbildung des Gehirns innerhalb der Wirbeltierklas-
sen (s. Abb. S. 64)! Beriitksichtigen Sie besonders das GroBhirn, das Klein-
hirn und das verldngerte Mark! Auflern Sie sich iiber den Zusammenhang
zwischen Bau und Funktion!

Vergleichen Sie die Abbildungen auf Seite 65 miteinander! Erldutern Sie
die Gewebedifferenzierung als Ausdruck der Hoherentwicklung! Aufern Sie
sich iiber die Bedeutung der Gewebedifferenzierung fiir die Organismus-
Umweltbeziehungen der Moose, Farne und Samenpflanzen !

Sammeln Sie Bliiten von Pflanzen verschiedener Pflanzensippen! Priparie-
ren Sie die Bliiten sorgfiltig und herbarisieren Sie sie! Ordnen Sie die pra-
parierten Bliiten nach der Bestiubungsart!

Erldutern Sie an Skelettpriparaten verschiedener Wirbeltiere die Speziali-
sierung der GliedmaBen! Betrachten Sie dazu auch die Abbildungen auf
Seite 70 £.!

Stellen Sie Bau und Funktion der verschiedenen VordergliedmafBien der Wit-
beltiere gegeniiber (s. Abb. S. 70 £.)! Welche Bezichungen schlufifolgern Sie
daraus?

Nennen Sie die wichtigsten chemischen Stoffe, die in der Natur am Aufbau
von Gehiusen, Panzern und Skeletten beteiligt sind!

Nennen Sie Méglichkeiten fiir die Bildung von Fossilien! Geben Sie jeweils
mindestens ein Beispiel dazu an! Wiederholen Sie Ihre Kenntnisse aus der
Klasse 9 (Geographie) !

Wiederholen Sie Ihre Kenntnisse iiber den Proze der Inkohlung aus dem
Chemie- und Biologieunterricht!

Stellen Sie fest, welche Fossilien sich im Heimat- oder Naturkunde-Museum
Threr Stadt befinden! Ordnen Sie die ausgestellten Fundstiicke zeitlich rich-
tig in die Systemtabelle (s. S. 87) ein!

Nennen Sie Beispiele fiir die Einbettung von Hartteilen aus Ihren Beobach-
tungen an Seen, Fliissen und am Meeresstrand |

Erldutern Sie anhand der Abbildungen auf Seite 82 und 83, welche Le-
bensrdume die Saurier besiedelten und welche Lebensformtypen dabei ent-
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standen! Vergleichen Sie diese Erscheinungen mit parallelen Entwicklungen
bei der Siugerentfaltung! Nennen Sie entsprechende Formen von Reptilien
und Siugern !

Erldutern Sie an einem Beispicl den Begriff Ubergangsform!

Vergleichen Sie die Vogel- und Reptilienmerkmale des Urvogels mit Hilfe
der Abbildung auf Seite 88!

Versuchen Sie zu begriinden, weshalb die heute im Meer lebenden Quasten-
flosser keine hohere Entwicklungsstufe erreichen kénnen!

Begriinden Sie, warum Ubergangsformen fiir den Beweis der Richtigkeit der
Abstammungslehre grofe Bedeutung besitzen!

Suchen Sie anhand der Systemtabelle auf Seite 87 nach weiteren altertiim-
lichen Formengruppen unter den rezenten Organismen !

Betrachten Sie die Abbildungen auf Seite 84 f. und 101! Erldutern Sie,
welche Aussagen Sie den Stammbaumdarstellungen entnehmen konnen!
Erldutern Sie an Leben und Werk Darwins und dessen Bedeutung die Zu-
sammenhinge zwischen gesellschaftlicher Entwicklung und der Entwicklung
der Wissenschaft!

Nennen Sie die wesentlichsten Thesen Darwins fiir die Evolution der Arten
und erldutern Sie, warum dadurch die wissenschaftliche Abstammungslehre
begriindet wurde!

Nennen Sie die Ursachen fiir den Widerstand, der aus verschiedenen Krei-
sen der Durchsetzung der Abstammungslehre entgegengesetzt wurde! Cha-
rakterisieren Sie die verschiedenen Gruppen der Gegner dieser Lehre!
Erldutern Sie die Bedeutung, die die wi haftliche Abst: 1gslehre
fiir die Entwicklung der materialistischen Weltanschauung in der Arbeiter-
klasse hatte!

