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Zoologe, der in Deutschland zum eifrigsten Ver-
fechter der Lehre Darwins wurde. In der ,,Gene-
rellen Morphologie™ formulierte Haeckel die Bio-
genetische Grundregel, mit der er der Zoologie
nachhaltige Anregungen gab. Seine zahlreichen
Stammbaumdarstellungen trugen w lich zur
Entwicklung des natiirlichen Systems bei.

Physiologe; Mitglied der Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR. Er widmete sich seit Beginn
des 20, Jahchunderts fast ausschlieSlich und mit
groBem Erfolg der Erforschung der hoheren
Nerventitigkeit (Begriinder der Lehre von den
bedingten Reflexen). 1904 erhielt Pawlow den
Nobelpreis.

Darwin gilt als Begriinder der wissenschaftlichen
Abstammungslehre. 1859 erschien sein Werk
,:Uber die Entstehung der Arten®. Die darin erst-
mals verdffentlichte Entwicklungstheorie ist einer
der bedeutendsten Wendepunkte in der Ge-
schichte dec Biologie. Darwins Verdienst ist der
Nachweis natiirlicher Ursachen fiir die Ent-
stehung der Tier- und Pflanzenarten.



Schwedischer Naturforscher: bedeutender Syste-
matiker, Ordnete im ,,System der Natur* PHan-
zen, Tiere und Mineralien nach auBeren Merk-
malen ' (kiinstliche Systeme). BeeinfluBte iber
lange Zeit die Arbeitsrichtung der Biologie (Be-
schreiben und Systematisieren). Fithrte die binire
Nomenklatur fir PAanzen und Tiere ein.

Franzosischer Naturforscher. Benutzte in der
,,Flora von Frankreich® als erster einen dichoro-
men Bestimmungsschliissel. Er stellte den |, Wir-
beltieren® die ,,wirbellosen Tiere™ gegeniiber,
1809 verdflentlichte er das Werk ,,Zoologische
Philosophie*. Lamarck unternahm darin den Ver-
such, eine umfassende Lehre von der Entwick-
lung der Organismen zu begriinden.

War Direktor des Max-Planck-Institutes fiir Zell-
physiologie. Seine biochemischen Forschungen
filhcten 1924 zur Entdeckung des Atmungsfer-
ments, das die Ubertragung des Sauerstoffs in der
lebenden Zelle reguliert. Grundlegende Erkenat-
nisse zeitigten auch seine Arbeiten iber die
Girung. 1931 erhielt Warburg den Nobelpreis
fiir Medizin und Physiologie,
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Einfiibrung

In den biologischen Wissenschaften wurden in den letzten Jahrzehnten groBe Fort-
schritte erzielt. Ihre Erkenntnisse fiihren immer mehr zu wichtigen Konsequenzen fiir
viele Bereiche des gesellschaftlichen Lebens. Stindig erweitern sich die Moglichkeiten,
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 personlichen Leben und in der gesellschaftlichen Praxis
auftretende biologische Probleme und Zusammenhinge erkennen, sie richtig einordnen
und zur Grundlage sciner Entscheidungen machen kénnen. Vor allem kommt es darauf
an, in jedem Falle zu beriicksichtigen, daB unsere natiirliche Umwelt weitgehend echalten
und den wissenschaftlichen Erkenntnissen entsprechend gestaltet werden kann. Um-
fassende biologische Grundkenntnisse sind also nicht nur fiir zukiinftige Biologen,
Mediziner, Veterinirmediziner, Pharmazeuten und Landwirte erforderlich. 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
erganzt. 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-
schaftsbezichungen der Organi und ihrer Ordnung in einem System beschiftigt.
Sie nimmt eine klassifikatorische Einteilung der Lebewesen vor, die der Notwendigkeit,
die Vielfalt und Mannigfaltigkeit der Organismenwelt iberschaubar zu ordnen, ent-
spricht.

kologie — dic Wissenschaft von den Wechselbezichungen zwischen den Organismen
und jhrer 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 Organi

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

- Produknonstellptozesse, Schutz und Erhaltung von Landlebensgemeinschaften
— Produktivitat von quu lebensgemeinschaften
- Produktivitit von Sal= leb inschaften

- Anpassungsfahigkeit des Menschen
— Ausnutzung und Bewirtschaftung biologischer Hilfsquellen.

In finf 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. Dic Arbeiten
in der DDR werden durch das Nationalkomitee der Biologen bei der Deutschen Akade-
mie der Wissenschaften zu Berlin koordiniert.

Zahlreiche bedeutende Entdeckungen und Erkenntnisse konnten in den vergangenen
Jahrzehnten vor allem auf den Gebicten 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 cinzuordnen, zu werten und anzuwenden.



Aus der Systematik der Pflanzen und Tiere

Einfiibrung in die Systematik

Die Systematik als Teilgebiet der Biologie beschiftigt sich mit der Ordnung der
Pflanzen- und Tierwelt. Sie strebt deren vollstandige Erf g 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
Kenatnis iiber Fossilien recht liickenhaft, das erschwert die Ordnung der Organismen

nach ihrer hichtlichen Verwandtschaft.
Sippen (Taxa) der verschiedensten Kategorien stehen im Mittelpunkt der Forschung.
Stamm:  Wirbeltiere Samenpflanzen
Klasse: Saugetiere Zweikeimblittrige
Ordnung: Raubtiere Kreuzbliitenartige
Familie: ~ Raubtierartige Kreuzbliitengewichse
Gattung: Marder Kohl
Art: Steinmarder Gemiise-Kohl

Untet diesen nimmt die Art (Spezies) cine zentrale Stellung cin. Je genauer und
der unsere K isse 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 (T)

- morphologische Morphologie, A ie, Histol Embryologie, Zyto-
logie, On Mikrobiologie, Paliob ik u.a.

- chorologische Geobotanik, Chorologie, Pala phic u. a.

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

- biologische Okologie, Bliitenbiologie, Phinologic, Verbreil bi
logie, Soziologie, Genetik, Physiologie, Allelopathie u. a.

Merkmale der Umwelt einer Sippe (TT)
- biotische

— abiotische

Evolutionstendenzen einer Sippe (IIT)

Soziologie, Mikrobiologie u. a.
Geologie, Mineralogic u. a.

1

und 1T

Merkmal Trmal<l ien

der aus den M




Eine Sippe wird nach Moglichkeit an ausgewihlten lebenden und konservierten
Individuen vergleichend untersucht. Dabei wird eine vollstindige Erfassung des Merk-
malsbestandes angestrebt. Bei den hoher entwickelten Pflanzen spielen beispielsweise
die Strukturen der SproBachse, des Blattes, der Bliite und der Frucht mit ihren funk-
tionellen Bezichungen cine ebenso groBe Rolle wie die Merkmale der Umwelt einer
Pflanze. Die Gesamtheit der Merkmale giner Sippe faBt man als Merkmalskomplex zu-

der zur Erf: g der Struktur dieser Sippe dient (s. Tabelle S. 9).

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

Als Beispiel fiir cin Differenzi kmal soll die Beh g an einer besti; Stelle der Kron-
blitter von zwei nichstverwandten Sippen A und B dienen. Sie kann als Dm gelten, wenn sie bei A vor-
handen ist, bei B aber véllig fehlt; es geniigt jedoch bereits, wean sich dic Bchaarung von A und B quan-
titativ unterscheidet, 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 zugehérigem Dm sicher und korrekt bestim-
men.

