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Einfiibrung

In den biologischen Wissenschaften wurden in den letzten Jahrzehaten groBe Fort-
schritte erzielt. Ihre Erkenntnisse fithren immer mehr zu wichtigen Konsequenzen fiir
viele Bereiche des gesellschaftlichen Lebens. Stindig erweitern sich die Méglichkeiten,
biologische Vorginge zu regulieren und bewuBt zum Wohle der Menschheit zu nutzen.
Die Biologie wird auch in der DDR immer mehr zur Produktivkraft. Sie gewinnt da-
durch auch zunehmend gréBere Bedeutung fiir jeden einzelnen.

Es kommt deshalb darauf an, sich ein fundiertes Wissen iiber biologische Prozesse,
Grundstrukturen und Funktionen zu erwerben. Jeder Biirger unseres Staates ist aktiv
an der Gestaltung des gesellschaftlichen Lebens in der Gegenwart und fiir die Zukunft
beteiligt. Er muB deshalb im persénlichen Leben und in der gesellschaftlichen Praxis
auftretende biologische Probleme und Zusammenhinge erkennen, sie richtig einordnen
und zur Grundlage seiner Entscheidungen machen kénnen. Vor allem kommt es darauf
an, in jedem Falle zu beriicksichtigen, daB unsere natiirliche Umwelt weitgehend erhalten
und den wissenschaftlichen Erkenntnissen entsprechend gestaltet werden kann. Um-
fassende biologische Grundkenntnisse sind also nicht nur fiir zukiinftige Biologen,
Mediziner, Veterinirmediziner, Pharmazeuten und Landwirte erfordetlich. Vielmehr
ist fiir alle Berufe, vor allem aber fiir zukiinftige Wissenschaftler und Techniker, bio-
logisches Grundwissen wesentlicher Bestandteil der Allgemeinbildung.

Im Biologieunterricht der Klassen 11 und 12 werden unter diesen Aspekten vor allem
allgemeinbiologische Probleme behandelt. Kenntnisse und Erkenntnisse aus dem Bio-
logieunterricht der vorangegangenen Schuljahre werden verallgemeinert, erweitert und
erginzt. In immer stirkerem MaBe sind auch Kenntnisse aus dem Unterricht in Mathe-
matik, Physik, Chemie, Geographie und den Gesellschaftswissenschaften zum Verstind-
nis biologischer Probleme notwendig.

Gegenstand des Biologieunterrichts der Klassen 11 und 12 werden Probleme aus

folgenden Teilbereichen der biologischen Wissenschaften sein:
Systematik (Taxonomie) — ein Fachgebiet der Biologie, das sich mit den Verwandt-
schaftsbeziehungen der Organismen und ihrer Ordnung in einem System beschiftigt.
Sie nimmt eine klassifikatorische Einteilung der Lebewesen vor, die der Notwendigkeit,
die Vielfalt und Mannigfaltigkeit der Organismenwelt iiberschaubar zu ordnen, ent-
spricht.

kologie — die Wissenschaft von den Wechselbezichungen zwischen den Organismen
und ihrer Umwelt. Dabei wird unter Umwelt die Gesamtheit der organischen und
anorganischert Lebensbedingungen verstanden.

Physiologie — ein Teilgebiet der Biologie, das die Funktionen und Leistungen des Pflan-
zen- und Tierkorpers und seiner Zellen untersucht mit dem Ziel, die Kausalzusammen-
hinge der Lebensvorginge aufzukliren.



Genetik (Vererbungslehre) — ist die Wissenschaft von den Gesetzen und den materiellen
Grundlagen des Vererbungsgeschehens und der Variabilitit der Organismen.

Gegenwirtig wird im WeltmaBstab intensiv an der Erforschung biologischer Probleme
gearbeitet. 55 Staaten, darunter auch die DDR, sind an der Erfiillung eines Internatio-
nalen Biologischen Programms (IBP) beteiligt. Die umfangteichen Aufgaben dieses Pro-
gramms werden von Sektionen koordiniert:

— Produktivitit von Landlebensgemeinschaften

— Produktionsteilprozesse, Schutz und Erhaltung von Landlebensgemeinschaften
— Produktivitit von Stiwasserlebensgemeinschaften

— Produktivitit von Salzwasserlebensgemeinschaften

— Anpassungsfihigkeit des Menschen

— Ausnutzung und Bewirtschaftung biologischer Hilfsquellen.

In funf der insgesamt sieben Sektionen ist die DDR vertreten. Das ist ein iiberzeugen-
der Beweis fiir die hohe internationale Anerkennung der Leistungen unserer Wissen-
schaftler und damit unseres Staates. 50 Institute der DDR und andere wissenschaftliche
Einrichtungen wurden mit Forschungsthemen aus dem IBP beauftragt. Die Arbeiten
in der DDR wetden durch das Nationalkomitee der Biologen bei der Deutschen Akade-
mie der Wissenschaften zu Berlin koordiniert.

Zabhlreiche bedeutende Entdeckungen und Erkenntnisse konnten in den vergangenen
Jahrzehnten vor allem auf den Gebieten Genetik und Physiologie verzeichnet werden,
weitere sind in den kommenden Jahren zu erwarten. Es wird deshalb darauf ankommen,
sich stindig iiber die Fortschritte der Biologie zu informieren und zu lernen, diese neuen
Erkenntnisse richtig einzuordnen, zu werten und anzuwenden.



Aus der Systematik der Pflanzen und Tiere

LEinfitbrang in die Systematik

Die Systematik als Teilgebiet der Biologie beschiftigt sich mit der Ordnung der
Pflanzen- und Tierwelt. Sie strebt deren vollstindige Erfassung und das Aufstellen eines

natiirlichen Systems der Pflanzen-

und Tierwelt an, das in allen Details der stammes-

geschichtlichen Entwicklung entspricht. Die Kenntnis der fossilen Pflanzen und Tiere
ist dabei von gleicher Bedeutung wie die der gegenwirtig lebenden. Allerdings ist die
Kenntnis iiber Fossilien recht lickenhaft, das erschwert die Ordnung der Organismen
nach ihrer stammesgeschichtlichen Verwandtschaft.

Sippen (Taxa) der verschiedensten Kategorien stehen im Mittelpunkt der Forschung.

Stamm:  Wirbeltiere
Klasse: Siugetiere
Ordnung: Raubtiere
Familie:  Raubtierartige
Gattung:  Marder

Att: Steinmarder

Samenpflanzen
Zweikeimblittrige
Kreuzbliitenartige
Kreuzbliitengewichse
Kohl

Gemiise-Kohl

Unter diesen nimmt die Art (Spezies) eine zentrale Stellung ein. Je genauer und
umfassender unsere Kenntnisse von den Arten sind, um so besser konnen sie in das
natiirliche System eingeordnet werden.

Merkmalskomplex einer Sippe

Merkmale = Fachgebiete,

Differenzierungsmerkmale mit deren Methodik die Merkmale erfaBbar sind

Merkmale einer Sippe (I)

— morphologische Morphologie, Anatomie, Histologie, Embryologie, Zyto-
logie, O ie, Mikrobiol Paliob ik u. a.

— chorologische Geobotanik, Chorologie, Paliogeographie u. a.

- stoffliche Chemie, Physik, Physiologie, Serologie u. a.