Stellen Sie eine Ubersicht der wichtigsten in Lebewesen vorkommenden che-
mischen Elemente und organischen Verbindungen zusammen!

Benutzen Sie zu Ihrer Information die Lehrbiicher Biologie Klasse 8 und
Klasse 9 sowie ,,Chemie in Ubersichten!

Erldutern Sie die Vorginge des Stoff- und Energiewechsels! Beschrinken
Sie sich jeweils auf das Prinzip! Kennzeichnen Sie die entsprechenden che-
mischen Reaktionen!

Geben Sie cinen Uberblick iiber die verschiedenen Formen der Fortpflan-
zung (Tabelle oder schematische Darstellung) !

Auf welche Fakten griindet- sich die materialistische Auffassung von der
natiirlichen Entstehung des Lebens?

Nennen Sie die beiden wichtigsten wissenschaftlichen Hypothesen iiber die
Entstehung des Lebens auf der Erde! Kennzeichnen Sie die Ubereinstim-
mungen und Unterschiede zwischen ihnen!

Erldutern Sie, wodurch die Entwicklung des Menschen aus dem Tierreich
bewiesen werden kann! Zihlen Sie die verschiedenen biologischen Merkmale
und fossilen Funde auf!
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Begriinden Sie, weshalb der Mensch im System der Organismen der Klasse
der Siugetiere innerhalb der Unterordnung Wirbeltiere zugeordnet wird!
Erldutern Sie, welche Merkmale den Menschen gegeniiber allen anderen
Lebewesen als gesellschaftliches Wesen kennzeichnen!

Nennen Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Kérperbau des Men-
schen und der Menschenaffen! Betrachten Sie dazu auch die Abbildungen auf
den Seiten 117 ff.!

Erkléren Sie die Ursachen der Unterschiede im Korperbau zwischen Mensch
und Menschenaffen!

Beschreiben Sie einige Merkmale wichtiger fossiler Gruppen des Menschen!
Betrachten Sie auf Tafel 6 die Darstellung des Stammbaums des Menschen!
Achten Sie dabei besonders auf den Zeitpunkt des Auftretens der verschie-
denen Menschenformen! Stellen Sie Beziehungen zur Entwicklung der Werk-
zeuge her!

Zeichnen Sie eine vereinfachte Darstellung des Stammbaumes des Menschen!
Achten Sie dabei besonders auf das zeitliche Auftreten der verschiedenen
Menschenformen und Menschenaffenarten !

Erldutern Sie die stammesgeschichtlichen Zusammenhsnge zwischen den Fos-
silgruppen-und den heutigen Menschen !

Durch welche Faktoren haben sich in zunehmendem MafBe die Bezichungen
der Individuen zueinander und der vergesellschafteten Individuen (Horde,
Sippe, Stamm) zur Natur entwickelt?

Erldutern Sie, welche Beziehungen zwischen der Arbeit, der stindigen Ver-
besserung der Werkzeuge und der Menschwerdung bestehen!

Belegen Sie anhand von Beispielen das Auftreten gesellschaftlicher Gesetz-
miBigkeiten bei der Entwicklung des Menschen aus tierischen Vorfahren!
Begriinden Sie, weshalb alle Menschen, gleich welcher Hautfarbe, zur Art
Homo sapiens gehoren! Welche SchluBfolgerungen ergeben sich daraus fiir
das Z leben der Menschen?

Erldutern Sie, wie es zur Herausbildung der verschiedenen Menschengrup-
pen (Rassenkreise) gekommen ist!

Fiihren Sie Beispiele dafiir an, daB der Rassismus noch immer als Mittel zur
Erhaltung der imperialistischen Klassengesellschaft genutzt wird! Denken
Sie dabei an politische Ereignisse der jiingsten Zeit!

Was verstehen Sie unter Rassismus? Weshalb ist der Rassismus menschen-
feindlich? Belegen Sie Ihre Meinung durch Beispiele!
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Belegen Sie durch Beispiele die Auseinandersetzungen um die wissenschaft-
liche Abstammungslehre!

Nennen Sie Beispicle, die die Stammesentwicklung der Organismen bewei-
sen!