Mit der méglich listindigen Ecf: des Merkmalst des einer Sippe ist allerdings noch
keine Aussage iiber dic relative Entwickl hohe diescr Sippe moglich. Die Merkmale bediirfen ciner
entsprechenden Bewertung,

Es gelten als
relativ urspriinglich mehr oder weniger abgeleitet
Holzgewiichse Kriuter
(ausdauernde — zweijahrige — cinjihrige)
Tracheen mit Leiterperforation Tracheen mit einfacher Perforation
Blitter immergriin Blitter sommergriin
Blitter cinfach Blitter zusammengesetzt
freie Nebenblitter vorhanden Nebenblatter verwachsen oder fehlend
Bliiten zwittrig Bliiten eingeschlechtig
Bliiten endstindig, einzeln Bliiten achselstindig, in Bli and
Bliitenachse verlingert Blii h ht oder abgeflacht — Bliiten-
achse schiissel- oder becherférmig verticft
Bliitenglieder zahlreich wenige oder 0 Bliitenglieder
Blistenglieder spiralig Bliitenglieder zyklisch
Bliitenglieder frei Bliitenglieder verwachsen
Bliiten ohne Nektarien Bliiten mit Nektarien
offnende Friichte SchlieBfriichte
hlreiche Samen je Fruchtbl cin 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 dhalicher 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 hoheren systematischen
Kategorien Evolutionstendenzen erkennen, die ohne diese begriindete Wertung der
Merkmale verborgen bleiben.
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Sippen sind umweltabhingige, dynamische, sich entwickelnde Abstainmungsgemein-
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 iiber 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 uBeren 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 iber ihre
Inhaltsstoffe gemacht werden konnten. Mit manchen Inhaltsstoffen lassen sich ganze
Familien charakterisieren. Bestimmte Alkaloide sind beispielsweise kennzeichnend fiir
die Nachtsch gewichse (5ol ), zu denen bedeutende Kulturpflanzen (z. B.
Kartoffel, Tomate, Paprika, Tabak) gehoren. Bitterstoffe kommen auch in den Enzian-
gewichsen (Gentianaceae) und in den Sumpfkleegewichsen (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 herbeifiihrte. In der chemischen Struktur der Bitterstoffe beider Sippen
kam deren nahe Verwandtschaft ebenso wie auch ihre relativ selbstindige stammes-
geschichtliche Entwicklung zum Ausdruck. Heute werden diese Abstammungsgemein-
schaften als selbstindige Familien anerkannt. Ihre Bitterstoffe konnen als Differen-
zierungsmerkmale genutzt werden.

Pflanzliche Inhaltsstoffe sind homolog, wenn sie in ihrer Struktur und in ihren Bio-
synthesewegen iibereinstimmen. Ihre Homologie ist fiic 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 Kreuzbliitengewichsen sind es unter
anderem Sttukturelgcntumhchkcltcn der Samen und Friichte, wihrend es bei den
Schmetterli gewichsen daneben noch jene der Bliiten und Blitter sind. Oft
aber sind stoffliche Komponenten fiir Arten, Gattungen oder Familien charakteristisch.

In vielen Fillen lassen sich Gattungen und Familien der PAanzen mit Hilfe der Pollen
charakterisieren und abgrenzen. Besonders die duBere 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 einzigen 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 kénnen und deren Nachkommen um-
fassend analysierbar sind.
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Die Erkenatnis, daB Sxppen umweltabhingige, dynamische, sich entwickelnde Ab-
tammungsg; 1schaften sind, fordcrt vor allem in Industriestaaten mit hoher Be-
iedl dichte, wie beispielsweise bei uns in der DDR, cine stindige Erforschung

der Vennde:ungen 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 bewahrte 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 cine giiltige wissenschaftliche Be-
zeichnung. Die hier heimische Winterlinde witd als Tilia 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 benannt und sie be-
schrieben hat. Hohere Kategorien erkennt man an ihren Endungen, z. B. -aceae fiir die
Familie (Tiliaceae), -ales fir die Ordnung (Malvales).

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

Trotz dieser prinzipicllen Einheitlichkeit 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 cinige Beispicle fiir dic systematische Ordnung von Lebewesen
dargestellt. Es ist hier weder moglich 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 Pflanzen

Viren

Als Viren werden Partikel von verschiedener Form und Struktur bezeichnet, die auf
Grund ihrer Eigentiimlichkeiten eine Mittelstellung zwischen den lebenden Organismen
und der nichtlebenden Natur einnchmen. Sie bestehen aus Nukleoproteiden, besitzen
die Fihigkeit der Vererbung, weisen aber keinen eigenen Stoffwechsel auf und ver-
mdogen sich nur in lebenden pflanzlichen, tierischen oder menschlichen Zellen und in
Bakterien zu vermehren. Zu ihnen gehéren die Erreger vieler bedeutender Krankheiten
des Menschen, der Tiere und der Pflanzen.

Durch ihre geringe GroBe (ctwa 10 nm bis etwa 400 nm), die unterhalb der Sicht-
barkeitsgrenze des Lichtmikroskops liegt, blicben die Viren dem Menschen lange Zeit
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als strukeurelle Einheit unbekannt. Erst nach der Entwicklung technisch ausgercitter
Elektronenmikroskope und dazugchoriger geeigneter Priparationsmcthoden konnte
man Viren sichtbar machen, ihre GriBen, Formen und inneren Strukturen crkennen
(im wescntlichen erst nach 1945). Mitte der dreiBliger Jahre unseres Jahrhunderts gelang
es erstmalig, die stoffliche Natur von Viren nachzuweisen und die Viren der Mosaik-
krankheit des Tabaks zu isolieren. Mit der wciteren Vervollkommnung der bio-
chemischen Analysenmethodik ergab sich dann die Moglichkeit, die chemische Struktur
noch 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 Autbau er-
kennen, nimlich Nukleinsiure und Liweill. 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 Strukturcinheiten angeordnet.
Das Liweill umhiille die Nukleinsiure gewissermaBen als Mantel und schiitzt sic
offenbar vor duBeren Einwirkungen.

Dic Baktcrien befallenden Viren, die Bakteriophagen, weichen in ihrem strukturellen
Aufbau von den genannten Typen ab. Im Prinzip umhillt zwar auch bei ihnen cin
Mantcl aus EiwciBmolckiilen dic Nukleinsiure, aber dieser EiweiBBmantel ist morpholo-
gisch in anderer Weisc ausgepriigt als bei den Viren, die sich in pflanzlichen, tierischen
und menschlichen Zellen vermehren. Bei cinem Phagen (Abb. 272/1) liBt sich meist
deutlich cin Koptteil und cin Schwanztcil unterscheiden. Die Eiweifhiille des Phagen
bestcht aus Protcinen. Im Innern des Kopfteiles befindet sich dic Nukleinsiure (meist
DDNS). Dic untere Region des Schwanzteils dicnt der Anheftung an dic Wand der Bak-
terienzelle.

Abb. 13/1
‘Tabak-Nckrose-Virus




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

Viele, meist einfach gebaute nackte Viren konnen sich infolge der exakten Uber-
einstimmung ihres strukturellen Baues und ihrer GroBe zu Kristallverbinden zusammen-
lagern. Kugelférmige 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 zahlrciche weitere Kristallformen beob-
achtet werden.

Existenzbedingungen, Vermehrung, Vererbung

Viren konnen 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
Zcllmembran von dieser umschlossen und in das Zytoplasma uberfithrt 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 Fortsatzen ihres Schwanzendes an die Zellwand, zerstoren 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 Zcit 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 filhren 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. 278ff.). Die Neubildung der Virusproteine wird durch die Virus-
nukleinsiure geregelt. Sie enthilt die entsprechende genetische Information dafiir
(Kode). Im Vermehrungszyklus DNS-haltiger Viren konnte die Ubertragung der Erb-
information der DNS durch eine virusspezifische Boten-RNS an die Orte der Eiweil3-
synthese (Ribosomen) eindeutig nachgewiesen werden (s. S. 2711.). Bei den 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 teeten
bei einzelnen Individuen aber sprunghaft Merkmalsinderungen auf (Mutationen).
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Solche Mutationen konnten 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 Eiweil 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-EiweiB bewirkte, die sich in der Folge wieder zu vollstindigen
Phagenpartikeln formierten. Damit war ein Beweis erbracht, daB3 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 hheren 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 anzuschen sind und zum Reich der Organismen
gerechnet werden sollen oder nicht, wird dadurch bestimmt, was unter ,,Leben* ver-
standen wird, beziehungsweise welche wesentlichen Eigenschaften ein Lebewesen aus-
zeichnen. Als solche grundlegenden Eigenschaften werden Stoffwechsel, Individualitat,
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) vollziehen 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
zu 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 LBt 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 det
Entwicklung schrittweise, etwa auf dem Wege von Verlustmutationen, strukturell ver-
einfacht haben. Als dritte Méglichkeit 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 iibertragen 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 Viren in
ihrer Gesamtheit Vorstufen des Lebens reprisentieren.