— biologische Okologie, Bliitenbiologie, Phinologie, Verbreitungsbio-

Merkmale der Umwelt einer Sippe (IT)
— biotische
— abiotische

Evolutionstendenzen einer Sippe (TIT)

logie, Soziologie, Genetik, Physiologie, Allelopathie u. a.

Soziologie, Mikrobiologie u. a.
Geologie, Mineralogie u. a.

der Merkmale aus den Merkmalsk ien I

und I




Eine Sippe wird nach Mbglichkeit an ausgewihlten lebenden und konservierten
Individuen vergleichend untersucht. Dabei wird eine vollstindige Erfassung des Merk-

Pflanze. Die Gesamtheit der Merkmale giner Sippe faBt man als Merkmalskomplex zu-
sammen, der zur Erfassung der Struktur dieser Sippe dient (s. Tabelle S. 9).

An jeder Sippe, etwa einer Art, stellen wir eine nur fiir diese Sippe charakteristische
Merkmalskombination fest, mit deren Hilfe wir sie cindeutig von einer oder mehreren
nahe verwandten Sippen unterscheiden konnen. Wenn es darauf ankommt, zwei nahe
verwandte Arten richtig zu erkennen, kann man sich eines Differenzierungsmerkmals
(Dm) bedienen.

Als Beispiel fiir ein Differenzierungsmerkmal soll die Behaarung an einer hestimmten Stelle der Kron-
blitter von zwei niichstverwandten Sippen A und B dienen. Sie kann als Dm gelten, wenn sie bei A vor-
handen ist, bei B aber vollig fehlt; es geniigt jedoch bereits, wenn sich die Behaarung von A und B quan-
titativ uhterscheiclet, mittlere Linge der Haare bei A — 0,8 mm, bei B = 0,3 mm. So lassen sich genau
erforschte Sippen mit Hilfe von jeweils einem Sippenpaar zugehdrigem Dm sicher und korrekt bestim-
men.

Mit der méglichst vollstindi Exf: g des Merkmalsh: des einer Sippe ist allerdings noch
keine Aussage iiber die relative Entwicklungshéhe dieser Sippe méglich. Die Merkmale bediirfen ciner
entsprechenden Bewertung,

Es gelten als
relativ urspriinglich mehr oder weniger abgeleitet
Holzgewiichse Kriuter
(ausdauernde — zweijihrige — einjihrige)
Tracheen mit Leiterperforation Tracheen mit einfacher Perforation
Blitter immergriin Blitter sommergriin
Blitter einfach Blitter zusammengesetzt
freie Nebenblitter vorhanden Nebenblitter verwachsen oder fehlend
Bliiten zwittrig Bliiten eingeschlechtig
Bliiten endstindig, einzeln Bliiten achselsti dig, in Blii inden
Bliitenachse verlingert Blii s ht oder abgeflacht — Bliiten-
achse schiissel- oder becherformig vertieft
Bliitenglieder zahlreich wenige oder 0 Bliitenglieder
Bliitenglieder spiralig Blittenglieder zyklisch
Bliitenglieder frei Blittenglieder verwachsen
Bliiten ohne Nektarien Bliiten mit Nektarien
offnende Friichte SchlieBfriichte
zahlreiche Samen je Fruchtblatt ein Samen je Fruchtblatt

Samen mit kleinem Embryo und viel Endosperm  Samen mit groBem Embryo
und wenig Endosperm

Je niher zwei Sippen miteinander verwandt sind, um so 4hnlicher sind sie oder um so
zahlreicher sind die ihnen gemeinsamen Merkmale. Mit Hilfe der dargestellten Beispiele
von relativ urspriinglichen und mehr oder weniger abgeleiteten Merkmalen und vielen
anderen kann man in Gattungen, Familien, Ordnungen und héheren systematischen
Kategorien Evolutionstendenzen erkennen, die ohne diese begriindete Wertung der
Merkmale verborgen bleiben.
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Sippen sind umweltabhingige, dynamische, sich entwickelnde Abstammungsgemein-
schaften. Sie werden mit zahlreichen Methoden biologischer und nichtbiologischer
Fachgebiete vergleichend und experimentell untersucht (s. Merkmalskomplex). Jede
einzelne Methode besitzt einen bedeutenden Erkenntniswert, aber mit keiner von ihnen
allein wire man in der Lage, eine umfassende Aussage tiber Verwandtschaft, Struktur
und Funktion einer Sippe zu machen.

In der Systematik werden auf Grund weitgehender Arbeitsteilung viele Einzelheiten
iiber Sippen erforscht, es werden auch Erkenntnisse nichtbiologischer Disziplinen (z. B.
Chemie, Pharmazie) verarbeitet, wenn sie nachpriifbar auf bestimmte Sippen bezogen
sind. So arbeitet die Systematik mit Hilfe ihrer theoretischen Grundlagen analysierend
und synthetisierend an dem natiirlichen System.

Wihrend des achtzehnten Jahrhunderts hat man sich in der Systematik vorwiegend
mit leicht feststellbaren Merkmalen der duBeren Gestalt und der Anzahl von generativen
Organen begniigt (z. B. das kiinstliche System von Linné). In der folgenden Zeit drang
man infolge der wissenschaftlichen und technischen Entwicklung immer tiefer in den
Bereich struktureller und funktioneller Feinheiten vor. So sind beispielsweise mit Hilfe
elektronenoptischer und chemischer Untersuchungen bedeutende Ergebnisse erzielt
worden, die iiber die Verwandtschaft bestimmter Organismen Auskunft geben. Viele
Pflanzensippen wurden bereits chemisch gut untersucht, so daB Aussagen iiber ihre
Inhaltsstoffe gemacht werden konaten. Mit manchen Inhaltsstoffen lassen sich ganze
Familien charakterisieren. Bestimmte Alkaloide sind beispielsweise kennzeichnend fiir
die Nachtschattengewichse (Solanaceae), za denen bedeutende Kulturpflanzen (z. B.
Kartoffel, Tomate, Paprika, Tabak) gehoren. Bitterstoffe kommen auch in den Enzian-
gewichsen (Gentianaceae ) und in den Sumpflkleegewichsen (. ‘Menyanthaceae) vor. Beide
Familien sind sehr nahe verwandt, so daB viele Taxonomen sie lange nicht als zwei ge-
trennte Familien anerkannten, bis die chemische Untersuchung der Bitterstoffe eine
Entscheidung herbeifiihete. In der chemischen Struktur der Bitterstoffe beider Sippen
kam deren mahe Verwandtschaft ebenso wie auch ihre relativ selbstindige stammes-
geschichtliche Entwicklung zum Ausdruck. Heute werden diese Abstammungsgemein-
schaften als selbstindige Familien anerkannt. Thre Bitterstoffe konnen als Differen-
zierungsmerkmale genutzt werden.

Pflanzliche Inhaltsstoffe sind homolog, wenn sie in ihrer Struktur und in ihren Bio-
synthesewegen iibereinstimmen. Thre Homologie ist fiir die Einordnung der entspre-
chenden Organismen ins System ebenso bedeutend wie die im morphologischen Bereich.