Erldutern Sie, warum die Entwicklung nicht umkehrbar ist und warum es
generell keine Riickentwicklung geben kann!

Nennen Sie Beispiele fiir Hoherentwicklung und Spezialisierung von Lebe-
wesen!

Begriinden Sie, weshalb hochspezialisierte Formen nicht Ausgangspunkt einer
weiteren Entwicklung sein kénnen! Nennen Sie einige Beispiele!

Erldutern Sie die Bedeutung der Abstammungslehre fiir die wissenschaft-
liche Weltanschauung!

Begriinden Sie auf Grund Ihrer Kenntnisse iiber die Stammesentwicklung des
Menschen die Gleichheit aller Menschenrassen! Leiten Sie daraus Ihre Ein-
stellung zu den R inandersetzungen in Amerika ab!

S ———————

Begriinden Sie, weshalb mit dem Beginn des Ackerbaues ein neuer Abschnitt
in der Geschichte der Menschheit begann!

Erldutern Sie die Bedeutung der Arbeiten Mendels fiir die Weiterentwick-
lung der Ziichtung!

Verfolgen Sie aufmerksam Veroffentlichungen in den Ihnen zuginglichen
Zeitschriften iiber die Anwendung von Erkenntnissen der Biologie, insbeson-
dere der Molekularbiologie, in der Ziichtung!

Informieren Sie sich iiber die Arbeit des Pflanzenziichters! Besuchen Sie ein
Zichtungsinstitut, ein Versuchsfeld oder einen Landwirtschaftsbetrieb, der
Vermehrungsanbau betreibt!

Nennen Sie Beispiele fiir ziichterische Erfolge in der DDR! Stellen Sie Be-
ziehungen zu den Produktionsverhiltnissen in der Landwirtschaft und zur
Organisation der Ziichtung her!

Erkundigen Sie sich nach den Zuchtzielen, die gegenwirtig in der Tierziich-
tung realisiert werden! Stellen Sie in einer Tabelle wichtige Beispiele zu-
sammen ! Begriinden Sie diese Zuchtziele!

»Das Element ist die kleinste Einheit eines Systems, aber zugleich auch ein
System“. Erlautern Sie diese Aussage an dem Schema auf Seite 159!
Wiederholen Sie an einem Beispiel die ADP/ATP-Reaktion!

Orientieren Sie sich an den Abbildungen auf Seite 15 iiber Struktur und
Wirkungsweise der DNS und RNS!

Stellen Sie am Beispiel der raumlichen Trennung einer Population dar, wie
die Isolation zur Artbildung fithren kann!
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Erldutern Sie mit Hilfe des Schemas auf Seite 164 an konkreten Beispielen
die gegenseitige Beeinflussung von Organismen untereinander!

Stellen Sie den Kreislauf der Stoffe in der Natur an einem Beispiel schema-
tisch dar!

Erkldren Sie am Beispiel der Entwicklung der Biologie den EinfluB der
gesellschaftlichen Verhiltnisse auf die Entwicklung der Wissenschaft!
Begriinden Sie, warum sich die Biologie nur im Sozialismus und Kommunis-
mus voll als Produktivkraft zum Nutzen der Gesellschaft entfalten kann!
Weisen Sie den menschenfeindlichen MiBbrauch der Biologie im Imperialis-
mus nach!

Begriinden Sie, warum im 20. Jahrhundert auch kapitalistische Staaten ge-
zwungen sind, die biologische Wissenschaft zu férdern!

Erldutern Sie, warum sich die Biologie zu einer unmittelbaren Produktiv-
kraft entwickelt, und welche Aufgaben sie dabei gegenwirtig zu lsen hat!
Zeigen Sie an ausgewihlten Beispielen, wo und wie Ergebnisse der Biologie
in der Produktion materieller Giiter angewendet werden !

Informieren Sie sich iiber die Entwicklung der medizinischen Versorgung der
Bevélkerung in Ihrem Kreisgebiet seit der Griindung der DDR! Stellen Sie
die Ergebnisse graphisch dar!

Informieren Sie sich iiber die Nutzung biologischer Erkenntnisse zur Steige-
rung der Nahrungsmittelproduktion in den landwirtschaftlichen Produktions-
genossenschaften, volkseigenen Giitern und Girtnereibetrieben Ihres Krei-
ses!

