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UBERBLICK UBER DIE LEBEWESEN

Die Einteilung der Lebewesen

Die ersten Lebewesen auf der Erde entstanden vor etwa drei Milliarden Jahren.
Diese urspriinglichsten Lebewesen blieben nicht unverindert. Aus ihnen gingen
durch Verinderung und Auslese neue, besser ausgebildete, hoher entwickelte Gruppen
hervor. Diese neuen Lebewesen waren die Nachkommen der ilteren. Sie stammten
von ihnen ab, bildeten mit ihnen eine Abstammungsgemeinschaft (Abb. 1).

Immer neue Gruppen von Lebewesen entstanden im Verlauf der Jahrmillionen
(Farbtafel 4). Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Gruppen von Organismen
wurden immer gréBer. Dennoch blieben sie alle Glieder einer Abstammungsgemein-
schaft, stammen sie doch allesamt von den ersten Lebewesen ab.

Im Rahmen der groBen Abstammungsgemeinschaft bestehen
zwischen den verschiedenen Gruppen unterschiedliche Ver-
wandtschaftsverhiltnisse (Abb. 2). Sie konnen sehr eng sein
(z.B. zwischen den verschiedenen Einzelwesen der Art Acker- B ¢
Senf), sie konnen weiter sein (z.B. zwischen der Art Acker-

Senf und der Art WeiBer Senf).

/ \
Abb.1 Aus ciner Gruppe iinglicher Lek (A) den im Verlaufe [ \
langer Zeitriume neue Gruppen von Organismen (B und C)

Gattun; Art

Gattung Koh!
Familie
Kreuzblitengewachse

Art Gas !tu;zg
Acker-Sent | ¢

WeilBer Senf
Gem(ise-Kohl
Abb.2  Schematische Darstellung

der Beziehungen zwischen Arten
und Gattungen




Abb. 3 U iedli bild 1fsmil (von links nach rechts: Zyp: -Wolfsmilch, Christusd,
Mel ilch) haben einheitlich gebaute Bliiten (rechts oben)

Die Gliederung in kleinere oder groBere Abstammungsgemeinschaften, die in einem
bestimmten Verwandtschaftsverhiltnis zueinander stehen, ist die der lebenden Natur
innewohnende Ordnung. Die biologische Wissenschaft versucht, diese Otrdnung zu
erforschen und in einem System der Organismen darzustellen.

Innerhalb der Gruppen sind einige Merkmale sehr unterschiedlich ausgebildet. Die
Familie der Schmetterlingsbliitengewichse zum Beispiel umfaBt Biume (z. B. Robinie),
Straucher (z. B. Goldregen) und Kriuter (z. B. Lupinen). Auch die Blitter der Schmetter-
lingsbliitengewichse sind nicht einheitlich gebaut. Denken wir nur an die gefiederten
Blitter der Robinie, die gefingerten Blitter der Lupinen und die ungeteilten Blitter
mancher Ginster-Arten.

Neben den unterschiedlich ausgebildeten Merkmalen gibt es andere, die einheitlich
sind; in erster Linie sind es Organe, die der Fortpflanzung dienen, bei Bliitenpflanzen
zum Beispiel der Bau der Bliiten (Abb. 3).

In einem System der Organismen werden die einzelnen Gruppen der Lebewesen
nacheinander aufgefiihrt. Dabei stehen die einfacher entwickelten, urspriinglicheren
Gruppen am Anfang, die hochstentwickelten am Ende. .

Das Abgrenzen und Einordnen der Gruppen ist oft recht schwierig. Meist finden wir
urspriingliche und hochentwickelte Merkmale nebeneinander. Kein Forscher zweifelt
daran, daB der Mensch die héchste Entwicklungsstufe der Organismen erreicht hat,
also an das Ende des Systems gehért. Aber er hat VordergliedmaBen, die viel urspriing-
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licher ausgebildet sind als die vieler anderer Siuger. Es kann also nicht ein beliebiges
Einzelmerkmal fiir die Einordnung in das System entscheidend sein. Erst die Gesamt-
heit der Forschungsergebnisse tiber eine Gruppe erlaubt eine richtige Einordnung.
In gewissem Sinne kommt also im System der Organismen die Summe
der bisher von der Wissenschaft errungenen biologischen Erkenntnisse
iber die Abstammungsverhiltnisse zum Ausdruck.

System und Stammbaum

Da die einzclnen Gruppen im System der Organismen nacheinander angeordnet
werden miissen, lassen sich die verwandtschaftlichen Beziehungen nur unvollstindig
zum Ausdruck bringen. Es ergibt sich zum Beispiel bei den Klassen der Wirbeltiere
die Folge Kriechtiere — Vogel — Siuger. Nun ist es aber durchaus
nicht so, daB die Siuger von den Végeln abstammen. Vielmehr
sind beide Gruppen aus Kriechtieren hervorgegangen. Dabei
traten die Siuger im Verlauf der Erdgeschichte sogar frither auf Kriechtiere
als die Viogel. Die tatsichlichen Verhiltnisse lassen sich besser so  Abb.4 Siugerund Vogel
darstellen, wie es Abbildung 4 zeigt. Die Verwandtschaft zwischen f;‘;:;:x:*“"““ bt
einzelnen Gruppen wird deshalb hiufig in Form sogenannter
Stammbiume dargestellt (Abb. 5 u. Farbtafel 4). Die ersten Stammbaumdarstellungen
entwickelte der bedeutende deutsche Biologe ErnsT HAECKEL (1834 bis 1919).

Sauger Vogel

Wihrend bei Stammbiumen hiufig sowohl ausgestorbene wie derzeit lebende Gruppen dargestellt
werden, begniigt man sich bei der Darstellung des Systems meist mit der Aufzihlung der gegenwirtig
lebenden Gruppen. Man verzeick dann also gewi: Ben nur die Endzweige des t
(Abb. 5).

Die Stammbaumdarstellungen lassen bildhaft deutlich werden, warum wir die Ent-
wicklung der Lebewesen im Verlauf der Jahrmillionen als Stammesentwicklung der
Organismen bezeichnen.