Fiir die Abgrenzung von Sippen und die Feststellung des Verwandtschaftsgrades sind
unterschiedliche Merkmale wesentlich. Bei den Kreuzbliittengewichsen sind es unter
anderem Struktureigentiimlichkeiten der Samen und Friichte, wihrend es bei den
Schmetterlingsbliitengewichsen daneben noch jene der Bliiten und Blatter sind. Oft
aber sind stoffliche Komponenten fiir Arten, Gattungen oder Familien charakteristisch.

In vielen Fillen lassen sich Gattungen und Familien der Pflanzen mit Hilfe der Pollen
charakterisieren und abgrenzen. Besonders die suBere Schicht der Pollen ist sehr mannig-
faltig strukturiert und widerstandsfihig gegen stark wirkende Agenzien. Deshalb finden
sie sich in vielen Sedimenten der Erdrinde, wo sie oft die cinzigen Zeugen einer lingst
vergangenen Flora sind.

Von groBer Bedeutung fiir die Verwandtschaftsforschung sind die Chromosomen.
Thr Verhalten wihrend der Reduktionsteilung ist auBerordentlich aufschluBreich. Be-
sonders hohe Erwartungen lassen sich aber an solche Organismen kniipfen, an denen
Kreuzungsexperimente durchgefiihrt werden konnen und deren Nachkommen um-
fassend analysierbar sind.
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Die Erkenntnis, daB Sippen umweltabhingige, dynamische, sich entwickelnde Ab-
stammungsgemeinschaften sind, fordert vor allem in Industriestaaten mit hoher Be-
siedlungsdichte, wie beispielsweise bei uns in der DDR, eine stindige Erforschung
der Verinderungen an unserer Pflanzen- und Tierwelt. Sie ist nicht nur von hohem
theoretischem Interesse, sondern Grundlage sowohl fiir einen wirksamen Natur- und
Landschaftsschutz als auch fiir die ErschlieBung natiirlicher, organismischer Ressourcen
und den Auf- oder Ausbau von Erholungsgebieten (s. S. 1494, u. 347f£.).

Die Systematik ist eine Wissenschaft mit jahrhundertealter Tradition. Sie wird wie
jede Wissenschaft stindig weiterentwickelt, War sie in der Vergangenheit rein be-
schreibend, so arbeiten ihre Vertreter in den letzten Jahrzehnten mehr und mehr ex.
perimentell. Damit ist aber die alte bewihrte systematische Methode der Beschreibung
nicht iiberholt, sondern sie ist auch heute noch im Zusammenhang mit der richtigen
und eindeutigen wissenschaftlichen Benennung der Organismen eine Grundlage fiir alle
anderen Arbeiten. Der Rahmen fiir die Beschreibung und Benennung wird nach inter-
national giiltigen Regeln (z. B. Kode der botanischen Nomenklatur) festgelegt, an
denen stindig Verbesserungen vorgenommen werden, Danach gibt es fiir jede Art, wie
fiir alle anderen systematischen Kategorien, nur eine giiltige wissenschaftliche Be-
zeichnung. Die hier heimische Winterlinde witd als Zilia cordata MILLER bezeichnet.
Tilia bezeichnet die Gattung, cordata eine Art dieser Gattung und MILLER ist der Autor,
der die Winterlinde erstmalig giiltig mit diesem Doppelnamen benanat und sie be-
schrieben hat. Hohere Kategorien erkennt man an ihren Endungen, z. B. -aceae fiir die
Familie (Tiliaceae), -ales fiir die Ordnung (Malvales).

In dhnlicher Weise wird auch in der Systematik der Tiere verfahren.

Trotz dieser prinzipiellen Binheitlichkeit in der Ordnung der Organismen gibt es
noch nicht das System der Pflanzen oder Tiere.Innerhalb der groBen Kategorien wer-
den manche Organismen von verschiedenen Wissenschaftlern unterschiedlich angeord-
net, stets jedoch unter Beriicksichtigung der Kenntnisse iiber die stammesgeschichtliche
Verwandtschaft. Mit der weiteren Entwicklung der biologischen Wissenschaften wird
auch das System der Pflanzen und Tiere immer weiter verbessert werden.

Im folgenden werden einige Beispiele fiir die systematische Ordnung von Lebewesen
dargestellt. Es ist hier weder méglich noch notwendig, einen vollstindigen Uberblick
iiber das System der Organismen zu geben. Es kommt vor allem darauf an, das Prinzip
dieser Ordnung zu erkennen,

Aus der Systematik der Pflangen

Viren

Als Viren werden Partikel von verschiedener Form und Struktur bezeichnet, die auf
Grund ihrer Eigentiimlichkeiten eine Mittelstellung zwischen den lebenden Organismen

des Menschen, der Tiere und der Pflanzen.
Durch ihre geringe GroBe (etwa 10 nm bis etwa 400 nm), die unterhalb der Sicht-
barkeitsgrenze des Lichtmikroskops liegt, blicben dic Viren dem Menschen lange Zeit
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als strukturelle Einheit unbekannt. Erst nach der Entwicklung technisch ausgereifter
Elektronenmikroskope und dazugehériger geeigneter Priparationsmethoden konnte
man Viren sichtbar machen, ihre GroBen, Formen und inneren Strukturen erkennen
(im wesentlichen erst nach 1945). Mitte der dreiBiger Jahre unseres Jahrhunderts gelang
es erstmalig, die stoffliche Natur von Viren nachzuweisen und die Viren der Mosaik-
kerankheit des Tabaks zu isolieren. Mit der weiteren Vervollkommnung der bio-
chemischen Analysenmethodik ergab sich dann die Méglichkeit, die chemische Struktur
aoch niher zu untersuchen und auch experimentell die Funktion der einzelnen che-
mischen Bestandteile der Viren genau zu erforschen.

Bau und chemische Zusammensetzung

Alle bisher untersuchten Viren lassen zwei Grundkomponenten in ihrem Aufbau er-
kennen, nimlich Nukleinsiure und FiweiB. An Nukleinsiure ist entweder DNS oder
RNS vorhanden (s. S. 221). Um die Nukleinsiure herum sind die fiir jeden Virus-Stamm
jeweils spezifischen EiweiBmolekiile in Form bestimmter Struktureinheiten angeordnet.
Das EiweiB umhiillt die Nukleinsiure gewissermaBen als Mantel und schiitzt sie
offenbar vor duBeren Einwirkungen.

Die Bakterien befallenden Viren, die Bakteriophagen, weichen in ihrem strukturellen
Aufbau von den genannten Typen ab. Im Prinzip umhiillt zwar auch bei ihnen ein
Mantel aus EiweiBmolekiilen die Nukleinsiure, aber dieser EiweiBmantel ist morpholo-
gisch in anderer Weise ausgepragt als bei den Viren, die sich in pflanzlichen, tierischen
and menschlichen Zellen vermehren. Bei einem Phagen (Abb. 272/1) lift sich meist
deutlich ein Kopfteil und ein Schwanzteil unterscheiden. Die Eiweifhiille des Phagen
besteht aus Proteinen. Im Innern des Kopficiles befindet sich die Nukleinsiure (meist
DNS). Die untere Region des Schwanzteils dient der Anheftung an die Wand der Bak-
terienzelle.