Viruskrankheiten

Beim Menschen sind die Viruskrankheiten heute die verbreitetsten Infektionskrank-
heiten. Auch die landwirtschaftliche Produktion wird jahrlich in 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 beispiclsweise Pocken, Masern, Grippe,
Schnupfen, Kinderlihmung, Mumps, Gelbficber, 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 Lindern der Welt bemiiht man sich um Eindimmung und Bekimpfung der
Viruserkrankungen. Die groBten Erfolge wurden bisher durch die aktive Immunisie-
rung erzielt (Pocken). Das Gesundheitswesen der DDR weist dabei vorbildliche Lei-
smngez auf. Nach Einfithrung der vorbeugenden Impfung gegen Kinderlihmung sind
seit 1961 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 wesentlich 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
Viten von aktueller Bedeutung, da festgestellt wurde, daB einige Sippen bei Siuge-
tieren bosartige Tumore erzeugen.

Bakterien

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

An morphologischen 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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Abb, 17/1 Formtypen von Bakterien Teil aus cinem Strahlenpilzmyzcl

Bau und Vermehrung

In der Feinstruktur ihrer Zelle unterscheiden sich dic 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 Stabilitat verleiht und die Form der Bakterien bedingt. Die chemische
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Abb. 17/2
Schema ciner begei i lle: 1 Fimbricn, 2 Mesosom, 3 Schlcimschicht,
4 Zytoplasmamembran, 5 Zcllwand, 6 Kapscl, 7 Kerniquivalent, 8 Ribosomen, 9 GeiBel
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Zusammensetzung der Zellwand ist fir die Bakterien charakteristisch. Sie besteht aus
EiweiBen sowie aus Lipoiden und Polysachariden. Vielfach sind den Zellwinden auBien
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
einigen 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 Pflanzen ihneln. 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 aquivalentes Gebilde.

Viele Bakterien konnen sich vermittels ihrer Geileln fortbewegen. Diese Geifleln
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 vermégen 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 tiber-
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 vermégen ausschlieBlich in lebenden Zellen oder in dauerndem Kontakt mit
lebenden Zellen zu wachsen (obligate Parasiten). Andere Parasiten kénnen sich zwi-
schenzeitlich auch auBlerhalb 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 ff.).

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 Nihrstoffe vorhanden sind. An trockenen Orten finden
sich Dauersporen, die von manchen Baktcncnsnppcn gebildet werden. Sie werden sehr
leicht durch Luftbewegungen verbreitet.
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Systematik und Evolution

Die gcgenwamge Emtellung der Klasse in Ordnungen, Familien usw. faBt nur zum Teil natiirliche

At da Uber vicle Sippen noch nicht genugend Kenntnisse vor-
liegen. Wichtige Merkmale, dic cinen AufschluB iber die natiirliche Ver d ft geben kénnen, sind
che Feinstruktur der chlen d:e hemische Z ihrer einzel B dteile und die Auf-
derfolge von bi Reakti dic zur Bildung bestimmter ]nhzl(ss:oﬂ'e fithrt. Dancben
sind nzt\ithch auch die duBere Form und die Leb ise der Sippen h. Als Org; grupp
sind die Bakterien schr alt. Neuere Fossilfunde zeigen, daB sic bereits seit 3 Milliarden Jahren existieren.
Die Funde aus den hied dgeschichtlichen Perioden lassen erh daB sich die Morphologi:
der Bak kaum verdndert hat. Thre Evolution verlicf offensichtlich mehr als cine Entwicklung der
Funktionen, dns heiBt ihrer Fihigkeit, sich immer wneder an neue Lebensbedi p und
ganz jedliche chemische Verbind zum Energieg
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
Béden und die biologische Selbstreinigung von Gewissern. Der Bodenfruchtbarkeit
dienen auch die chemosynthetisch lebenden nitrifizierenden Bakterien (s. S. 221 ff).

Die als Symbionten in den Wurzelknolichen der Schmetterlingsbliitengewachse
lebenden Knéllchenbakterien 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 unbewuft, schon seit langen Zeiten
zur Herstellung bestimmter Produkte und zur Konservierung von Gemiise benutzt. In
der Molkereiwirtschaft spielen Milchsaurebakterien bei der Zubereitung von Kise und
Sauermilchgetrinken eine grofBe Rolle. Zur Konservierung von Gurken und zur Her-
stellung von Sauerkraut werden diese Bakteriengruppen ebenfalls benutzt. Sie wandeln
im Verlaufe ihrer Lebenstitigkeit Kohlenhydrate in Milchsaure 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 Faulnisbakterien dagegen Sauerstoff zum Leben benétigen.
Da am Erntegut neben Milchsaurebakterien noch erhebliche Mengen Faulnisbakterien
haften, ist es wichtig, die Silag fest pressen, 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 Maf-
stab eingesetzt. So werden heute in der Industrie zum Beispiel Butanol, Milchsaure,
Askorbinsiur€’ (Vitamin C) und verschiedene andere organische Suren, gewisse Anti-
biotika (Streptomyzin), Vitamine und Enzyme durch Bakterien oder unter ihrer Mit-
wirkung in bestimmten Phasen des Produktionsprozesses hergestellt. Viele Bakterien-
sippen tiben aber auch eine 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 Wel.

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 gerechaet. 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 grofle Rolle spielen. Nach der morphologischen Differenzierung allein lassen sich
zahleeiche 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 Vegetationskérper bereits in Gewebeschichten differenziert ist.

Einen sehr urspriinglichen Typ stellen die sich durch GeiBeln aktiv bewegenden Ein-
zeller dar (Flagellaten — Chlamydomonas — Abb. 21/1). Arten dieser Gattung kommen in
allen Gewissern 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-
cinander. 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 GeiBeln ausgestattet sind. Beim Heranwachsen verlieren sie diese wic-
der. Das Auftreten von geiBeltragenden 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 Baume, 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 verkorpert die Gattung Pandorina; hier
sind 8 bis 16 Zellen zusammengelagert und von ciner Gallertmasse umgcben. Jede dieser
Zellen kann sich selbstindig vermehren und eine neue Kolonie gleichen Typs bilden.
Die hochste Ausbildungsform wird in der Gattung Vo/rox crreicht, dic in Seen und
Teichen vorkommt. Mehrere hundert bis mehrere tausend Zellen sind hier zu einer mit-
unter StecknadelkopfgroBe 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 Tochterkolonicn, rechts Ausschnitt (vergr.)

miteinander in Verbindung stehen und deren GeiBleln 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 Lange 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 cine
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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 allmahlich zugrunde. Im
Gegensatz zu den einfachen Zellkolonien sind die Zellen der Vo/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 Hydrodictyon ausgebildet. Hier werden die zylindrischen Zellen zu
einem grobmaschigen, schlauchférmigen Netz vercinigt. 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 angcheftet. Auler
der Basiszelle unterscheidet sich auch die Spitzenzelle von den iibrigen Zellen des
Fadens. Die Anheftung an cinc Unterlage iibernimmt aber stets die Basiszelle; die
Kraushaaralge ist also bereits polar differenziert. Einen hoher entwickelten Typ der
fadenformigen Algen stellt dic Gattung Cladophora dat (FluBalge, Abb. 23/1). Thre
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Abb. 23/1
Cladophora, mehrzellige Griinalge; von links: Habitus, Tcilstiick, Zellfadenspitze mit Zoosporen

ebenfalls einceihigen 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 groBerem Vegetationskorper ist der an der Ost-
seckiiste recht haufig anzutreffende Meersalat (Ulva /actuca, 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 Beispicle fiir fortschreitende Diffe i bei Griinal

pliziertere morphologische Gestaltung weisen die Arten der meist in tropischen Meeren
verbreiteten Gattung Caulerpa 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 auBicr den schon genannten besonderen Pflan-
zenteilen fiir Assimilation, Befestigung und Vermehrung noch iiber Zellschichzen, 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 begeiBlelt. Sie wachsen direkt zu einem Organismus heran. Die zur
geschlechtlichen Fortpflanzung gebildeten Vermehrungszellen (G ) gleichen
auBerlich 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 groBeren unbeweglichen Ga-
meten — Ei - durch einen kleineren beweglichen Gameten - Spermatozoid - z. B. Volvox).