Das Wort ,,Entwicklung® gebrauchen wir in der Biologie in ifact Sinne. Die Entwickl
die zur Herausbildung neuer Arten gefiihrt hat beziel ise fithrt, bezeict wir als §
entwicklung; die Entwicklung des Einzel , des Individ als Individual ickl

Zwischen Individualentwicklung und Stammesentwicklung bestehen unmittelbare
Bezichungen. Die Abbildung 6 zeigt, daB jede Strecke der Stammesentwicklung, die
ein Stammbaum wiedergibt, im Rahmen vieler Individualentwicklungen verliuft.

Jede Gruppe von Lebewesen hat eine lingere oder kiirzere Geschichte. Wir kénnen
sie an einer Stammbaumdarstellung in groBen Ziigen ablesen. Die entsprechenden
Linien kennzeichnen einzelne Etappen det Stammesgeschichte dieser Gruppe.

Die Stammesentwicklung der Organismen ist nicht abgeschlossen. Jede neu ent-
stehende Gruppe fithrt zum Wachstum des Stammbaums.

Bei stammesgeschichtlichen Betrachtungen miissen wir wiederholt mit erdgeschicht-
lichen Begriffen arbeiten. Deshalb ist die Kenntnis der Formationstabelle erforderlich.
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Die Benennung der Lebewesen

Wit benennen im Biologieunterricht die ver-
schiedenen Gruppen der Lebewesen mit deut-
schen Namen. Diese Namen sind in der Regel
allgemein tibliche, durch die biologische Literatur
verbreitete Namen. Deutsche Namen gibt es nur
fiir verhiltnismiBig wenige Gruppen.

Jede Gruppe von Lebewesen hat einen inter-
national giiltigen Namen, der von den Wissen-
schaftlern aller Linder gebraucht wird. Dieser
wissenschaftliche Name entstammt meist
dem Lateinischen oder dem Griechischen.

Die biologische Wissenschaft gibt jeder Art
einen zweiteiligen Namen. Bei Bestimmungs-
iibungen mit der Exkursionsflora sehen wir etwa:
Acker-Senf — Sinapis arvensis L. Dieser Name hat
folgende Bedeutung:

Sinapis arvensis ‘L.

Name Name Name des Forschers,
der Gattung  der Art der die Art als erster
(dazu gehort beschrieben hat.
auch der Hier CarL v. LINNE
WeiBe Senf (1707 bis 1778).
Sinapis Oft wird der Name
alba) nicht mit angegeben.

Wit driicken auch mit dem deutschen Namen die Zu-
gehorigkeit zur Gattung Senf aus, indem wir den Gattungs-
namen vom Artnamen mit einem Bindestrich abtrennen.

Die Einheiten des Systems

Jedes Einzelwesen gehort nicht nur einer Ab-
stammungsgemeinschaft an. Eine einzelne Pflanze
der Art Acker-Senf zum Beispiel gehort gleich-
zeitig der Gattung Rettich und der Familie Kreuz-

Abb. 6 Die Entwicklung von Bliitenpflanzen
aus Farnen

bliitengewichse an. Dariiber hinaus zihlt sie zu den Bliitenpflanzen, ist damit einge-
ordnet in die Gruppe der Pflanzen und letztlich ein Teil der groBten Abstammungs-

gemeinschaft, der Lebewesen.

Die Abstammungsgemeinschaften haben wir bisher als Gruppen bezeichnet. In der
Biologie gibt es einen Fachausdruck fiir sie: alle Abstammungsgemeinschaften be-
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zeichnen wir als Sippen. Sowohl die Art Acker-Senf als auch die Familie Kreuz-
bliitengewichse oder das Organismenteich Pflanzen sind also Sippen.

Die Sippen konnen engere oder weitere Abstammungsgemeinschaften sein. Wit
fassen enger verwandte Sippen zu Gattungen und Familien, weiter verwandte Sippen
zu Ordnungen, Klassen, Stimmen oder Reichen zusammen. Auf diese Weise bilden wir
systematische Einheiten.

Wihrend die Sippen in der Natur vorhandene Gruppen sind, stellen die systema-
tischen Einheiten Ordnungsbegriffe dar, die von der Wissenschaft geschaffen wurden.

Die systematischen Einheiten ergeben eine Rangordnung, die mit der alle Lebe-
wesen umfassenden Organismenwelt beginnt.

Organismenwelt
Reich
Stamm
Klasse
Otrdnung
Familie
Gattung
Art
Unterart u. a.
Beispicle fiir die Einheiten des Sy
S tisch
EY;::::: © Sippen als Beispiele
. Kernlose Protisten Pflanzen Tiere
Reich (Akaryobionta) | (Protobionta) (Cormobi (M
Spaltpflanzen Pilze S fl Weichti
Stamm (Schizophyta) (Mycophyta) (Spermatopsida) (Mollusca)
Ki Bakterien Stinderpilze Zweikeimblittrige | Schnecken
asse (Schizompyeota) (Basidiomycetes) (Dikotyledonopsida) | (Gastropoda)
Echte Bakteri H ilze ) SiiBwasser-
Ordnung - fc a- t,encn 'a,utpl ) Roscr;amge Lungenschnecken
. ) i )| (Bosales) (Basommatophora)
Bazill . N R - Schlamm-
azillen
Famili - ° hneck
e (Bacillaceae) (Agariaceae) (Rosacear) 5(2];;:;;)
Knollenblitter-
— Bazillen il Apfelb Sehl heeck
(Bacillus) (Amanita) (Malus) (Lymnaea)
Griiner Knollen- Leberegel-
Sy Milzbrandbazillus | blitterpilz Garteosipfel: schnecke
(Bacillus anthracis) | (Amanita phalloi- b‘“‘;‘ . (Lymnaea
des) (Malus domestica) trunculata)