Abb. 13/1
‘Tabak-Nekrose-Virus




Manche Viren kénnen noch eine zusitzliche Hiillmembran aus Lipoproteiden be-
sitzen. Ist diese sekundire Membran nicht vorhanden, so bilden die Proteinstruktur-
einheiten die 4uBere Oberfliche des Virus (nackte Viren).

Viele, meist einfach gebaute nackte Viren kénnen sich infolge der exakten Uber-
einstimmung ihres strukturellen Baues und ihrer GroBe zu Kristallverbinden zusammen-
lagern. Kugelformige Viren, wie beispielsweise die des Tabak-Nekrose-Virus, bilden
vielfach Gitterkristalle, wihrend sich stibchenférmige Viren (Tabak-Mosaik-Virus)
mitunter zu parakristallinen Nadeln zusammenlagern, die in den entsprechenden Zellen
der Tabakpflanze sogar lichtoptisch sichtbar sind (s. a. Tafel V unten).

Bei anderen Virusstimmen konnten noch zahlreiche weitere Kristallformen beob-
achtet werden.

Existenzbedingungen, Vermehrung, Vererbung

Viren kénnen sich nur in lebenden Zellen vermehren. AuBerhalb dieser Zellen ver-
halten sie sich wie tote organische Materie. Das Eindringen der Viren in die Wirtszellen
erfolgt auf verschiedene Weise. So kann das Virus zum Beispiel nach Adsorption an der
Zellmembran von dieser umschlossen und in das Zytoplasma iiberfithrt werden. Bei
diesem Vorgang spielen charakteristische molekulare Strukturen der Zellmembran und
der Virusoberfliche — vor allem der sekundiren Hiille - eine groBe Rolle. Innerhalb des
Zytoplasmas werden dann, meist durch zelleigene Enzyme, die sekundire Hiillmembran
sowie die EiweiBhiille (Kapsel) des Virus aufgelost und die Nukleinsiure freigesetzt.
Bakteriophagen dagegen dringen nicht als Ganzes in die Wirtszelle ein. Sie heften sich
mit den fadenférmigen Fortsitzen ihres Schwanzendes an die Zellwand, zerstéren da-
nach mit einem am Schwanzende lokalisierten Enzym értlich die Zellmembran und
entleeren dann durch den Stift die Nukleinsiure in das Zytoplasma (Abb. 272/2).

In der Wirtszelle kann die Virusnukleinsiure eine Umstellung des normalen Stoff-
wechsels bewirken. Anstelle der spezifischen Nukleinsiure und des Proteins des Wirtes
werden Virusnukleinsiure und Virusprotein produziert. Das heiBt, es erfolgt eine
identische Reproduktion der Virusbestandteile mit Hilfe der Enzymsysteme der Wirts-
zelle. Nach einer bestimmten Zeit fiigen sich die neu gebildeten Virusbestandteile zu
Viruspartikeln entsprechender Struktur zusammen. Diese, meist in groBer Anzahl (50
bis 200 und mehr) neu gebildeten Viren werden dann freigesetzt. Sie fithren mitunter
zum Absterben der Zelle, so beispielsweise bei Bakterien (Abb. 286/1). Nach den bis-
herigen Beobachtungen erfolgt die Vermehrung der DNS enthaltenden Viren vor
allem im Zellkern, die der RNS-haltigen Viren im Zytoplasma. Die Reproduktion der
entsprechenden Nukleinsiuren erfolgt wahrscheinlich nach den bekannten biochemi-
schen Prozessen (s. S. 2781.). Die Neubildung der Virusproteine wird durch die Virus-
nukleinsiure geregelt. Sie enthilt die entsprechende genetische Information dafiir
(Kode). Im Vermehrungszyklus DN S-haltiger Viren konnte die Ubertragung der Erb-
information der DNS durch eine virusspezifische Boten-RNS an die Orte der Eiweil-
synthese (Ribosomen) eindeutig nachgewiesen werden (s.8.2714%.). Beiden RNS-haltigen
Viren ist gegenwirtig noch nicht genau bekannt, wie die Information zum Proteinaufbau
und zur Neubildung von der Virus-NS realisiert wird.

Bei den einzelnen Virus-Sippen (Vakzinevirus, Tabak-Mosaik-Virus, Phagen der Koli-
bakterien usw.) existieren einzelne Stimme, die sich durch bestimmte Merkmale von-
einander unterscheiden. Im normalen Vermehrungszyklus wird die Gesamtheit der
Merkmale unverindert von einer Generation zur anderen iibertragen. Mitunter treten
bei einzelnen Individuen aber sprunghaft Merkmalsinderungen auf (Mutationen).
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Solche Mutationen konaten auch kiinstlich erzeugt werden. Im Experiment gelang auch
schon die Rekombination von Erbanlagen bei Bakteriophagen.

Viren als Objekte genetischer Forschung

Wesentliche Aufschliisse iiber die Rolle von DNS und RNS als Erbsubstanz, aber
auch der RNS als Informationsiibertriger wurden durch Experimente mit Viren ge-
wonnen. Bevorzugte Objekte waren dabei Bakteriophagen und das Tabak-Mosaik-Virus.
Beim Befall von Bakterien mit Phagen, deren DNS mit radioaktivem Phosphor und
deren EiweiB mit radioaktivem Schwefel markiert worden war, lieB sich eindeutig fest-
stellen, daB nur die DNS in das Bakterium eintritt, dort aber die Synthese von Phagen-
DNS und Phagen-Eiwei bewirkte, die sich in der Folge wieder zu vollstindigen
Phagenpartikeln formierten. Damit war ein Beweis erbracht, daB die DNS Triger der
Erbinformation (der Gene) ist. Bei Tabak-Mosaik-Viren wurde die RNS durch Abbau
der Proteinhiille mittels Phenol isoliert. Die isolierte RNS vermochte, in Wirtszellen
eingebracht, ebenfalls die Bildung vollstindiger ‘Tabak-Mosaik-Viren zu induzieren. Da
das genetische Material der Viren, gegeniiber dem der hoheren Organismen, der Ana-
lyse und Beeinflussung relativ leichter zuginglich ist, besitzen sie auch zukiinftig eine
groBe Bedeutung fiir die Erforschung prinzipieller Fragen des komplizierten Erb-
geschehens (s. S. 265).

Herkunft der Viren und ihre Einordnung

Die Frage, ob die Viren als Lebewesen anzusehen sind und zum Reich der Organismen
gerechnet werden sollen oder nicht, wird dadurch bestimmt, was unter ,Leben® ver-
standen wird, beziechungsweise welche wesentlichen Eigenschaften ein Lebewesen aus-
zeichnen. Als solche grundlegenden Eigenschaften werden Stoffwechsel, Individualitit,
Reizbarkeit, Wachstum, Entwicklung und Fortpflanzung sowie Vererbung und An-
passung an die Umwelt angesehen. Stoffwechsel und Reizbarkeit fehlen den Viren jedoch.
Wachstum — sofern hier iiberhaupt davon gesprochen werden kann - und Fortpflanzung
(Vermehrung) vollzichen sich ginzlich anders als bei den Organismen. Zwar gibt es
unter den Organismen ebenfalls Formen, die zu ihrer Fortpflanzung auf lebende Zellen
‘angewiesen sind (intrazellulire Parasiten), doch erfolgt bei ihnen die Vermehrung durch
Teilung des gesamten Organismus, wihrend fiir die Vermehrung der Viren allein die
Anwesenheit ihrer Nukleinsiure in einer entsprechenden Wirtszelle notwendig ist, sie
also ihre abgegrenzte Individualitit aufgeben. Ferner benutzen die organismischen
intrazelluliren Parasiten ihren Wirt vor allem als Nahrungsquelle, wihrend die Viren
2zu ihrer Vermehrung unbedingt auf den intakten Enzymapparat der Wirtszelle ange-
wiesen sind. Aus diesen Griinden kénnen die Viren nicht zu den Lebewesen zihlen. Sie
bilden einen eigenen Bereich zwischen den Organismen und der nichtlebenden Natur.