Evolution
Die Griinalgen sind eine schr alte Pfl ppe. Fossilien besti Sippen wurden schon in iiber
400 Millionen Jahre alten Gesteinen gefunden. Auch dic Spuren anderer Algenstimme lassen sich in den

Ablagerungen frither erdgeschichtlicher Perioden nachweisen. Dabei ist i daB dic Algen im
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Paliozoikum und Mesozoikum in weitaus grof3 F igfaltigkei b ‘warea als in der
G Die Evolution der cinzel Algeasti; verlief scit frither Zeit isoliert voneinander.
Innerhalb der einzelnen Sti traten jedoch deutliche Parallel ickl auf, die sich unter ande-

rem in der morphologischen Stufenfolge vom Einzeller bis zum kompliziert gebauten vielzelligen Orga-
nismus zeigen. Bei den Griinalgen kénnen wir mi€ den Gestaltstypen der in unserer Zeit vorkommenden
Sippen die wahrscheinlichen Euppen der Evolution vom Einzeller zum komplizierteren Organismus

rekongtruieren und damit eine V 1, itteln, wie die Ph ! i ve:hef (Abb. 25/1). Dabsei ist
aber zu beachten, daB nicht die heute lebenden G d dern daB Vor-
fahren der heuugen SIppen dlue ickl llzogen. Unter d:n Algensta. h die Griin-
algen eine b in. Thre Chloropl halten Acsimilationsm; (Chlozonhvll)

und andere Farbstoffe (z. B. Kztoun Xanthophyll) in gleicher Struktur und Mcnge wie dleuutouophen
Landpflanzen. Wie diese bilden auch die Griinalgen Stirke als Reservestoff. Ferner bestchen die Zell-
winde der Griinalgen wie dic der Landpflanzen aus Zellulose. Dazu kommen noch weitere ubueln-
stimmende Merkmale. Kcin anderer Algenstamm hat so viele Merkmale mit den Landpfl

sam. Es ist deshalb schr wahrscheinlich, daB sich die ersten Landpflanzen aus Grumlgen cntwnckel!
haben; vermutlich aus solchen Sippen, die in der Gezeitenzone der Meere lebten.

Flag: Flagell geil Koloni fddige  Algen mit komplizierter
Kolonien Einzeller  geiflelloser Algen gebauten Vegetationskdrper
Einzeller (vielzellig oder vielkernig)
i3
£
L
g
-3
°
4
w
é Ableitung der morphologi-
- schen Typen bei rezenten
H Grunalgen
3
<
Richtung der morphologischen Differenzierung
Abb. 25/1 Sch ische Darstellung der morphologischen Diff ierung bei Griinalg
Bedeutung

Die dem Plankton zugehorigen Arten der verschiedenen Algenstimme bilden eine
wichtige Nahtungsquelle fiir viele andere Organismen der Meere und Binnengewisser.
Der Mensch nutzt eine Reihe Arten, besonders der Braun- und Rotalgen, als Rohstoff
zur Herstellung bestimmter Produkte, die hauptsichlich in der Lebensmittel-, Textil-
und pharmazeutischen Industrie gebraucht werden (z. B. Alginsaure und Agar-Agar).
Auch als Futtermittel und Diinger finden Algen Verwendung. Ferner werden in vielen
ost- und siidostasiatischen Lindern verschiedene Algensippen fiir die menschliche
Ernihrung eingesetzt. Insgesamt wird jedoch erst weniger als ein Prozent der in den
Weltmeeren vorhandenen Algenmasse genutzt.
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Von den Griinalgen sind in wirtschaftlicher Hinsicht vor allem die geiBellosen Sippen
von Bedeutung. Die biologische Selbstreinigung von Gewissern wird durch sie nach-
haltig beeinfluBt (s. S. 160), da der bei der Photosynthese entstehende Sauerstoff die
Titigkeit der acroben Bakterien fordert. Chiorella, Scenedesmus und einige andere Sippen
eignen sich auch vorziiglich zur kiinstlichen Massenkultur in anorganischen Nihr-
lésungen. Diese Sippen enthalten hochwertiges EiweiB8 (mit allen lebensnotwendigen
Aminosiuren) und viele Vitamine. In Zukunft, wenn geniigend billige Energiequellen
zur Verfiigung stehen, wird die GroBkultur von Griinalgen fiir Futterzwecke und
eventuell auch fiir die Ernihrung der Menschen sicherlich einmal eine Rolle spielen.
Moglicherweise werden Griinalgenkulturen sogar bei lingeren Raumfahrten von
Kosmonauten Verwendung finden. Gegenwirtig wird unter anderem untersucht, ob
man in Raumschiffen einen biologischen Kreislauf schaffen kann; die Algen sollen einer-
seits Nahrungs- und Sauerstoffquelle sein und andererseits das Kohlendioxid der Atem-
luft und organische Abfille verwerten.

Moose

Die Moose (Bryophyta) sind autotroph lebende Landpflanzen. Thr Vegetationskérper
zeigt eine einfache Struktur und ist noch nicht vollendet an das Landleben angepaBt.
Die Gewebedifferenzierung beschranke sich meist auf die Epidermis, auf assimilierendes
und speicherndes Gewebe. Bei cinigen Arten sind auch Leitstringe vorhanden; sie
enthalten aber keine echten GefiBe und Siebrohren. Verschiedene Arten entwickeln
sogar ein Durchliiftungssystem, das durch Luftspalten oder schlieBbare Spaltéfinungen
mit der AuBenluft in Verbindung steht. Der Epidermis ist zwar eine Kutikula aufgelagert,
doch ist diese sehr diinn und schiitzt die Pflanze wenig vor Austrocknung. Die Moose
bilden nur aus wenigen Zellen bestehende Rhizoiden, jedoch noch keine echten Wur-
zeln aus, mit denen sie im Boden verankert sind. Die Wasseraufnahme erfolgt durch
die gesamte Oberfliche der Pflanzen. Auch in der duBeren Gestaltung lassen sich eine
Reihe urtiimlicher Ziige erkennen. Viele Moose besitzen einen ungegliederten gelappten
Vegetationskérper. Die hoher entwickelten Sippen sind in St2mmchen und Blittchen
gegliedert (Abb. 27/1), ihr Aufbau entspricht aber nicht dem SproB (Stamm und Blitter)
der Farne und Samen pflanzen.

Systematik, Verbreitung, Bedeutung

Die Moose werden in zwei Klassen unterteilt, die Iebermoose (Hepaticae) und dic Laubmoose
(Musci). Dic Leb sind phologisch cinfacher gebaut. Vicle Arten zeichnen sich durch einen
breitflichigen, gelappten Vegetationskorper aus, der sich eng der jeweiligen Unterlage anschmiegt
(Abb. 27/1), sie besi einzellige Rhizoiden. Die Laub sind stets in Sta hen und Blattchen
gegliedert (Abb. 27/1), ihre Rhizoiden sind groBer und bestehen aus mehreren Zellen. Zu den Laub-
mooscn zihlen vicle bekannte Sippen, wic zum Beispicl das Torfi (Spb ), das S
(Mnium) und das Widertonmoos ( Polytrichum).

Nur wenige Moose sind weltweit verbreitet, viele Arten besiedeln nur relativ kleine
Gebiete oder sind an bestimmte, vorwiegend feuchte Standorte gebunden (z. B. Moor,
Waldboden, Baumrinden). Eine besonders reiche Moosflora entwickelt sich in regen-
feuchten Gebirgswildern. Auch in den arktischen Tundren bilden Moose oft ausge-
dehnte Bestinde. In der Zone des gemaBigten Klimas haben die Moose eine groBe
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Brunnenlebermoos Sternmoos Torfmoos Widertonmoos

Abb. 27/1  Verschicdene Arten cinhcimischer Moose

Bedeutung fiir den Wasserhaushalt der Waldboden. Einerseits speichern sie das Regen-
wasser und geben es allmihlich an den Boden ab, andererscits schiitzen dichte Moos-
polster den Boden vor Austrocknung. An Hanglagen wird durch Moose ein rasches
Abspiilen oder Verwehen der Bodenkrume verhindert. Einige Arten gehéren auch zu
den Erstbesicdlern rohen Bodens, zum Beispicl von Felsen. Von Tieren werden Moose
nur selten gefressen. Fiir den Menschen haben besonders die Torfmoose Bedeutung, die
in den Mooren oft Lager von groBler Michtigkeit bilden.