12



Beispiel fiir die Zusammenfassung mehrerer verwandter Familien zu ciner Ordnung

Ordnung Lilienartige
Bliiten meist strahlig und zwittrig, aus fiinf dreizihligen Kreisen be-
stehend, die beiden #uBeren Kreise meist gefarbt. Dreifichriger Frucht-
knoten mit vielen Samenanlagen, Samen ohne Stirke. Meist Kriuter, *
hiufig mit Zwiebeln, Knollen oder Wurzelsticken.
Familien Binsengewich Liliengewicl Amaryllis- Irisgewichse
gewichse
Bliiten klein, mit | Fruchtknoten Fruchtknoten Fruchtknoten
P tigen b di unterstindig, unterstindig,
Hiillblittern; innerer Staub- innerer Staub-
grasartig blattkreis vor- blattkreis fehlt
handen
Gattungen Binse Goldstern Schneegléckchen Krokus
Hainsimse u. a. Lauch Mirzbecher Schwertlilie
Lilie Narzisse u. a. Gladiole u. a.
Tulpe u. a.
Aufgaben und Fragen
1. Suchen Sie in einem Besti buch Thnen bek Arten auf! Stellen Sie fest, zu
Ichen hoheren sy ischen Einhciten sie gehoren!
2. Ordnen Sic die Thnen bekannten Arten der Familien Kreuzbliitengewichse, Schmetterlings-

blii ichse und Siiligriser in Tabellen! — Versuchen Sie, die wichtigsten Familienmerk-
male dieser Sippen zusammenzustellen!

w

. Ordnen Sie die Wirbeltierklassen entsprechend ihrer Entwicklungshdhe! — Versuchen Sie,
die Klassen der Wirbeltiere zu kennzeichnen!

o

Schreiben Sie dieThnen bekannten Tierstimme auf! Fiigen Sie jedem Stamm einige Beispiele zu!

i

Welche Bed g hat die B 1g jeder Sippe mit einem wissenschaftlichen Namen ?

Das System der Organismen

Reich Kernlose — _Akaryobionta

Das Reich der Kernlosen umfaBt nur den Stamm Spaltpflanzen mit den Bakterien
und den Blaualgen. Die einzelnen Organismen dieser Sippen sind mikroskopisch klein.
Mitunter bilden sie Kolonien, die auch ohne optische Gerite sichtbar sind. Die Bezeich-
nung ,,Kernlose“ besagt, daB in dieser Sippe kein riumlich abgegrenzter Zellkern vor-
handen ist. Bei allen Kernlosen ist das KerneiweiB im Zellplasma mehr oder weniger
verteilt.

§ 13



Stamm Spaltpflanzen (Schizophyta)
Klasse Bakterien (Schigomycota)

Bakterien kommen fast {iberall vor. Die Sippe ist min-
destens 600 Millionen Jahre alt. Im Verlauf dieser langen
stammesgeschichtlichen Entwicklung waren vielseitige
Anpassungen an die verschiedenen Lebensbedingungen
moglich (Abb. 7, 8,9 u. 14). Diese winzigen Lebewesen
werden leicht verbreitet. Bakterien vermehren sich auBer-
ordentlich rasch. Sie sind sehr widerstandsfihig.

Abb.7 )
Verschiedene Anordnung ” y’é’ G -«
der GeiBleln bei Bakterien Q/'V :E8

) [ m———
Abb.8 Grundfc der ien. Ausschnitt einer Zeick c/é Feee———
Antonie van Leeuwenhoeks (1632 bis 1723), der als erster umfang- @ —

reiche Beobachtungen an Bakterien vornahm A

Abb. 9 Verschiedene Bakterien. Obere Reihe: faden-

bildende Kugelbakterien (Kokken), D lkokken; —
mittlere Rethe: wiirfelbildende Kokken, stibchenfs:

mige Baktericn, Kugelbakterien mit Gallerthiille, kom-
maférmige Bakterien mit Geiflel; — untere Reihe:

schraubenformige Bakterien mit GeiBeln, Stibchen mit
Sporen, fadenformi kterien. £ ildende Bak-
terien mit Scheide

s, V(o

W SO
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Hiufigkeit der Bakterien

Ort Anzahl

GroBstadtluft 300 bis 10 000 je m?
Abwasser iiber 1 Million je cm®
Trinkwasser unter 100 je cm?®
Humusboden bis zu einigen Milliarden je g
Sandboden mehrere 100 000 je g
Kiiserinde 150 000 Millionen je g

Anzahl der Bakterien im Boden zu verschiedenen Jahreszeiten

Ort August/Septemt November/D: )
Garten 115 Millionen je g 2,5 Millionen je g
Acker 135 Millionen je g 1,45 Millionen je g

trockener Hang

120 Millionen je g

1,6 Millionen je g

Abhingigkeit vom Sauerstoff der Luft

Bakterien Abhiingigkeit vom Sauerstoff

Essigsiurebakterien b Luft ff

Milchsiurebakterien konnen meist ohne Luftsauerstoff leben

Buttersdurebazillen kénnen bei Anwesenheit von Luftsauerstoff
nicht leben

Fortpflanzung und Vermehrung. Die Fortpflanzung der Bakterien erfolgt in der
Regel ungeschlechtlich (vegetativ) durch Spaltung. Meist trennen sich die Tochter-
zellen, wachsen zur GréBe der Mutterzelle heran und

teilen sich erneut (Abb. 10,12 u. 13).

Teilungsgeschwindigkeit

unter giinstigen Bedingungen

Name

Abstand zwischen den Teilungen

)

AL
D —

ST

20 Minuten
2 Tage

Choleravibrio
Tuberkelbaktetium

( IJI\IN 0

Neben der ungeschlechtlichen Fortpflanzung konnten
bei einigen Bakterien in jiingster Zeit Vorginge be-
obachtet werden, die als geschlechtliche Prozesse ge-
deutet werden konnen. Unter bestimmten Bedingungen
legen sich zwei oder mehrere Bakterien aneinander und

tauschen Kerneiweil3 aus.