Die Frage nach der Herkunft der Viren 1Bt sich heute noch nicht exakt beantworten.
Manche Wissenschaftler sehen in ihnen Vorstufen des Lebens, die sich bis in die Gegen-
wart hinein erhalten hitten. Die Vermehrung der Viren ist aber nur in Wirtszellen mog-
lich und setzt daher bereits Leben voraus. Eine andere Hypothese sieht in den Viren
Nachkommen von urspriinglich zellulir organisierten Parasiten, die sich im Verlaufe der
Entwicklung schrittweise, etwa auf dem Wege von Verlustmutationen, strukturell ver-
einfacht haben. Als dritte Moglichkeit wird schlieBlich angenommen, daB sich die Viren
aus selbstindig gewordenen DNS oder RNS enthaltenden Zellbestandteilen (z. B.
Ribosomen) entwickelt hitten. Diese Auffassung wird durch Experimente unterstiitzt,
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bei denen es gelang, freie DNS zwischen Bakterien zu tibertragen und deren Einbau in
die entsprechenden Genome nachzuweisen.

Es ist denkbar, daB Viren nicht nur auf einem Wege entstanden sind. Die Vielfalt der
Organisationstypen und die unterschiedliche chemische Zusammensetzung sprechen
sogar dafiir, sie als polyphyletisch entstandene Gruppe anzusehen, die sich durch den
gleichen Organisationsgrad auszeichnet. Es ist unwahrscheinlich, daB die Viten in
ihrer Gesamtheit Vorstufen des Lebens reprisentieren.

Viruskrankheiten

Beim Menschen sind die Viruskrankheiten heute die verbreitetsten Infektionskrank-
heiten. Auch die landwirtschaftliche Produktion wird jahrlichin erheblichem MaBe durch
Viren beeintrichtigt. Die genaue Kenntnis der Viren und die Suche nach Méglichkeiten
zu ihrer Bekimpfung sind deshalb von groBer Bedeutung fiir die Volkswirtschaft.

Viruskrankheiten der Menschen sind beispielsweise Pocken, Masern, Grippe,
Schnupfen, Kinderlihmung, Mumps, Gelbfieber, ansteckende Gelbsucht.

Viruskrankheiten der Tiere sind zum Beispiel Maul- und Klauenseuche, Rinderpest,
Gefliigelpest, Schweinepest, Ferkelgrippe, Tollwut, Staupe, Gelbsucht der Seidenraupen.

Auch viele Kulturpflanzen werden durch Viren geschidigt, zum Beispiel werden die
Ertrige bei Kartoffeln durch die Blattroll-, die Strichel- und die Mosaikkrankheit we-
sentlich herabgesetzt. Auch Zuckerriiben, Gurken, Tomaten, Bohnen und andere Ge-
miisepflanzen weisen bei Virusbefall erhebliche Ertragsminderungen auf.

In vielen Landern der Welt bemiiht man sich um Eindimmung und Bekimpfung der
Vituserkrankungen. Die groBten Erfolge wurden bisher durch die aktive Immunisie-
rung erzielt (Pocken). Das Gesundheitswesen der DDR weist dabei vorbildliche Lei-
stungen auf. Nach Einfiihrung der vorbeugenden Impfung gegen Kinderlihmung sind
seit 1921 in der DDR keine Erkrankungen an Kinderlihmung mehr zu verzeichnen.
Die breite Anwendung der Masernschutzimpfung in der DDR seit 1967 fithrte zu einem
rapiden Absinken dieser Erkrankung. Auch in der Landwirtschaft wurden durch groB-
ziigig angelegte Impfaktionen die Verluste infolge seuchenhafter Viruserkrankungen bei
Tieren weseatlich eingeschrinkt. Auf Grund der Vielzahl von pathogenen Viren lassen
sich allerdings nicht alle Viruskrankheiten mit Schutzimpfungen ziigeln. In der Be-
kimpfung versucht man auf der Grundlage genauer Kenntnisse iiber die bei der Ver-
mehrung ablaufenden biochemischen Reaktionen Antibiotika und chemische Substanzen
einzusetzen, die die Vermehrung der Viren hemmen. Auch in der Krebsforschung sind
Viren von aktueller Bedeutung, da festgestellt wurde, daB einige Sippen bei Siuge-
tieren bésartige Tumore erzeugen,

Bakterien

Die Bakterien (Stamm: Schizophyta. Klasse: Schizomycetes) sind einzellige Lebewesen.
Die ZellgroBe der meisten Sippen liegt zwischen 1 pm und 5 um. Es gibt auch sehr
kleine Formen von 0,2 um und extrem lange Typen von etwa 100 um GroBe. Verschie-
dene Arten bilden lose zusammenhingende Fiden, wobei aber jede Einzelzelle den Wert
cines ganzen Organismus behilt.

An motphologischen Formen kommen vor: Kokken, Stibchen, Vibrionen, Spirillen
(Abb. 17/1). Einige Sippen vermégen auch weitverzweigte querwandlose Zellfiden zu
bilden, die jedoch nur aus einer einzigen Zelle bestehen (Strahlenpilze — Aktinomyzeten).
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.

Bau und Vermehrung

In der Feinstruktur ihrer Zelle unterscheiden sich die Bakterien wesentlich von den
anderen Organismen. Die Kenntnisse hieriiber wurden vor allem durch die Anwendung
elektronenmikroskopischer und biochemischer Untersuchungsmethoden gewonnen.
Die Zellwand ist aus 2 bis 3 Schichten aufgebaut, deren innerste (Stiitzmembran) ihr
die notwendige Stabilitit verleiht und die Form der Bakterien bedingt. Die chemische

-

Abb. 17/2
Schema einer begeiBelten Bakterienzelle: 1 Fimbrien, 2 Mesosom, 3 Schleimschicht,
4 Zytoplasmamembran, 5 Zellwand, 6 Kapsel, 7 Kerniquivalent, 8 Ribosomen, 9 GeiBel
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Zusammensetzung der Zellwand ist fiir die Bakterien charakteristisch. Sie besteht aus
EiweiBen sowie aus Lipoiden und Polysachariden. Vielfach sind den Zellwinden auBen
noch Schleimhiillen aufgelagert. Der Zellwand schlieBt sich nach innen eine besonders
strukturierte Grenzschicht des Zytoplasmas an (zytoplasmatische Membran), die den
Stoffein- und -austritt kontrolliert. Im Zytoplasma lagern dann unter anderem nach
innen eingestiilpte Teile der zytoplasmatischen Membran (den Mitochondrien vergleich-
bar), Ribosomen, Reservestoffe und zum Teil auch diffus verteilte Farbstoffe. Der bei
cinigen autotroph lebenden Bakterien vorhandene Assimilationsfarbstoff (Bakterio-
chlorophyll, Bakterioerythrin) liegt jedoch nicht diffus im Plasma, sondern ist zwischen
besonderen Trigerlamellen angeordnet. Durch Ubereinanderlagerung solcher Lamellen
und Farbstoffschichten entstehen Gebilde, die den Plastiden der Pfanzen shneln. Ein
echter, durch eine Membran abgegrenzter Zellkern existiert bei Bakterien nicht, wohl
aber ein stark DNS-haltiges Zentrum (Nukleoid). Das Nukleoid ist zweifellos ein dem
Zellkern dquivalentes Gebilde.