Nach Trockenlegung der Moore wird der Torf gewonnen und findet als Bodenver-
besserungsmittel in Girtnercien Verwendung, mitunter wird er auch als Brennstoff
genutzt.

Evolution

Die Moosc haben sich zwecifellos aus dem Bercich der Griinalgen heraus entwickelt, und zwar aus
ciner F uppe, dic schon t war und cinen Generationswechsel besal.
Zu welchem Zcitpunke dic Entwicklung von Moosen aus Algen vor sich ging, 1iBt sich gegenwirtig
nicht nachweisen, da bisher noch keine derartigen Fossilicn gefunden wurden. Dic iltesten fossilen
Moose stammen aus dem Karbon. Sie dhneln gestaltlich aber schon sehr den heute lebenden Sippen. Die
urspriinglichsten Formen dicser Panzengruppe miissen deshalb weit frisher gelebt haben. Fiir die Ab-
stammung der Moose von den Algen sprechen ihr Bau, der vicle Gemcinsamkeiten mit dem der Algen
aufweist (z. B. Rhizoiden, geringe Gewebediffcrenzicrung) und die noch nicht vollstindige Anpassung
an das Landleben (2. B. Abhingigkeit der Befruch vom Wasser, Fehlen spezicller Einrichtungen fiic
Wasseraufnahme und -leitung).

b olowicch 16

Pilze

Pilze (Mycopbyta) sind heterotroph lebende Parasiten oder Saprophyten. Zellen kernhaltig, ohne
Plastiden und Chlorophyll chlwzndbaustoﬂ' meist Chitin, bei cinigen Sippen auch Zellulose oder andere
Verbind htlich und hlechtlich, Kernph hsel und G ions-
wechsel (oft komphzlcn) Iso-, Aniso-, Oogamie.
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Morphologische Typen: Einzeller, fidige Formen mit einfachem oder verzweigtem Zellfaden, Thallus
aus Fadengeflecht (Abb. 30/1).
Bedeutung: Saprophytische Pdu sind ein wichtiges Glied im Stoffkreislauf der Natur. Viele para-

sitisch lebende Sippen Krankheiten an Kulturpfl (z. B. Knollenfiule der Kartoffel,
Mehltau auf Weinreben und Getreide, Rost- und Bnndknnkheltzﬂ der Getreide) und schidigen Vorrite
(Schimmelbildung). Einige Sippen sind von ictelk haftlicher Bed g fiir den Men-
schen (z. B. Hefen - H llung von Brot und alkoholischen Getrinken, F iwei; Verwendungvon

Pilzen zur Produktion von Antibiotika — Penicillin).

Die Pilze entwickelten sich parallel zu den Algenstimmen. Auch bei ihnen 138t sich die morphologi-
sche Stufenfolge Einzeller — cinfache Zellfiden — igte Zellfiden, Fad flecht beobachten. Dem
Auftreten von vielzelligen Faden ging im Verlaufe der Phyl hrscheinlich stets das Stadium des
einzelligen, aber vielkemigen Fadens voraus. In der morphologischen Entwicklung haben die Pilze nie
die Stufe des Fadengeflechts Gberschritten, selbst der massiv erscheinende Fruchtkérper hoherer Pilze
besteht nicht aus echtem Gewebe, sondern nur aus solchem Geflecht (Abb 30/]) Dxe Evolunon wird

u:anchdun-.hd.le' imliche Entwicklung des Fortpfl (Game-
s jc). Ein licher Grund g der phyl ischen Entwicklung zeigt sich
ebenfalls in dem allmahblichen Ubergang vom Wasser- zum Landleben (E: hung h pher Land-
pflanzenl).
Flechten
Die Vegetationskorper der Flechten (Lickenes) sind aus einer Symbiose von (meist einzelligen)
Griin- oder Bhualgm mit Pllzen de gek Die spezifische Gestalt des Thallus (krusten-
formig, laubartig oder an verkl Striuch i d) wird im lichen durch den Pilz
besti nbe.r nur im biontischen Verband mit den Algen bildet. Eine kiinstlich
Kultur der beteiligten Pilzc und Algen ist wohl méglich, dabei tritt jedoch nie die charakteristische
Gestalt des Flechtenthallus in Erschei Die Vermehruag erfolgt meist vegetativ, indem uch
Teile des Thallus ab Durch den Alg il der bi &gen Flechten teilwei p
zu leben (z. B. auf Gestein), vielfach nimmt aber auch der Pilz Nat ffe auf. Als cigenstindige Pro-
dukte des Stoffwechsels werden bestil Farbstoffe und Flechtensi bildet. Die eigentiimlich
nur im Symbi band auft den Leb hei g es, die Flechten als selbstindige
ische Gruppe zu b hten. Sic werden ebenso wie die andeten Surnmemlﬂassm, Ordaungen,
Familien usw. cingeteilt. Wahrscheinlich sind aber Flechtensy zu verschied Zeiten
den, so daB der Sucnm eme polyphyletische Einheit d 1t Innerhalb besti ! Sippen lassen sich
deutliche Entwickl von lock Verbinden zu klar ab Vi ionskorp
erkennen.

Zusammenfassende Ubersicht iiber den Verlauf der Evolution
im Bereich der niederen Pflanzen

Der Einschitzung des Evolutionsverlaufes einer Organismengruppe kénnen nicht
nur die Ergebnisse fossiler Funde sowie morphologischer und anatomischer Forschun-
gen zugrunde liegen, sondern in gleicher Weise miissen physiologische, biochemische,
genetische, geographische, 6kologische und viele andere Eigenheiten der jeweiligen
Sippen beriicksichtigt werden. Auf der Basis solcher umfassenden Aussagen 1Bt sich
heute mit groBer Wahrscheinlichkeit folgern, daB sich die einzelnen Stimme der nie-
deren Pflanzen schon seit dem Prikambrium sehr eigenstindig entwickelt haben
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/e o Gegenwart Abb: 29/1

griine Schematische Darstellung
Landpfianzen der phylogenetischen Entwick-
lung der niederen Panzen

Praekambrium

(Abb 29/1). Rekombination und Mutation von Erbanlagen sowie die Wirkung von Selek-
tion und Isolation waren aber iiberall die Grundlagen der in den einzelnen Stimmen
getrennt voneinander verlaufenden Entwicklung. Eine gleiche Umwelt beziehungsweise
gleichsinnig wirkende duBere Faktoren fiihrten dabei in verschiedenen Stimmen zu
ahnlichen morphologischen (und auch physiologischen) Erscheinungen, zum Beispiel
zu den sich vielfach dhnelnden morphologischen Gestaltungen bei Griin-, Braun- und
Rotalgen.

Unabhingig von der getrennten Entwicklung der einzelnen Stimme ist aus dem
Ablauf der Evolution jedoch deutlich zu erkennen, daB sich aus relativ einfachen Struk-
turen allmihlich kompliziertere entwickeln. Das betrifft nicht nur die duBere Gestalt der
Organismen, sondern auch die Feinstruktur der Zelle und die Stoffwechselprozesse. Bei
der Entwicklung der vielzelligen Organismen bildete sich im Verlaufe der Zeit eine
Funktionsverteilung zwischen einzelnen Zellgruppen heraus (Arbeitsteilung). Das
gleichzeitige Auftreten von Organisthen verschiedener Entwicklungshihe (Einzeller,
Zellkolonien, fadige Typen usw.) zeigt jedoch, daB nicht jeder Evolutionsproze8 mit
Struktur- und Formwandel verbunden ist. Eine Anpassung an neue Umweltbedingun-
gen, die zum Beispiel durch Anderung bestimmter Stoffwechselprozesse etfolgen kann
und den entsprechenden Organismen so die weitere Existenz erméglicht, ist ebenfalls
ein Entwicklungsvorgang. Auf diese Weise haben sich einerseits relativ einfach orga-
nisierte Lebewesen iiber vicle hundert Millionen Jahre hinweg bis zur Gegenwart
erhalten kénnen, wihrend andererseits ihre in friiherer Zeit lebenden Vorfahren gleich-
zeitig Ausgangspunkte von Evolutionsprozessen gewesen sind, die zu vielfiltigen For-
men- und Funktionsdifferenzierungen fiihrten. Ein Beispiel dafiir sind die Flagellaten-
formen der Griinalgen, die auch heute noch vorkommen, deren Vorfahren aber sicher-
lich einmal Ausgangspunkt der Entwicklungslinie zu den vielzelligen Griinalgen und
damit auch zu den hoher entwickelten Sippen waren.