Diskutieren Sie die Bezichungen chemischer und biologischer Schidlings-
bekdmpfung sowie Resistenzziichtung unter Beachtung 6kologischer Fakto-
ren fiir die Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion!

Begriinden Sie die Notwendigkeit des Natur- und Landschaftschutzes! Er-
ldutern Sie dabei die Unterschiede des Naturschutzes in kapitalistischen und
sozialistischen Lindern! Nennen Sie die Ursachen dieser Unterschiede!
Welche Aufgaben stellen der Artikel 15 der Verfassung der DDR und das
Landeskulturgesetz vom Mai 1970, und wie kénnen Sie zur Lésung dieser
Aufgaben beitragen?

Welche Aufgaben wird die Biologie in den nichsten Jahrzehnten zu bewil-
tigen haben?

Begriinden Sie, warum nicht die Biologie allein nachteilige Folgen technischer
Prozesse zu beseitigen hat, also nicht die Funktion eines ,,Lebensretters® der
Gesellschaft einnimmt! >
Begriinden Sie, warum das kommende Zeitalter kein biologisches, sondern
cin allseitig wissenschaftliches und kommunistisches Zeitalter ist!



Anhang

Worterklirungen

bi E; bung: E h von Lebe-

wesen aus nichtlebenden anorganischen oder
organischen Stoffen

Allel: Zustandsform eines — Gens. Allele sind
in homologen Chromosomen am gleichen Ort
lokalisiert

Analogie: Ubereinstimmung von Organen hin-
sichtlich ihrer Funktion, unabhingig von ihrem

von Basen(paaren) die Information fiir die
Synthese eines bestimmten Genproduktes (z. B.
eines Enzyms) gegeben wird.

Genotyp: G heit der in den Ch

liegenden Erbanlagen (Gene) eines Individuums

Herdbuchzucht: organisierte Tierzucht mit ge-

sunden lei fahi Tieren bek Ab-

Ursprung und ihrer Struk (— Homologie)

zur Verb, der Viehbestind

Bastard, Hybride: durch Kreuzung genetisch
unterschiedlicher Eltern d Nach-

Besondere Angaben und Merkmale sowie die
Ergcbmssc der regelmifBig durchgefithrten Lei-
11 werden im Herdbuch ver-

kommen ( — Heterosis)

dxcbatam gnbelfo:rmg, zweiteilig; dichotomer
hlii - Schlii 1 de! a\lf
jeweils zwei unterschiedlichen Merkmalen auf-
baut
dominant: sind — Allele
Merkmale eines Elters, die im — Bastard die
rezessiven Allele oder Merkmale des anderen
Elters an der Ausprigung hindern (— rezes-
siv)

pirisch: aus Erfah g , auf Erfah-
rung begriindet, erfahrungsgemil
ethisch: sittlich, der philosophischen Lehre von

den Grundl und Ford ittlich
Verhaltens der Menschen untereinander und

abier der Gesellschale hend
Filialg (F): Toch , Nach-
k der — P: 1

fossil: aus vergangenen geologischen Zeiten er-
halten (z. B. versteinert) (—» rezent)

Gen: Abschnitt des genetischen Materials (z. B.
der DNS), in dem durch eine spezifische Folge

beziehungsweise .

merkt.
Heterosis: Bastardwiichsigkeit, ippigeres
Wachstum von —» Bastarden bestimmter Ras-
sen oder Sorten gegeniiber ihren (reinerbigen)
Eltern. Der Heterosiseffekt tritt maximal nur
in der ersten Nachkommengeneration (Fy) auf
Heterozygotie: Ungleicherbigkeit, auf Vereini-
gung von Keimzellen zuriickzufiihren, die sich in
Qualitit und Quantitit oder Anordnung ihrer
— Gene unterscheiden

Homologie: Ubereinstimmung von Organen
hinsichtlich ihrer Lage, Struktur und Entwick-
lungsgeschichte ( — Analogie)

Homozygotie: Gleicherbigkeit von Keimzellen
mit sich nicht unterscheidenden — Genen
Hypothese: noch unbewiesene, als Hilfsmittel
der wissenschaftlichen Erkenntnis benutzte An-
nahme; Vermutung

Individualitit: G et
keiten cines Einzelwesens

der Ei iimlich-

Kastration: operatives Entfernen oder Unter-
brechen der Funktionsfihigkeit der Fortpflan-
zungsorgane; bei Pflanzen Entfernung der
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Staubgefifie zur Selbst-
befruchtung

Klon: durch ungeschlechtliche Vermehrung ent-
standene Nachkommenschaft von einem Aus-
gangsindividuum. Alle Individuen eines Klons
haben den gleichen — Genotyp (z. B. alle
Pflanzen einer Kartoffelsorte).