Viele Bakterien kinnen sich vermittels ihrer GeiBeln fortbewegen. Diese GeiBeln
sind mit einer verdickten Basis im Plasma verankert. Sie sind entweder als Einzel-
geiBel endstindig angeordnet oder zu mehreren polar oder iiber die gesamte Ober-
fliche verteilt (Abb. 17/1 und 17/2).

Die Vermehrung der Bakterien erfolgt durch einfache Zweiteilung (Spaltpflanzen!).
Die Anzahl der aufeinanderfolgenden Teilungen ist bei den einzelnen Sippen sehr
unterschiedlich (z. T. mehrmals je Stunde, z. T. einmal je Tag), sie hingt auch wesent-
lich von den zur Verfiigung stehenden Nihrstoffen und der Temperatur ab.

Unter ungiinstigen Lebensbedingungen vermdgen viele Bakterien sogenannte Dauer-
sporen zu bilden, in denen der stark mit Reservestoffen angereicherte Zellinhalt in einen
inaktiven Zustand iibergeht. Die Dauersporen sind sehr widerstandsfahig, sowohl gegen
Kilte als auch gegen Hitze und Trockenheit, und kénnen mitunter viele Jahre iiber-
dauern. Treten giinstige Bedingungen ein, so keimt die Spore wieder zu einem Bak-
terium aus.

Lebensweise

Die meisten Bakterien leben heterotroph als Parasiten oder Saprophyten. Einige
Parasiten vermogen ausschlieBlich in lebenden Zellen oder in dauerndem Kontakt mit
lebenden Zellen zu wachsen (obligate Parasiten). Andere Parasiten kénnen sich zwi-
schenzcitlich auch auBerhalb ihrer Wirte vermehren und teilweise als Saprophyten leben.
Viele Saprophyten sind auf spezifische organische Stoffe spezialisiert, wihrend andere
wieder viele verschiedene Kohlenstoffverbindungen abbauen. Nur wenige Bakterien-
sippen leben autotroph. Sie gewinnen die fiir den Stoffwechsel notwendige Energie
durch Photosynthese (Purpurbakterien) oder Chemosynthese (Schwefelbakterien,
Wasserstoffbakterien, Nitritbakterien, Nitratbakterien, s. a. S. 221 1),

Vorkommen

Die Bakterien sind iiber die ganze Erde verbreitet. Sie kommen im Wasser, im Boden
und auch in der Luft vor. Sie sind an jedem Gegenstand zu finden und besiedeln jeden
tierischen und pflanzlichen Organismus. Lebende Bakterien kommen iiberall dort vor,
wo geniigend Feuchtigkeit und Nahrstoffe vorhanden sind. An trockenen Orten finden
sich Dauersporen, die von manchen Bakteriensippen gebildet werden. Sie werden sehr
leicht durch Luftbewegungen verbreitet. '
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Systematik und Evolution

Die gegenwirtige Einteilung der Klasse in Ordnungen, Familien usw. faBt nur zum Teil natiirliche
Ab insch da iiber viele Sippen noch nicht geniigend Kenntnisse vor-
liegen. Wichtige Merkmale, die einen AufschluB iiber die natiirliche Verwandtschaft geben kénnen, sind
die Feinstruktur der Zellen, die chemische Z g ihrer einzel B, dteile und die Auf-

inand Reaktionen, die zur Bildung bestimmter Inhaltsstoffe fithrt. Daneben
sind natiirlich auch die duBere Form und die Lebensweise der Sippen wesentlich. Als Organismengruppe
sind die Bakterien sehr alt. Neuere Fossilfunde zeigen, daB sie bereits seit 3 Milliarden Jahren existicren.
Die Funde aus den verschied dgeschichtlichen Perioden lassen erkennen, daB sich die Morphologie
der Bakterien kaum verindert hat. Ihre Evolution verlief offensichtlich mehr als eine Entwicklung der
Funktionen, das heiBt ihrer Fihigkeit, sich immer wieder an neue Lebensbedi anzup und
ganz hiedliche ct ische Verbindungen zum Energiegewinn en

folge von biochemiscl

Bedeutung

Im Stoffkreislauf der Natur sind die Bakterien neben den Pilzen ein duBerst wichtiges
Glied. Die Saprophyten unter ihnen bauen die tote organische Substanz zu Wasser,
Kohlendioxid, Ammoniak und Mineralsalzen ab (sogenannte Faulnisbakterien). Dieser
Vorgang, die Mineralisation, ist eine wesentliche Grundlage fiir die Fruchtbarkeit der
Boden und die biologische Selbstreinigung von Gewissern. Der Bodenfruchtbarkeit
dienen auch die chemosynthetisch lebenden nitrifizierenden Bakterien (s. S. 221 ff).

Die als Symbionten in den Wurzelknélichen der Schmetterlingsbliitengewichse
lebenden Knollchenbakterien sind in der Lage, Luftstickstoff zu binden. Sie tragen da-
mit, wenn auch nur mittelbar, ebenfalls zur Bodenfruchtbarkeit bei (s. S. 198 f.).