Entwicklungsstufen

Im Bereich der niederen Pflanzen lassen sich folgende wichtige Entwicklungsstufen
unterscheiden:
Einzellige Organismen ohne Kern, heterotroph oder autotroph lebend. Die Kern-
substanz ist noch nicht durch eine Membran vom Plasma getrennt; die Assimilations-
pigmente sind, sofern vorhanden, noch nicht in besonderen Zellorganellen (Plastiden)
geordnet, sie besitzen noch keine Mitochondrien. Kerniquivalent (Bakterienchromo-
som), Plastideniquivalent (Einlagerung der Pigmente zwischen Membranen) und Mito-
chondrieniquivalent (in das Zytoplasma eingesenkte Teile der zytoplasmatischen
Membran) sind vorhanden. Diese Organismen werden im System als besonderer Bereich
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zusammengefaBt - Prokarionta, mit den Stimmen Schizophyta (Bakterien) und Cyano-
phyta (Blaualgen). In beiden Stimmen sind Sippen mit polarer Differenzierung der Zelle
vorhanden. Bestimmte Sippen ncigen zur Koloniebildung. Einige Blaualgen haben
auch fidige Formen entwickelt, der Zusammenhalt der Zellen ist jedoch sehr lose.
Zellen mit und ohne GeiBeln (Blaualgen stets geiBlellos), Vermehrung durch Zellteilung,
geschlechtliche Fortpflanzung noch nicht voll herausgebildet.

Einzellige Organismen mit Kern, autotroph lebend. Echter Kern, Plastiden und
Mitochondrien vorhanden. Zellen mit Gceilel oder geiBellos. Der Flagellat ist die ur-
spriinglichere Form. In den meisten Algenstimmen sind beide Formen vertreten.
Zellkolonien. Aus Flagellaten oder aus geiBellosen Typen. Bandformige, flichige,
kugelige Kolonien. Héchstentwickelte Form (17/rox) erreicht Stufe des vielzelligen
Organismus mit beginnender Funktionsteilung zwischen Zellgruppen.

Aus dieser Stufe fiihrt eine Entwicklung iiber bandférmige Kolonien zu Zellfiden.
Zellfaden. Zellen fest miteinander verwachscn. Polare Differenzierung (Basiszelle und
Spitzenzelle unterscheiden sich gestaltlich von den ibrigen Zellen), einsetzende Funk-
tionsteilung. Von Organismen, die aus cinfachen Zellfiden bestehen, leiten sich dic
Sippen mit weijt verzweigten Zellfaden ab (z. B. Cladophora).

Vegetationskorper aus Fadengeflechten (Abb. 30/1). Dicse iiber den Weg enger Ver-
flechtung von verzweigten und unverzweigten Fiden zustande gekommenen Formtypen
finden sich gegenwirtig vor allem im Bereich der Rotalgen und hoheren Pilze. Aus Sip-
pen mit dhnlich gebautem Vegetationskorper haben sich méglicherweise die Organis-
men mit echtem Gewebeaufbau entwickelt.

i

l"

Abb. 30/1 Vcgetationskorper aus Fad Acch
links Habitus ciner Rotalge, rechts Schnitt durch deren Vegetationskorper

Flichige Vegetationskérper. Aus der Zecllfadenstufe heraus entwickelten sich eben-
falls in verschiedenen Algenstimmen cinmal Organismen mit flichigem Vegetations-
korper ohne sonderliche morphologische Differenzierung (z. B. Ulra lactuca), zum
anderen auch solche, die eine weitergehende gestaltliche Gliederung aufweisen, ohne
dabei aber schon verschiedene Gewebetypen auszubilden (z. B. Canlerpa).

Vegetationskdrper mit Gewebedifferenzierung und fortschreitender morpholo-
gischer Gliederung. Mchrschichtige, ibercinander angeordnete und fest verwachsene
Zellagen (dreidimensionales Gewebe). Weitergehende Funktionsteilung, das Wachstum
erfolgt nur noch von einer Zclle aus (Scheitelzelle), Herausbildung von AbschluB-,

30



Assimilations- und Speichergewebe, Sporen und Gameten werden in besonderen
Organen gebildet. Funktionsbedingte morphologische Gliederung in blattihaliche,
stammihnliche und wurzelihnliche Organe. Diese Entwicklungsstufe ist besonders
charakteristisch fiir die Moose; sie wurde nur von einigen Algen erreicht (unter den
rezenten Algensippen vor allem im Bereich der Braunalgen).

Von dieser Stufe ausgehend fiihrte die Entwicklung dann zu einer noch weiter-
gehenden Differenzierung der Zellen und Gewebe, die schliellich in einer vielfiltigen
morphologischen Gestaltung und inneren Struktur der Samenpflanzen ihren hochsten
Ausdruck findet.

Thallus - Kormus

Ein wesentliches Merkmal der fortschreitenden anatomisch-morphologischen Diffe-
renzierung in Anpassung an das Landleben ist die Herausbildung eines in Wurzel und
Sprof3 (SproBachse - Blitter) gegliederten Vegetationskorpers. Ein derartig gestalteter
Vegetationskorper wird Kormus genannt. Er ist den Farnen ( Preridophyta) und Samen-
pflanzen (Spermatophyta) eigen, die auf Grund dessen als Kormophyten bezeichnet
werden. Alle nicht in Wurzel und SproBl gegliederten mehrzelligen Vegetationskérper
werden als Thallus bezeichnet. Der Thallus ist kennzeichnende Organisationsform im
Bereich der Algen, Pilze, Flechten und Moose; deshalb werden diese Sippen in ihrer
Gesamtheit oft als Thallophyten zusammengefafit. Thallus und Kormus sind morpho-
logische Begriffe. Eine Unte:scheidunﬁ des Pflanzenreiches in Thallophyten und Kor-
mophyten vermittelt daher nur einen Uberblick iiber die jeweilige Organisationshohe,
nicht aber iiber die nihere und fernere Verwandtschaft der Sippen.

Die Entwicklung der geschlechtlichen Vermehrung,
Kernphasenwechsel und Generationswechsel

Ebenso wie die innere Zellstruktur und die Gestalt der Pflanze hat sich auch die
Geschlechtlichkeit erst im Verlaufe der Evolution herausgebildet. Die meisten Sippen
der Prokarionten und eine Reihe einzelliger Algen und Pilze vermehren sich noch
ungeschlechtlich. Bei den kernhaltigen Einzellern geht jeder Zellteilung eine Mitose
voran. Viele einzellige Algen zeigen aber bereits eine geschlechtliche Vermehrung, die
sich vollzieht, indem zwei Individuen miteinander verschmelzen und sich so eine Zygote
bildet. Im Gegensatz zum Kern der Einzelindividuen ist der Kern der Zygote diploid,
er weist also eine andere Kernphase auf als die Kerne der haploiden Einzelindividuen.
Bei den meisten einzelligen Sippen kommt es dann in der Zygote zu einer Reduktions-
teilung, in deren Folge wieder haploide Einzelindividuen entstehen. Diese Einzelindivi-
duen vermehren sich meist lange Zeit ungeschlechtlich (wobei stets eine Mitose ab-
lauft), ehe sie wieder zur Zygotenbildung kommen. Da in der Entwicklungsfolge
Individuen - Zygote - Individuen das diploide Kernstadium nur auf die Zygote be-
schrinkt ist (sie also keine diploiden Individuen erzeugt), wird in diesem Falle nicht von
einem Generationswechsel, sondern nur von ecinem Kernphasenwechsel gesprochen.
Auf der Stufe der mehrzelligen Pflanzen entstand dann der Generationswechsel. Hierbei
entwickelt sich aus der Zygote ein mehrzelliger diploider Organismus (Sporophyt), der
unter Einschaltung einer Reduktionsteilung haploide Sporen erzeugt, die nun ihrerseits
zu mehrzelligen, Gameten bildenden Organismen (Gametophyten) heranwachsen (z. B.
Cladophora, Abb. 23/1). Die Sporen und die Gameten werden also von jeweils verschie-
denen, lingere Zeit existierenden Individuen gebildet. Dieser ontogenetische Ent-
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wicklungszyklus wird als Generationswechsel bezeichnet und ist stets mit einem Kern-
phasenwechsel verbunden. Das erliuterte Grundschema des Generationswechsels hat
(z. B. in einigen Algenstimmen) vielfache Abwandlungen erfahren, die sich auch darin
auBern, daB Gametophyt und Sporophyt morphologisch unterschiedlich gebaut sind.