A ) |

Gy

G

Abb. 10
Ungeschlechtliche Fortpflanzung der
Bakterien durch Spaltung



Abb. 11 Bazillen mit Dauersporen C _‘—6)

Oben: die Bildung der Dauerspore, unten: das Auswachsen

Dauersporen. Ungiinstige Bedingungen (Nahrungsmangel,
Trockenheit, tiefe Temperaturen u.a.) iiberstechen viele Bak-
terien durch Bildung von Dauersporen. Diese Sporen sind
keine Vermehrungskorper wie die Sporen der Pilze und Farne,
sondern Dauerformen. Bei der Sporenbildung der Bakterien
zieht sich das Zellplasma zusammen und umgibt sich mit einer
festen Hiille. Bakteriensporen sind sehr widerstandsfihig.
Die leichten Sporen konnen durch den Wind verbreitet werden. Selbst nach Jahr-
zehnten entwickeln sich bei giinstigen Umweltbedingungen aus den Sporen wieder
Bakterien (Abb. 11).

Ernihrung. Die meisten Bakterien bentigen organische Nahrung. Sie sind hetero-
troph. Einige von ihnen verbrauchen abgestorbene Substanzen (Fiulnisbewohner),
die anderen nutzen die Stoffe lebender Organismen (Schmarotzer).

Abb. 12V, h der Bakterien. K K E M Memb des W Wand der Zelle (die cin-
gezeichnete Strecke eatspricht 1 um)
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Abb. 13 Vermehrung der Bakterien
K K M Memt des Zellpl:

W Wand des Zelle

Die Fiulnisbewohner verwandeln abgestorbene Pflanzen und Tiere allmihlich wieder in ihre
anorganischen Ausgangsstoffe.

Einige Schmarotzer rufen beim Menschen gefihrliche Infektionskrankheiten hervor, beispiel
weise Diphtherie, Tuberkulose, Typhus, Paratyphus, Ruhr und Keuchhusten.

Nur wenige Bakterien konnen von anorganischer Nahrung leben. Sie sind autotroph.
Einige besitzen Bakterienchlorophyll oder andere Farbstoffe, mit deren Hilfe ihnen-die
Photosynthese méglich ist. Zu ihnen gehoren die roten Purpurbakterien, bei denen
das Bakterienchlorophyll von roten Farbstoffen iiberdeckt ist. Andere Sippen der auto-
trophen Bakterien nutzen die Energie chemischer Umsetzungsprozesse zum Aufbau
ihres Korpers aus anorganischen Stoffen. Diese Art der Assimilation bezeichnen wir
im Gegensatz zur Photosynthese als Chemosynthese.

Dic farblosen Schwefelbakterien beispiclsweise oxydieren den bei Faulnisg ichend
giftigen Schwefelwasserstoff und verwerten die dabei freiwerdende Energie.
2H,S + O;— 2H,0 + 2 S + 122 keal
Die Schwefelbakterien haben fiir die Abwi inigung auf Riesclfeldern eine groBe Bed

2 [01926]
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Abb. 14 Feinbau eines Bakteriums.
Ansatz der Geifieln bei 60000 facher VergroBierung

Stammesgeschichte. Bisher konnte keine Bezichung der Bakterien zu anderen

Sippen nachgewiesen werden.

Innerhalb der Bakterien gibt es unterschiedliche Entwicklungsrichtungen. Als ur-
spriingliche Gestalten werden einzelne Kugelzellen angesehen. Eine Hoherentwicklung
fiihrt iiber Stibchen zu fadenférmigen Bakterien, Kolonien und Zellen mit Plasma-
scheide. Die iltesten Funde stammen aus dem Prikambrium. Aus dem Karbon kennt

man bereits Sippen mit Sporenbildung.
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Beispiele fiir Bakterien

Name Vorkommen Gestalt GroBe Bemerkungen
Spirillum volutans im Wasser spiralférmig 50 um lang eines der groBten
1,5 um dick Bakterien
Coryneb b ders in ibch 1,0 ym lang eines der kleinsten
murisepticum Miusen formig 0,2 um dick Bakterien; Erreger
ciner Blutvergiftung
bei Miusen
Viibrio comma im Darm von komma- 1,0 bis 5,0 um | Erreger der Cholera
Cholera- formig lang
kranken (kleine 0,3 bis 0,6 ym
gebogene dick
Stibchen)
Staphylococcus aureus Tiere und kugelférmig 0,8bis1,0um@| Eitererreger, Zellen
Eiterbakterium Mensch in Haufen
Bacillus anthracis gleichwarme stibchen- 3 bis 10 ym Erreger des Milz-
Milzbrandbazillus Tiere und formig lang brandes; Sporen-
Mensch 1,0 bis 1,3 um | bildner
dick
Streptococcus lactis in Milch und kugelformig, | 0,5bis1,0um@| bildet Milchsaure,
Milchséurebakterium | auf Pflanzen meist etwas wird fiir die Kase-
langgestreckt, bereitung verwendet.
fadenformige Zellen zu Ketten
Kolonien vereinigt
bildend
Nitrobacter wino- im Boden stibchen- 1,0 bis 1,2 um | bildet Nitrat aus
gradskyi formig lang Nitrit
Nitratbakterium 0,6 bis 0,8 ym
dick
Clostridium im Boden stibchen- 3,5bis 4,7 um | bindet den Stickstoff
pasteurianum formig lang der Luft. Lebt ohne
Buttersiurebazillus 0,9 bis 1,7 um | Sauerstoff. Sporen-
dick bildner (Tennis-
schligerform)
Clostridium omelianskii | im Boden und | stibchen- 1,5bis 15 ym | zersetzt Zellulose,
Zellulosezersetzer im Kot von formig lang bildet Gase (H, und
Pferden und 0,5 bis 0,7 um | CO,). Besonders bei
Rindern dick Temperaturen von
37 bis 42 °C. Lebt nur
ohne Sauerstoff
2¢ 19