Eine Reihe von Bakteriensippen besitzt fiir den Menschen unmittelbare wirtschaft-
liche Bedeutung. Sie werden teilweise, wenn auch unbewuBt, schon seit langen Zeiten
zur Herstellung bestimmter Produkte und zur Konservierung von Gemiise benutzt. In
der Molkereiwirtschaft spielen Milchsiurebakterien bei der Zubereitung von Kise und
Sauermilchgetrinken eine groBe Rolle. Zur Konservierung von Gurken und zur Her-
stellung von Sauerkraut werden diese Bakteriengruppen ebenfalls benutzt. Sie wandeln
im Verlaufe ihrer Lebenstitigkeit Kohlenhydrate in Milchsiure um, die bereits in ge-
ringen Konzentrationen (0,5 bis 2 Prozent) die Entwicklung von Fiulnisbakterien
hemmt. Auf diesem ProzeB beruht auch die Konservierung von Griinfutter in Silos
(Silage). Milchsiurebakterien gedeihen auch unter LuftabschluB gut (anaerobe Girung),
wihrend viele Sippen der Fiulnisbakterien dagegen Sauerstoff zum Leben benétigen.
Da am Erntegut neben Milchsiurebakterien noch erhebliche Mengen Fiulnisbakterien
haften, ist es wichtig, die Silagemasse fest zusammenzupressen, um damit den Luft-
sauerstoff moglichst fernzuhalten. Weitere Verarbeitungsprozesse, bei denen die Lebens-
titigkeit der Bakterien ausgenutzt wird, sind beispielsweise die Essigherstellung
(aerobe Girung), die Fermentation des Tabaks und die Aufbereitung von Lein-, Hanf-
und Jutepflanzen fiir die Fasergewinnung. In den letzten Jahrzehnten wurden die spe-
zifischen Stoffwechselleistungen von Bakterien zunehmend im groBtechnischen MaB-
stab eingesetzt. So werden heute in der Industrie zum Beispiel Butanol, Milchsiure,
Askorbinsiure’ (Vitamin C) und verschiedene andere organische Siuren, gewisse Anti-
biotika (Streptomyzin), Vitamine und Enzyme durch Bakterien oder unter ihrer Mit-
wirkung in bestimmten Phasen des Produktionsprozesses hergestellt. Viele Bakterien-
sippen iiben aber auch cine schidigende Wirkung aus. Neben den schon erwihnten
Fiulnisbakterien, die Lebensmittel- und Futtervorrite verderben konnen, sind in
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diesem Zusammenhang vor allem die bei Mensch, Tier und Pflanze pathogen wirkenden
Bakterien zu nennen. Thre schidliche Wirkung beruht zum Teil auf Giftstoffen (Toxinen),
die sie ausscheiden und die dann im Kérper des Wirtes die jeweiligen charakteristischen
Krankheitsbilder hervorrufen (z. B. Diphtherie). Zum Teil schidigen sie die inneren
Organe direkt durch ihre enzymatische Wirkung (z. B. Cholera). Bedeutende, von
Bakterien verursachte Krankheiten des Menschen sind : Cholera, Diphtherie, Gonorrhoe,
Keuchhusten, Pest, Syphilis, Tuberkulose, Typhus, Wundstarrkrampf. Durch umfang-
reiche HygienemaBnahmen und Schutzimpfungen (Diphtherie, Keuchhusten, Tuber-
kulose, Wundstarrkrampf) haben in der DDR die bakteriellen Infektionskrankheiten
ihre frithere Bedeutung verloren. Fachleute bezeichnen unsere Republik als das derzeit
bestimmunisierte Land der Welt.

Deutsche und japanische Faschisten entwickelten bereits im 2. Weltkrieg mit pathoge-
nen Bakterien sogenannte ,,biologische Kampfmittel“. Die USA gingen diesen Weg
weiter und testeten wihrend des Koreakrieges die Wirkung von bakterienverseuchten
Tieren (Pest, Milzbrand, Cholera) in Korea und Nordost-China. Auch in der Gegenwart
wird in verschiedenen imperialistischen Staaten, auch in Westdeutschland, intensiv an
der Entwicklung biologischer Waffen gearbeitet. Das ist eine antihumane Anwendung
wissenschaftlicher Kenntnisse, die von allen friedliecbenden Menschen scharf verurteilt
wird.

Algen

Zu den Algen werden verschiedene Stimme des Pflanzenreiches gerechnet. Die be-
kanntesten sind die Griinalgen, die Braunalgen und die Rotalgen. Gegeniiber den Bak-
terien zeichnen sie sich dadurch aus, daB sie einen echten Zellkern besitzen, autotroph
leben und daB die der Photosynthese dienenden Farbstoffe in charakteristisch struktu-
rierte Zellorganelle (Chloroplasten) eingelagert sind. Ferner sind sie fast ausschlieBlich
Wasserpflanzen (der Weltmeere und des SiiBwassers); nur wenige Sippen kénnen auBer-
halb der Gewisser leben, diese sind aber dann auf ausreichende Feuchtigkeit angewiesen.
Die Algen sind demnach durch ihren Organisationsgrad von anderen Gruppen der
Pflanzen unterschieden. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Algenstimmen be-
ruhen vor allem auf kennzeichnenden Merkmalskombinationen, in denen die Assimila-
tionspigmente und ihre Begleitfarbstoffe, die Reservestoffe und die Zellwandbaustoffe
eine groBe Rolle spielen. Nach der morphologischen Differenzierung allein lassen sich
zahlreiche Sippen der Algen nur schwer richtig einordnen.

Griinalgen

Die Griinalgen (Chlorophyta) sind im Hinblick auf ihre Sippenzahl der umfangreichste
unter den Algenstimmen. Die meisten Arten leben im Bereich des SiiBwassers, nur
relativ wenige besiedeln die Weltmeere (deren Randzonen). Unter den gegenwirtig vor-
kommenden Vertretern des Stammes befinden sich sowohl freilebende Einzeller, Kolo-
nien und einfache Zellfiden bildende Formen als auch Sippen, deren komplizierter ge-
bauter Vegetationskétper bereits in Gewebeschichten differenziert ist.

Einen sehr urspriinglichen Typ stellen die sich durch Geifeln aktiv bewegenden Ein-
zeller dar (Flagellaten — Chlamydomonas — Abb. 21/1). Arten dieser Gattung kommen in
allen Gewiissern vor, die mit organischen Stoffen verunreinigt sind. Neben der un-
geschlechtlichen Vermehrung, die sich durch die Bildung von 2 bis 16 Tochterzellen
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Abb. 21/1  Verschiedene Griinalgen
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innerhalb der Mutterzelle vollzieht, gibt es auf dieser Entwicklungsstufe auch schon
geschlechtliche Fortpflanzung. Dabei vereinigen sich zwei Flagellaten vollstindig mit-
einander. Nach einer Ruhepause erfolgt dann die Bildung von Tochterzellen.
Ebenfalls freilebende einzellige Griinalgen umfafBit die Gattung Chlorella (Abb. 21/1).
Diese Algen sind rund und tragen keine GeiBeln. Wihrend der Vermehrung (die dhnlich
wie bei Chlamydomonas erfolgt) treten aber in einigen Arten Tochterzellen auf, die vor-
iibergehend mit Geifleln ausgestattet sind. Beim Heranwachsen verlieren sie diese wie-
der. Das Auftreten von geiBicltragenden Stadien im Vermehrungszyklus zeigt, daB sich
die kugeligen Chlorellen offenbar von Griinalgen des Flagellatentyps abgeleitet haben.
Chlorella-Arten besiedeln in groBen Mengen die Binnengewisser (Plankton). Sie ge-
deihen aber auch an geniigend feuchten Standorten auBerhalb der Gewisser, so bei-
spielsweise an der Rinde auf der Wetterseite der Biume, auf Mauern und auf dem Boden.
Einige Arten sind Bestandteile der Flechten (Symbiose). Eine weitere Entwicklungs-
stufe stellen die koloniebildenden Griinalgen dar (Abb. 21/1). Unter ihnen lassen sich
Kolonien aus Flagellaten und solche aus geiBellosen Einzellern unterscheiden. Eine
Flagellatenkolonie besteht im einfachsten Falle aus 4 ancinandergereihten, stindig zu-
sammenbleibenden Zellen. Einen hoheren Typ verkérpert die Gattung Pandorina; hier
sind 8 bis 16 Zellen zusammengelagert und von einer Gallertmasse umgeben. Jede dieser
Zellen kann sich selbstindig vermehren und eine neue Kolonie gleichen Typs bilden.
Die hochste Ausbildungsform wird in der Gattung olvox erreicht, die in Seen und
Teichen vorkommt. Mehrere hundert bis mehrere tausend Zellen sind hier zu einer mit-
unter StecknadelkopfgréBe erreichenden Hohlkugel vereinigt (Abb. 22/1). Die Wand
der Kugel besteht nur aus einer Schicht von Flagellatenzellen, die durch Plasmabriicken