Im Verlaufe der Evolution ist es auch zu einer Differenzierung der Gameten gekom-
men, wobei der @ Gamet an GroBe zunahm, mehr Reservestoffe speicherte und schlieB-
lich gar keine Bewegungsorganellen (GeiBeln) mehr ausbildete. Diese Entwicklung
findet in der Stufenfolge Iso-, Aniso- und Oogamie ihren Ausdruck.

Farnpflanzen

Farnpflanzen (Pteridophyta) haben einen Generationswechsel, der mit einem Kern-
phasenwechsel verbunden ist. Gametophyt und Sporophyt folgen als unauffilliges
haploides (n) Prothallium und auffillige diploide (2n) Farnpflanze aufeinander. Die
Prothallien sind thallése Gebilde, die mit Rhizoiden am Boden befestigt sind. Sie tragen
die @ und 3 Geschlechtsorgane (Archegonien und Antheridien). Die Befruchtung kann
nur bei Anwesenheit von Wasser erfolgen. Aus der Vereinigung einer haploiden Ei-
zelle (@) mit einem haploiden Spermatozoid (3) gehen die diploide Zygote und in der
weiteren Entwicklung der Sporophyt hervor. Nach der Differenzierung eines Sporo-
phyten hat das Prothallium seine Funktion erfiillt und geht zugrunde. Der junge Sporo-
phyt wird zur Farnpflanze mit Wurzeln und SproB. Bei der Sporenbildung erfolgt die
Reduktionsteilung. Die haploiden Sporen keimen unter giinstigen Bedingungen zu
Prothallien aus.

Zu Farnpflanzen (Pteridophyta) gehoren die echten Farne, die Barlappe, die Schach-
telhalme und zahlreiche ausgestorbene Sippen.

Farne

Die meisten Farne ( Pteridopsida) sind Landpfi Die Besiedlung des Festlandes
wurde unter anderem von den verinderten Bedingungen des Wasserhaushaltes und der
Biegungsfestigkeit der oberirdischen SproBachsen bestimmt. Das Landleben erforderte
einen besonderen Transpirationsschutz der oberirdischen Organe in Form eines Ab-
schluBgewebes: die Epidermis mit einer Kutikula. Das Wasserleitungsgewebe bestand
aus verholzten Tracheiden, die Leit- und Stiitzfunktion ausiibten. Ihre Anordnung in
einem zentralen Strang war noch keine ideale Lésung im Hinblick auf die bei Landpflan-
zen notwendige Biegefestigkeit. Im Verlaufe der Hoherentwicklung ist die Tendenz zur
peripheren Verlagerung der Wasserleitungsgewebe festzustellen.

Beim Adlerfarn sind bereits Tracheiden als Wasserleitungselemente ausgebildet, sie
iiben nur eine Leitfunktion aus. Es ist ein besonderes Festigungsgewebe entstanden
(Sklerenchymplatten).

Generationswechsel. Der Tiipfelfarn (Polypodium vulgare) gehort zu unserer heimischen
Flora. Ec ist ein ausdauernder Erdfarn, dessen linglich lanzettliche Blattspreiten bis zu
cinem halben Meter lang werden konnen. Auf der Unterseite der Blattspreiten sind die
gestielten Sporangien in kleinen runden Haufchen (Sori) angeordnet. In den Sporangien
entstehen aus zahlreichen diploiden Sporenmutterzellen unter Reduktionsteilung die
Isosporen (haploid). Ein in der Lingsachse verlaufender Ring aus einseitig verdickten
Zellen 6ffnet mit Hilfe eines Kohasionsmechanismus ruckartig das Sporangium, wobei
die Sporen ausgeschleudert werden. Die griine diploide Farnpflanze mit den runden
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Abb. 33/1 Verschiedene Arten der Farne. Obere Reihe von links: G

Rautenfarn; untcre Reihe: Hirsct B f: Schwimmfz
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Abb.34/1 G

Sporangienhiufchen auf der Blattunterseite wird als Sporophyt bezeichnet. Mit der aus-
keimenden haploiden Spore beginnt die Entwicklung des Gametophyten. Es entstche
ein im UmriB etwa herzférmiges grines Prothallium (Gametophyt). Auf dessen Unter-
seite entwickeln sich @ und 3 Gametangien. Rhizoiden verankern den Gametophyten
im Boden. (Abb. 34/1)

Bei den heterosporen Farnen treten im Generationswechsel Verinderungen auf, dic
fiir das Verstindnis der Entwicklung zu den Samenpflanzen bedcutungsvoll sind. Beim
Gemeinen Schwimmfarn (Salvinia natans) werden diese Verinderungen besonders deut-
lich. Die kurze SproBachse tragt an jedem Knoten 3 Blatter. Nur die beiden oberen, dic
eigentlichen Schwimmblitter, sind mit zahlreichen grofBen Interzellularen verschen, das
dritte dagegen ist in Anpassung an das Wasserleben noch stirker umgebildet und




dient mit seiner groBen Oberfliche der Stoffaufnahme aus dem Wasser. An der Basis
dieser Wasserblatter sitzen die kugeligen Sporangienbehilter. Jeder Behilter hiillt je ein
Sporangienhiufchen mit einer geringeren Anzahl von Megasporangien oder ciner etwas
groBeren Anzahl von Mikrosporangien ein. Beide Sporangicnarten haben cinschichtige
Wiinde. Bei der Sporenbildung in den Mega- bzw. Mikrospprangien findet dic Reduk-
tionsteilung statt. Die Prothallien sind sehr stark reduziert (Abb. 34, 2).

Jedes Mikrosporangium enthale 64 \[11\ro<porcn deren weitere Entwicklung inner-
halb des Sporangiums verlduft. Es wird je Spore ein aus wenigen Zellen bestehendes
minnliches Prothallium mit zwei Antheridien gebildet, aus denen vier Spermatozoiden
entstehen.

Dic gmﬂcr:n Megasporangien schlieBen je nur cine Megaspore cin. Die Mcgaspore
ist sehr gut mit Reservestoffen (Stirke- und EiwciBkorner, Oltréptchen) verschen. Das
Megasporangium mit der Megaspore 16st sich von der Mutterpflanze ab und treibt an
der Wasseroberfliche. Bei der Keimung der Megaspore bildet sich ein kleines Prothal-
lium, das stindig mit der Megaspore verbunden bleibt, es durchbricht Sporenhaut und
Sporangienwand. Wenige Archegonien werden ausgebildet, aber nur einc befruchtete
Eizelle entwickelt sich zu einem Embryo.

Mit der Entwicklung von der Isosporie zur Heterosporie geht cine starke Reduktion
des minnlichen und weiblichen Gametophyten einher. Dic haploiden Gamctophyten
sind beim Wasserfarn nicht mehr selbstindig, sondern blciben mit dem diploiden Sporo-
phyten verbunden.

Ubersicht iiber die Farnpflanzen

Utfarne ( Psilophytopsida). Hicrzu gehort die Ordnung der Nacktfarne ( Psilophytales).
Sic erschicnen im obersten Silur an der Grenze des Devon und starben im Oberdevon
bereits wieder aus. Es sind die primitivsten Farnpflanzen. Zu ihnen gehoren zwei Arten
der Gattung Rhynia (Urlandpflanze), die durch ginstige Fossilicrungsbedingungen
crhalten geblicben und bekannt geworden sind. Die groBere von ihnen (Abb. 35/1)

=

Abb. 35/1 Rhynia und Sicgelbaum
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erreichte eine Hohe von 50 cm. Sie hatte glatte, blattlose, gabelige Sprosse mit einer
Kutikula. Die Sporangien standen endstindig an den Sprossen. Rbynia wuchs im Boden
flacher Gewisser.