Name Vorkommen Gestalt GroBe Bemerkungen
Acetobacter aceti auf Friichten, stibchen- 1,0bis 2,0 um | bildet Essigsiure.
Essigbakterium in Essig formig lang Stark Op-bediirftig.
# 0,4 bis 0,8 um | Zellen einzeln oder zu
dick langen Ketten ver-
einigt
Rbizobium legumino- in Wurzel- stibchen- 1,2bis 3,0 yum | bindet in Symbiose
sarum knélichen formig lang mit Schmetterlings-
Kngllchenbakterium 0,5 bis 0,9 um | bliitengewichsen den
dick Luftstickstoff
Mycobacterium tuber- im Otrganis- stibchen- 0,5 bis 2,0 um | Erreger der Tuber-
culosis mus von formig lang kulose des Menschen
Tuberkulose- Wirbeltieren 0,3 bis 0,6 um | und des Hausrindes
bakterium dick
Beispiele fiir die Wid dsfihigkeit von D: p
Baktetien Widerstandsfahigkeit gegentiber
‘Temperaturen
Milzbrandbazillen 30 Minuten 150 °C
Verschiedene Bodenbakterien | 2 bis 4 Stunden 105 bis 110 °C
bei trockener Hitze;
5 bis 15 Minuten 120 °C
bei feuchter Hitze
Aufgaben und Fragen
1. Wihlen Sie aus den Tabellen drei Bakteriensippen unterschiedlicher GroBe aus! Berechnen
Sie, wie viele Einzelwesen ancinandergereiht die Strecke von 1 mm ergeben wiirden!
2. Wie wird die Lebenstitigkeit von schidlichen Bakterien eingeschrinkt? Wie wird die Lebens-
itigkeit niitzlicher Bakteri fordert? Nennen Sie Beispiele!
3. Welche Wi haftler, die zur Erforsct der Bakterien beigetragen haben, sind Thnen
bekannt?
4. Wie entsteht eine Bakterienkolonie? Welche Merkmale k ich cine Kolonie?
5. Schildern Sie MaBnahmen, mit denen sich der Mensch vor krankhei den Bak
schiitzt!
6. Welche Bed g hat die Z 1g ab b O i durch Fiulnisbewohner?
7. Welche Arbeiten, die Sie am UTP ausfiihrten, haben Bezichungen zur Lebenstitigkeit der

Ral

? Nennen Sie Beispiele!

Klasse Blaualgen (Cyanophyceae)

Wie die Bakterien, so sind auch die Blavalgen (Abb. 15) fast iiberall verbreitet.
Blaualgen vermégen unter sehr ungiinstigen Bedingungen zu leben (2. B. auf Gletschern
und in den Tiefen der Meere), sie sind sehr anpassungsfihig.
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Die meisten Sippen der Blaualgen bilden Kolonien, die durch blaugriine Firbung
auffallen (Name der Klasse!). Wir finden sie vor allem im Schlamm stehender Gewisser
und an feuchten Stellen des Bodens sowie an Baumstimmen. Viele Arten leben im
Plankton des SiiBwassers. In stehenden Gewissern kommt es mitunter zu einer starken
Firbung. Diese Erscheinung wird als ,,Wasserbliite” bezeichnet. Rot gefirbte Blau-
algen haben bei massenhaftem Auftreten oft zu abergliubischen Vorstellungen gefiihrt
(-Blutregen®). Auch bestimmte Bakterien konnen solche Firbungen hervorrufen.

Fortpflanzung und Vermehrung. Blaualgen vermehren sich durch lebhafte Zell-
teilung (Abb. 15). Eine geschlechtliche Fortpflanzung ist nicht nachgewiesen worden.
Die Sporen der Blaualgen dienen vornehmlich der Vermehrung, daneben der Ver-
breitung. Einige Sporenformen und auch andere Vermehrungsgebilde sind beweglich.

Erndhrung. Die Blaualgen ernihren sich in der Regel autotroph durch Photo-
synthese. Sie besitzen Chlorophyll und verschiedene andere (rote, gelbe, blaue) Assi-

Abb. 15 Blaualgen. Obere Reihe: Feinbau srmiger Blavalgen (die Flecke und Fiden sind gefirbte
K ik rechts 16 rmij laual, Teil einer Gallertkolonie und Zellen in Gallerthiillen; — mittlere Reihe:
links fa ormige Blaualge mit i rechts einzelne Zellen einer Gallertkolonie, eine davon in Teilung; —
untere Reihe: links Teil einer Gallertkolonie mit fa ormij laual, daneben einzelne Fiden; rechts faden-

formige Blaualge mit zwei Grenzzellen und einer Dauerzelle
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milationsfarbstoffe. Die Farbstoffe sind in der #uBeren Plasmaschicht verteilt; Farbstoff-
korper — dhnlich den Chlorophyllkérpern — sind nicht vorhanden.

Blaualgen kénnen unter geeigneten Bedingungen auch organische Stoffe assimilieren.
Bei derart gemischter Erndhrungsweise sprechen wir von mixotropher Ernihrung.

Es gibt auch farblose Blaualgen, die sich wie Schwefelbakterien ernihren (s.S.17).

Stammesgeschichte. Bezichungen der Blaualgen zu anderen Sippen konnten nicht
nachgewiesen werden. Weder zu den Bakterien noch zu hoherentwickelten Gruppen
laBt sich ein AnschluB finden. Als urspriingliche Gestalten gelten einzeln lebende
kugelige Formen. Die hichste Entwicklungsstufe sieht man in fadenbildenden Formen,
die bereits aus dem mittleren Devon bekannt sind.

Aufgaben und Fragen

1. Nennen Sie den Unterschied zwischen den Sporen der Bakterien und denen der Blaualgen!

2. Welche Bedeutung haben die Blaualgen in der Natur? Welche Bedeutung haben sie fiir den
Menschen?

3. Untersuchen Sie Blaualgen unter dem Mikroskop! Vi hen Sie B fe llen |

Anhang zu den Kernlosen - Die Viren

Die Wissenschaft von den Viten, die Virologie, gehort gegenwirtig zu den interessantesten Arbeits-
gebieten der Biologie. Viren zeigen einige Merkmale des Lebens, kénnen jedoch wahrscheinlich nicht

als Lebewesen gelten. Sie haben vor allem als Krankhei ger b he Bed g
Vergleich der Viren mit Lebewesen
Kennzeichen des Lebens Merkmale der Viren
Korper aus EiweiBstoffen Korper aus EiweiBstoffen gebildet
gebildet
Zellen mit besonderen starkes Vorherrschen von Stoffen, die im Zellkern der
Kernstoffen Osganismen vorkommen.