Koazervation: Ansammlung organischer Fliis-
sigkeiten in kolloidaler Form, eine Stufe der
Entstehung des Lebens auf der Erde (— kol-
loidale Lasungen)

kolloidale Lésungen: Verteilung von festen,
fliissigen oder gasférmigen Teilchen bestimm-
ter GroBe (1075 bis 1077 cm) in einer Fliissig-
keit. Im Vergleich zu echten Losungen haben
kolloidale Lésungen nur einen geringen osmo-
tischen Druck.

Verhinderung der

o (Individual
lung eines O
Eizelle bis zum Tod

icklung): Entwick-
von der befruch

Parental, (P): Elter z. B.
bei Kreuzungen in der Pflanzen- und Tierziich-
tung sowie bei genetischen Untersuchungen
Phinotyp: Erscheinungsbild, Gesamtheit aller
Merkmale eines Individuums, durch — Geno-
typ und Umwelteinfliisse geprigt

Phylog : S icklung, historische
Entwicklung der Generationenfolge der Orga-
nismen

Phytotron: Klimakammer zur Kultur von
Pflanzen unter kontrollierten und unabhingig
voneinander  regulierbaren  Umweltfaktoren
(z. B. Licht, Temperatur, Luftfeuchtigkeit) fiir

: ergd 1 (z. B. kompl physiologische Untersuch
Basen der DNS) polyphyletisch: vielstimmig; Abstammung einer
Konstanz: Unverinderlichkeit, Bestdndigkei Organi pe von hiedlichen Ahnen
bzw. von verschiedenen Urformen (— mono-
Matrize: Abformung von einem Schriftsatz  phyletisch)

oder Drucksatz zur Herstellung von Druckplat-
ten oder Druckstdcken, In der Genetik als
Vergleich fir die Funktion der DNS-Einzel-
strange bei der identischen Reduplikation
monophyletisch:  einstimmig;  Abstammung
einer Or pe von i
Ahnen bzw. aus einer gemeinsamen Urform
(— polyphyletisch)

Morphologie: Lehre von der Korpergestalt und
dem Aufbau der Organismen

Mutagene: chemische und physikalische Fakto-
ren, die Gen- und Chromosomenmutationen
auslésen kdnnen [chemische Mutagene: z. B.
Kolchizin, Nitrite, Methan, Formaldehyd, Per-
oxide; physikalische Mutagene: z. B. ionisie-
rende Strahlen (Réntgenstrahlen, pB-Strahlen,
y-Strahlen), UV-Licht, Temp hocks]

Population: Gesamtheit der Individuen einer
Art, die in einem natiirlich oder kiinstlich ab-
gegrenzten Lebensraum lebt (z. B. alle Kie-
fernspanner eines Kiefernwaldes)

rezent: in der geologischen Jetztzeit lebende
Organismen ( — fossil)

rezessiv: — Allel, das sich im Gegensatz *
zum entsprechenden dominanten Allel in Hete-
rozygoten nicht oder kaum auspréigt (— domi-
nant; — Heterozygotie)

Cropilicatinme Bnsleas Ko

: mit phy-
ikalischen Method heb h

; auch unfr

(— Kastration)

System: G heit miteinander in Bezieh
hender El te, die cin Ganzes bilden:

Gkologische Anspriiche: Anspriiche der Orga-

materielle  Systeme (z. B. Lebewesen), .ideelle
Systeme (z. B. natiirliches System der Orga-

nismen an bestimmte abiotische und biotische nismen, Periodensy der chemisct Ele-
Umweltfaktoren. Die 6kologischen Anspriiche mente), offene Sy - hl Sy ;
kénnen je nach Artzugehdrigkeit und Ent-  kybernetische Systeme usw.

wickl d eines Organi hied- T . ion: Gewebeverpfl Pfrop-
lich sein. fung
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