Spermatozoid Gallert

Flagellatenzelle, Eizelle

Abb. 22/1
Volvoxkugel mit Tochterkolonien, rechts Ausschnitt (vergr.)

miteinander in Verbindung stehen und deren GeiBeln nach auBen gerichtet sind. Der
groBte Teil dieser Zellen dient der Assimilation und der Fortbewegung, nur einige
wenige haben die Funktion der Vermehrung iibernommen. Bei der ungeschlechtlichen
Vermehrung teilen sich einige Zellen der Linge nach und werden schlieBlich ins Innere
der Kugel abgeschniirt. Dort wachsen sie zu Tochterkugeln heran. Nach Zerfall der
Mutterkugel werden sie freigesetzt. Zur geschlechtlichen Vermehrung entstehen in
besonderen Zellen Spermatozoiden (bis zu 100 je Zelle). In anderen bildet sich je eine
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unbewegliche groBe Eizelle. Nur ein Spermatozoid kann sich mit der Eizelle vereinigen.
Nach der Befruchtung wichst aus der Zygote eine neue Tochterkugel heran. Die nicht
der Vermehrung dienenden Zellen der Volvoxkugel gehen allmihlich zugrunde. Im
Gegensatz zu den einfachen Zellkolonien sind die Zellen der V/o/vox nicht gleichwertig,
sondern haben im Sinne einer Funktionsteilung jeweils verschiedene Aufgaben. Die
einzelnen Individuen stellen somit bereits einfache vielzellige Organismen dar.

Von den geiBellosen Einzellern bilden die in Binnengewissern weit verbreiteten
Arten der Gattung Scenedesmus einfach aneinandergereihte 4- oder 8zellige Kolo-
nien, in der Gattung Pediastrum fiigen sich die Zellen zu scheibenférmigen Kolonien
zusammen (Abb. 21/1). Ein relativ groBer Zellverband (bis 20 cm lang) wird von
Arten der Gattung Fydrodictyon ausgebildet. Hier werden die zylindrischen Zellen zu
einem grobmaschigen, schlauchférmigen Netz vereinigt. Alle diese Sippen vermehren
sich in der Regel ungeschlechtlich, wobei jede Zelle der Kolonie die Potenz zur Ver-
mehrung besitzt. Wie bei Chlorella treten bei der Vermehrung stets begeiBelte Zellen
(sogenannte Zoosporen) auf, die dann bei der Vereinigung zu neuen Kolonien ihre
GeiBeln verlieren. Die Stufe der fadenformigen Algen wird zum Beispiel durch die
Gattung Ulothrix verkorpert (Kraushaaralge, Abb.21/1). Diese Algen sind einfache
mehrzellige Organismen. Ihre einreihigen, unverzweigten Zellfiden sind mit einer be-
sonders gestalteten Basiszelle fest an Bodenbestandteile der Gewisser angeheftet. AuBer
der Basiszelle unterscheidet sich auch die Spitzenzelle von den ibrigen Zellen des
Fadens. Die Anheftung an cine Unterlage ibernimmt aber stets die Basiszelle; die
Kraushaaralge ist also bereits polar differenziert. Einen héher entwickelten Typ der
fadenformigen Algen stellt die Gattung Cladophora dar (FluBalge, Abb.23/1). Thre

Abb. 23/1
Cladophora, mehrzellige Griinalge; von links: Habitus, Teilstiick, Zellfadenspitze mit Zoosporen

ebenfalls einreihigen Zellfiden sind relativ lang und reich verzweigt. Die etwa 10 bis
20 cm langen zarten Biischel haften ebenfalls mit einer Basiszelle fest am Untergrund an.
Ulothrix und Cladophora-Arten kommen hauptsichlich in schnellflieBenden Gewissern
vor. Ein Vertreter der Griinalgen mit gréBerem Vegetationskorper ist der an der Ost-
seekiiste recht hiufig anzutreffende Meersalat (Ula lactuca, Abb. 24/1). Die breite lap-
pige Fliche besteht allerdings nur aus zwei Zellschichten, wobei noch jede dieser Zellen
sowohl der Ernihrung als auch der Vermehrung dienen kann. Eine wesentlich kom-
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Ulva lactuca

Abb, 24/1 Bei;

piele il fc hreitende Diffe ierung bei Griinalgen

pliziertere morphologische Gestaltung weisen die Arten der meist in tropischen Meeren
verbreiteten Gattung Canlerpa auf (Abb. 24/1). Bei ihnen lassen sich deutlich funktions-
bedingte Pflanzenteile unterscheiden, die von der Hauptachse aus abgegliedert werden.
Die fidigen Biischel (Rhizoiden) befestigen die Pflanze im Boden, die blattartigen Teile
dienen der Assimilation. Auch die Fortpflanzungszellen werden hier nur an bestimmten
Stellen gebildet. Die Funktionsteilung ist also bereits relativ weit fortgeschritten. Bei
einigen hochentwickelten vielzelligen Braunalgen (Phaeophyta) sind diese Differenzie-
rungen noch ausgeprigter. Sie verfiigen auBler den schon genannten besonderen Pflan-
zenteilen fiir Assimilation, Befestigung und Vermehrung noch iiber Zellschichten, die
die Assimilate transportieren, und solche, die Reservestoffe speichern.

Vermehrung

Die Mehrzahl der Griinalgensippen vermehrt sich sowohl ungeschlechtlich als auch
geschlechtlich. Bei der ungeschlechtlichen Vermehrung bilden sich, je nach der Ent-
wicklungshéhe, in allen Zellen des Organismus oder nur in bestimmten (Sporangien)
die Fortpflanzungszellen (Sporen) in unterschiedlicher Anzahl. Diese Fortpflanzungs-
zellen sind meist begeiBelt. Sie wachsen direkt zu einem Organismus heran. Die zur
geschlechtlichen Fortpflanzung gebildeten Vermehrungszellen (Gameten) gleichen
duBerlich oft den Sporen, sind jedoch physiologisch von ihnen unterschieden. Sie
konnen nicht allein zu einem Organismus heranwachsen. Erst die Zygote kann einen
neuen Organismus hervorbringen. Auch bei der geschlechtlichen Vermehrung unter-
scheiden wir verschiedene Entwicklungsstufen, nimlich die Isogamie (Vereinigung
gleich groBer Gameten — z.B. Chlamydomonas), die Anisogamie (Vereinigung ungleich
groBer Gameten) und die Oogamie (Befruchtung eines gréBeren unbeweglichen Ga-
meten — Ei — durch einen kleineren beweglichen Gameten — Spermatozoid —z. B. Volvox).

Evolution

Die Griinalgen sind eine schr alte Pflanzengruppe. Fossilien bestimmter Sippen wurden schon in iiber
400 Millionen Jahre alten Gesteinen gefunden. Auch die Spuren anderer Algenstimme lassen sich in den
Ablagerungen friiher erdgeschichtlicher Perioden nachweisen. Dabei ist i daf die Algen im
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