(Viren bilden unter bestimmten Bedingungen Kristalle)

eine bestimmte Form und eine bestimmte Form und GroBe

GréBe (Viren sind kleiner als die kleinsten Lebewesen. Sie durch-
dringen feine Porzellanfilter, die fiir Bakterien undurch-
dringlich sind)

Stoff- und Energiewechsel kein eigener Stoff- und Energiewechsel

(da Viren keinen cigenen Stoffwechsel haben, kénnen sie
nicht auf Nahrbden kultiviert werden wie Bakterien)

Eigenbewegung besti B, die aber ve lich durch physi-
kalisch-chemische Prozesse herv werden
Reizbarkeit eine einfache Reizbarkeit, die z. B. darin besteht, daB nur

bestimmte Organismen infiziert werden

Fortpflanzung Viren pflanzen sich nur in lebenden Zellen fort
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Kennzeichen des Lebens Merkmale der Viren

Vererbung aus Viren entstehenin lebenden Zellen wieder Viren gleichen
Baus und gleicher Eigenschaften

Verinderung bei Viren treten plétzliche Verinderungen der Eigen-
schaften auf, wie wir sie auch von Lebewesen kennen

Man ordnet die Viren nach verschiedenen Gesichtspunkten. Von praktischer Be-
deutung ist ihre Einteilung nach den Gruppen der Lebewesen, die sie befallen.

Viten, die in Bakterien vorkommen und diese auflésen (Bakteriophagen): Sie kommen als Kugeln
(12 bis 40 nm @), Stibchen (35 : 140 nm) oder Keulen (40 bis 90: 300 nm) vor. Es bedarf keiner be-
sondeten Begriindung, daB die Viren fiir den Menschen Bedeutung gewinnen kénnen, wenn sie auf
Grund genauer Kenntnisse gewissermalen als ,,Bakterientoter verwendet werden konnen.

Viren, die in Pflanzen vorkommen: Zu ihnen gehoren viele Formen, die bei Kulturpflanzen Krank-
heiten erregen. Vor allem bei Tabak, Riiben, Kartoffeln, Bohnen, Tomaten und Gurken sind Viren-

G, e =)
' (&@

/// OO @

Abb. 16  Halb Darstell hied Vi Obere Reihe: Tabak-Nekrosevirus, Riiben-Gelb-

i Kartoffel-Gelt gvirus, Tab ikvirus, Erreger einer Pferdekrankheit; — mittlere Reihe: Kartoffel-
virus, Polyedervirus, Erreger der Kinderlihmung; — untere Reihe: Grippevirus, Mumpsvirus, Pockenvirus, Phagen an
der Membran einer Bakterienzelle
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erkrankungen hiufig. Pflanzenviren kommen als Kugeln (etwa 20 bis 25 nm Durchmesser) und Stib-
chen (etwa 15 bis 50 nm dick und 200 bis 500 nm lang) vor. Die Erforschung dieser Viren ermoglicht

die Bekimpfi vieler Pfl krankheiten und damit die Erhohung der Ertrige unserer Kultur-
pflanzen. — Einige Viren PAl krebse. Ut t von P kret vermittel
Erkenntnisse, die unser Wissen iiber das Wesen des Krebses erweitern.

Viten, die in Mensch und Tier vork : Zu ihnen geho viele Formen, die weitver-
breitete Krankheiten erregen, zum Beispiel Grippe, Mumps, Kinderlihmung, Pocken, Windpocken,
Masern, Rételn, Schnupfe kende Gelbsucht; Rinderpest, Maul- und Klauenseuche, Schweine-

pest, Ferkelgrippe, Tollwut, Gefliigelp Diese Viren treten in den verschiedensten Formen auf, als
Kugeln, Fiden, Stibchen, Quader oder Ellipsoide. Thre GrBe liegt etwa zwischen 20 nm (kugelférmige
Viren der Kinderlihmung) und einigen hundert nm Linge.

Die Einteilung nach Wirtsorganismen hat nur bedingt Berechtigung, weil Viren weit
weniger an bestimmte Wirte gebunden sind als etwa Bakterien. Beispielsweise kommt
ein bestimmter Virus in vielen Insektenarten und auBerdem in vielen verschiedenen
Pflanzenarten (aus mehr als zwanzig Familien!) vor, bei denen er krankhafte Ge-

- schwiilste erzeugt.

Am Beispiel der Bakteriophagen soll eine bemerkenswerte Erschei der Viten d: llt werden
(Abb. 17). Die Infektion eines Bakteriums mit Phagen zeigt, daB sich Viren auf der Grundlage des
Stoffwechsels ihrer Wirtszellen vermehren. Eine unvorstellbar getinge Menge ihrer Kérperstoffe ge-
niigt, um den Stoffwechsel der Wirtszelle vollig umzustellen und zur Bildung von Viren zu veran-
lassen. Diese Stoffe sind recht gut untersucht. Es sind Sduren, die auch im Zellkern der Organismen
vork und heidende Bed fiir die Vererbung haben. Die Wi haftler kénnen also
am ungleich einfacheren Beispiel der Viren wichtige Erschei der Verert

g

Auch andere biologische Fragen werden heute an Viren untersucht. Die Viten, die erst seit wenigen
Jahrzehnten bekannt sind, haben also nicht nur als Krankheitserreger praktische Bedeutung.
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Abb. 17 Infektion cines Bakteriums mit Phagen
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Aufgaben und Frage
1. Welche Viruserkrankungen sind Thnen aus der Arbeit in der landwirtschaftlichen Produktion
bekannt?
2. Schildern Sie am Beispiel der Bakteriologie, wie die Entwicklung der Biologie vom Fort-
schritt auf anderen Gebieten der Wissenschaft und der Technik becinfluBt wurde! Ziehen
Sie Vergleiche zur Entwicklung der Virologie!
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Reich Protisten — Protobionta

Zum Reich der Protisten wird eine Anzahl unterschiedlicher Sippen zusammengefaBt.
Bei allen enthalten die Zellen einen echten Zellkern, bilden aber keine echten Gewebe.
Die Einordnung der Protisten in das System der Organismen 148t sich in einfacher
Form durch das folgende Schema ausdriicken:

Lebewesen
ohne Zellkern mit Zellkern
Kernlose ohne Gewebe mit echten Geweben
Bakterien Protisten P
Blaualgen meist autotroph  heterotroph
mit Zellwand ohne Zellwand
Pflanzen Tiere

Die Gruppe der Protisten ist duBerst vielgestaltig. Sie umfaBt zahlreiche unabhingig

nebeneinanderstehende Sippen. Eine GroBgliederung 1Bt sich nach der Lebensweise
treffen:

Protisten
meist mit Zellwand ohne Zellwand
autotroph  heterottoph heterotroph
Algen Pilze Urtiere
picle fiir Proti: iiber die in frith -huljat gesprochen wurde
Name Stamm Bemerkungen
Kieselal B 1 cinzellig; Kieselpanzer (Kieselgur)
BI: B: 1 vielzellig; in der Ostsee hiufig; Schwimmblasen
R lei Rotiugelei einzellig; mit Blattgriin (Photosynthese); durch
GeiBel beweglich
Schraubenalge Griinalgen fadenformige Zellkolonie; mit Blattgriin (Photo-
synthese); im SiiBwasser hiufig
Kugelal Griinalgen kugelfsrmiger Korper aus vielen Zellen mit unter-
schiedlicher Funktion (z. B. Bewegungszellen mit
GeiBeln, Fortpflanzungszellen)
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Name Stamm Bemerkungen

Armleuch Griinal vielzellig; pflanzenihnlich gebaut mit Blattgriin

alge (Ph hese); in kalkreick

Hefepilze Pilze kugelférmige Zellen; als Backerhcfc und Weinhefe
wirtschaftlich wichtig

Pinsel- Pilze vielzellig; hiufig auf Nahrungsmitteln u.a.; er-

schimmel zeugen Penicillin; Pilzfiden und Sporentriger mit
Sporen

Fliegenpilz Pilze vielzellig; Pilzfiden, Sporentriger mit Sporen an
der Hi ite groBer Fruchtkorper; Blitterpilz

Flechten Pilze Symbiose von Pilzen mit Algen verschiedener

(z. B. Lackmus- Gruppen

flechte)

Wechseltierchen Urtiere cinzellig; ohne feste Hiille; Bewegung durch

Plasmaausstiilpung  (WurzelfiilSichen); UmflicBen
fester Nahrungsteilchen

Pantoffel- Uttiere einzellige Lebewesen mit Zellhaut; viele Wimpern
tierchen

Die Stimme der Algen

Als Algen werden alle Gruppen der Protisten bezeichnet, deten Zellen durch den
Besitz von Farbstoffkérpern zur Photosynthese befihigt sind, die also autotroph leben.
Die Algen sind keine einheitliche Abstammungsgemeinschaft, sondern bestehen aus
mehreren voneinander unabhingigen Stimmen. Unterschiede bestehen vor allem in den
Farbstoffkérpern und in der Fortpflanzung.

Die Farbstoffkorper der Algen sind wie die der Pflanzen lebende EiweiBkorper. Sie
enthalten als Farbstoffe in jedem Falle Chlorophyll. Das Blattgriin gibt jedoch nur den
griinen Algengruppen ihre auffillige Firbung, bei den iibrigen Sippen wird es durch
rote, braune und gelbe Farbstoffe iiberlagert. Danach unterscheidet man Rotalgen,
Braunalgen und Griinalgen.

Die Algenstimme haben sich isoliert voneinander schon sehr friihzeitig — vor mehre-
ren hundert Millionen Jahren (Erdurzeit, Prikambrium) — aus primitiven Urformen
entwickelt. Die Entwicklung innerhalb der Algenstimme verlief jedoch sehr dhnlich.
Wir finden daher gleichartige Entwicklungsstufen bei fast allen Algenstimmen:

GeiBeltriger-Stufe:

Altestes Stadium. Einzelzellen oder Kolonien. Zellen durch Fort-
sitze (GeiBeln) beweglich.
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Zellkugel-Stufe:

Zellfaden-Stufe:

Zellen kugelig, ohne GeiBleln, unbeweglich; einzeln oder in
Kolonien. Noch keine Arbeitsteilung.

Algenkorper ist ein Faden, der aus vielen aneinandergereihten
Zellen besteht. Fiden unverzweigt oder verzweigt. Anfinge der
Differenzierung, vor allem bereits besondere Fortpflanzungs-
organe mit Fortpflanzungszellen.

Algenkérper ist ein vielfach verzweigter, vielkerniger Schlauch
ohne Querwinde. Nur Fortpflanzungsorgane sind durch Quer-
winde abgegrenzt.

Entwickelte sich aus der Zellfaden-Stufe. Die vielzelligen Fiden
verschlingen sich zu mehr oder weniger dichten Geflechten, die
das Aussehen von Geweben annehmen kénnen. Dadurch kénnen
michtige Algenkérper (bis iiber 100 m Linge!) gebildet werden.

Stamm Griinalgen (Chlorephyta)

Kein anderer Algenstamm hat dhnliche Bedeutung wie die Griinalgen. Deshalb

haben wir uns bereits in
fritheren Schuljahren mitihm
befaBit (s. S. 25). In diesem
Algenstamm sind auch alle
Stufender stammesgeschicht-
lichen Entwicklung beileben-
den Sippen vertreten (Abb.
18,22, 24, 25 u. Farbtafel 1).

GeiBeltriger-Stufe -
GeiBelalgen
Die Abbildung 19 zeigt
cine einzellige Griinalge
aus der Gattung Chlamy-
domonas. Einzellige Griinal-

gen vermehren sich meist Abb.18 Eine Griinalge, dic in Indien und Afrika in verhiltnismiBig

. Béden vork So kénnten die Griinal, hen haben,
ungeschlechtlich dutch  denen sich dic Phanzen cotwickelten, Unteridisch kricchende Fiden
Lingsteilung (Abb. 20). bilden nach oben biischelige Sprosse, nach unten. Scheinwurzeln.



Bei einigen Griinalgen kann der
Zellinhalt in vier oder mehr Spo-
ren zerfallen, die beim Platzen der

______ Geieln Zellwand frei werden (Abb. 21).

9 Die Sporen bewegen sich mit Gei-
ulsierendes

B Blaschen-—-——__ - ——Basalkorperchen Beln im Wasser fort. Man bezeich-

Augenfleck - -~ ——- ~--Membran net solche aktiv beweglichen Spo-

{ @ ———— %S;"kmr’/ hop e als Schwirmsporen. Sie

_____ St alfjkz neneen wachsen zu neuen Zellen heran.

Oftbleiben einzellige Griinalgen
nach der Teilung vereinigt und
bilden Zellkolonien (Abb. 22).
Viele Kolonien der Griinalgen be-
stehen aus einer bestimmten An-
zahl von Zellen (Abb. 22). Bei
der Pandorina-Kugel sind es zum
Beispiel sechzehn Zellen, die durch
eine farblose Gallerte zusammen-
gehalten werden. Jede dieser sech-
zehn Zellen entspricht in ihrem
Bau einer Griinalge aus der Gat-
tung Chlamydomonas. Ausjeder Zel-
le dieser Kolonie entsteht durch
Zellteilung eine sechzehnzellige
Tochterkolonie.

Die hochste Entwicklungsstufe
einer GeiBelalge finden wir bei
der Kugelalge (1o/vox). Sie be-
steht aus mehreren hundert bis
tausend Zellen vom Typ der
P e Lok Reckord Gattung Cblarqydo.mana: EAbb. 22).
der Sporen, rechts begeiielte Sporen mit Plasmahille Volox kommt in Griben und

Teichen vor; mit dem bleBen
Auge ist sie als senfkotngroBes griines Gebilde zu erkennen.

Die Zellen bilden dic Wand der mit Schleim gefiillten Kugel. Sie stehen durch
Plasmabriicken miteinander in Verbindung, besitzen zwei GeiBeln, einen Blattgriin-
kérper und einen Augenfleck. Diese Zellen bewegen die Kugel und assimilieren Kohlen-
dioxyd. Einige Zellen der Kugelalge werden zu Fortpflanzungszellen. Sie werden von
den assimilierenden Zellen mit Nahrung versorgt.

Die Fortpflanzung der Kugelalge kann auf verschiedene Weise etfolgen: Bei der
ungeschlechtlichen Fortpflanzung teilen sich einige Fortpflanzungszellen und bilden
Tochterkugeln. Diese wachsen im Innern der Mutterkugel heran; sie werden erst frei,
wenn sie die Wand der Mutterkugel sprengen.
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Abb. 22 Verschiedene Sippen koloniebildender Griinal, Von links nach rechts: Endorina, Volvox, Pandorina,
Chlorella, Pleodorina, Franceia, Te Coel: d




Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung entstehen in einigen Fortpflanzungszellen
sehr viele zweigeiBelige Samenzellen, in anderen bildet sich je eine verhiltnismaBig
groBe Eizelle. Wihrend sich die kleinen ménnlichen Geschlechtszellen im Wasser fort-
bewegen konnen, sind die Eizellen unbeweglich.

Bei der Reife werden die Samenzellen und die Eizellen frei. Die Samenzellen schwim-
men zu den Eizellen und verschmelzen mit ihnen. Dieser Vorgang ist eine Befruchtung.
Aus der befruchteten Eizelle entsteht durch Zellteilungen eine Tochterkolonie (Abb.23).

Abb.23 Kugelalge. Links: Kugel mit Tochterkugeln, rechts: Stiick der Kugelwand, darunter einzelne minnliche
Geschlechtszellen
A Algenzelle, E Eizelle, G GeiBeln, Gl Gall inde, P Pl fiden, S Biindel minnlicher Geschlech

Wihrend bei einer Zellkolonie jede Zelle alle lebenswichtigen Funktionen selbst ver-
richtet, besteht bei der Kugelalge zwischen den verschieden gebauten Zellen eine
Arbeitsteilung. Daher ist die [7o/vox-Kugel keine Zellkolonie, sondern ein einfacher
vielzelliger Organismus.

Zellkugel-Stufe - Kugelige Griinalgen

Die Zellkugel-Stufe der Griinalgen kénnen wir sehr gut bei Algen kennenlernen, die
an der Wetterseite von Biumen und Mauern zu finden sind. Der griine Belag besteht
aus zahllosen Einzelzellen (Abb. 24).

In jungster Zeit beansprucht die Griinalgen-Gattung Chlorella allgemeines Interesse. Diese
Kugelalge, die in den Gewissern unserer Heimat vorkommt, 1Bt sich leicht kultivieren und ziichten.
Sie wird deshalb bei vielen biologischen Experimenten (z. B. zur Erforschung der Photosynthese) ver-
wendet. Es ist gelungen, Sippen zu ziichten, die sehr schnell groBe Mengen von Nihrstoffen fiir Tier
und Mensch erzeugen. Diese Alge wird moglicherweise schon in naher Zukunft wirtschaftliche Be-
deutung gewinnen.

Wegen dieser Eigenschaften hat Chlorella das Interesse der Forscher gefunden, die an der Vorbe-
reitung von Wel fli des Menschen arbeiten. Die sowjetischen Weltraum-Flugkérper hatten
wiederholt solche Algen an Bord. Chlorella kann kiinftigen Kosmonauten nicht nur frische Nahrung
liefern, sie erzeugt bei der Photosynthese auch den unentbehrlichen Sauerstoff.
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Von links nach rechts: Chlamydomonas, Chlorogonium,
icystis, CI i Mi ias (2 Arten)
























































































































































































































































































































































































































































