Birlappgewichse (Lycopodiopsida). Eine der wenigen heimischen Arten dieser krauti-
gen, immergriinen Gattung ist der Keulen-Barlapp — (Lycopodium clavatum, Abb. 36/1).
Der Sporophyt hat einen kriechenden, verzweigten SproB, der mit gabeligen Wurzeln
im Boden verankert ist. Auf jedem der zahlreichen Sporophylle sitzt ein nierenfor-
miges Sporangium mit Isosporen. Aus jeder Isospore kénnen sich nach mehreren
Jahren Gametophyten entwickeln. Es sind saprophytische, unterirdisch lebende ge-
lappte Prothallien mit @ und 3 Geschlechtsorganen. Geschlechtsreife tritt erst nach
12 bis 15 Jahren ein. Barlappgewichse stehen unter Naturschutz!

Moosfarn Kculen-Birlapp

Acker-
Schachtclhalm

Abb. 36/1 Verschiedene Farnpflanzen

Moosfarne (Selaginellales). Es gibt ctwa 700 Selaginella-Arten, sic sind iiberwiegend in den Tropen und
Subtropen verbrcitet. Dic diinnen SproBachsen sind spiralig oder gegenstindig vierzeilig mit klcinen
Blittchen besetzt. Wie bei den Barlappgewichsen befinden sich auch bei den Moosfarnen die Sporophyll-
stinde am Ende der Sprossc. Jedes Sporophyll tragt nur cin Sporangium (Abb. 36/1). Im oberen Teil des

Sporophyllstandes findet man in Mikrosp icn kleine Mikrosp im unteren dagegen in Mega-
sporzngwn groBe Mcgasporcn Die Moosfarne sind hetcrospor.
Die Birlappbi (Lepidodendrales, Abb. 35/1) sind ausgestorben. Thre Hauptentwick-

lung erfolgte im Karbon. Dic Birhppbzume crrci:htcn Héhen bis zu 40 m, ihre Stimme wurden bis zu
5 m dick. Sic hatten cinen betrichtlichen Anteil an der Bildung der Stcinkohle. Schr auffillig und cha-

rakteristisch warcen die Oberﬂichcnstrukrurcn der Blattpol! ander S berfliche (Abb. 35/1). Die
Birlappbi werden auch ,,Rindenba gcn:nm wcll die Rindc bis zu 99°,, des Stammes einnahm.
Dic Sporophylle standen in zapfenformi Sporophyllstinden (Abb. 35/1). Dic Birlapp-

bidume waren meist heterospor.

Schachtelhalmgewichse ( Eguisetopsida). Die Schachtelhalmgewichse hatten wihrend
des Paliozoikums ihre stirkste Entfaltung. Baumférmige Vertreter mit einer Hohe
von mehr als 20 m und einem Stammdurchmesser bis zu 1 m hatten einen betricht-
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lichen Anteil an der Bildung von Kohlenlagern wihrend der Karbonzeit. Sie waren
bereits dhnlich gegliedert wie die heute lebenden Schachtelhalme. Von der groBen
Mannigfaltigkeit und dem teilweise gigantischen Wuchs lassen die heute lebenden
Schachtelhalme kaum noch etwas ahnen. Alle lebenden Vertreter sind in 32 Arten der
Gattung Eguisetum zugeordnet worden. Eine davon ist der Acker-Schachtelhalm
(Abb. 36/1). Die sehr kleinen Blitter sitzen wirtelig am SproB und sind an ihrer Basis zu
einer die SproBachse umschlieBenden Scheide verwachsen. Seitenzweige stehen eben-
falls wirtelig, aber jeweils zwischen den Blittern. Bei manchen Schachtelhalmarten
(z. B. Egquisetum arvense) findet man reich verzweigte sterile Sprosse neben solchen
mit endstindigen Sporophylistinden und zunichst nicht oder kaum verzweigten
Pﬂanzcn Die meisten Schachtelhalmarten bestedeln feuchte Biotope. Unsere grofite

ische Art, der Riesenschachtelthalm (E. fe/mateja), kann bis zu 2 m hoch wer-
den. Eine sidamerikanische tropische Art erreicht eine SproBlinge von nahezu 12 m.
Die Schachtelhalme sind isospore Pflanzen, manche von ihnen bilden aber Q und &
Prothallien aus.

Beziehungen zwischen Moosen und Farnen

Die Geschlechtsorgane der Farne stimmen, zumindest in ihrem Grundbauplan, mit
denen der Moose iiberein. In beiden Stimmen werden die gametenerzeugenden Zellen
von einer einschichtigen Hiille steriler Zellen umgeben; in den Archegonien der Farne
wandelt sich ebenfalls nur eine Zelle zum Ei, um und in den Antheridien entstehen
zahlreiche Spermatozoiden. Man nimmt deshalb an, daf sich beide Sippen aus der glei-
chen Gruppe urzeitlicher Griinalgen entwickelt haben. Die Evolution verlief aber in
beiden Stimmen verschieden. Wihrend sich bei den Moosen der Gametophyt zur
griinen assimilierenden Pflanze entwickelt und der Sporophyt in seiner Gestalt redu-
ziert wurde, verhilt es sich bei den Farnen umgekehrt. Bei ihnen dominiert der
Sporophyt (als die groBe assimilierende Farnpflanze), und der Gametophyt bleibt nur
cin kleines, wenig differenziertes, allerdings selbstindiges Gebilde (das Prothallium), das
meist nur wenige Wochen lebt.

Samenpflanzen

Samenpflanzen (Spermatophyta) sind hochentwickelte Kormophyten, die mit Hilfe
von Bliiten Samen hervorbringen. Samen enthalten je einen Keimling und Nihrstoffe
und sind auBlen von einer Samenschale umgeben. Es sind relativ wasserarme Organe,
die sich nach einer Ruheperiode unter giinstigen Bedingungen zu jungen Tochterpflan-
zen entwickeln konnen. Samenpflanzen werden auch als Bliitenpflanzen bezeichnet.
Bliiten sind Sprosse oder SproBteile, die der geschlechtlichen Fortpflanzung dienen und
in fast allen Fillen im Wachstum begrenzt sind. Die Samenanlagen entstehen frei an den
Fruchtblittern (Nacktsamer) oder sind bis zu ihrer Reife von Fruchtblittern eingeschlos-
sen (Bedecktsamer), wihrend die Pollen in den Pollensicken der Staubblitter entstehen.
Diese generativen Teile der Bliite sind in vielen Fillen von einer Blitenhiille umgeben,
die besonders bei insektenbestaubenden Pflanzen sehr auffillig sein kann.

Die Samenpflanzen haben ebenso wie die Farnpflanzen einen Generationswechsel.
Gegeniiber den heterosporen Farnpflanzen sind aber bei den Samenpflanzen die Game-
tophyten noch stirker reduziert. Sie bleiben dauernd von dem sie ernihrenden Sporo-
phyten eingeschlossen.
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Abh. 382 Entwicklungszyklus bei der Gemeinen Kicfer
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Nacktsamige Pflanzen

Dic Nacktsamer ( Gymmospermophytina) tragen ihre Samenanlagen frei an den Frucht-
blittern. Es sind ausnahmslos Holzgewichse mit vielgestaltigem Kormus. Sekundires
Dickenwachstum, bei den Farnen schr selten (z. B. Baumfarnc), ist hier allgemein ver-
breitet. Mit Hilfe eines hohlzylinderférmigen Kambiums kénnen michtige Holzstimme
von teilweise mehr als 100 m Hohe und 10 m Dicke aufgebaut werden (Mammutbaum
Sequoia gigantea). Solche Biume erreichen manchmal ein sehr hohes Alter, aber nur cin-
zelne Individuen (z. B. Pinus aristata) werden 4000 bis 5000 Jahre alr.

Lirche O - A Wacholder

Abb. 391 Verschicdene Arten von Nadelgehol
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Als wasserleitende Elemente sind Tracheiden ausgebildet, Siebréhren sind noch
ohne Geleitzellen. Fast alle Nacktsamer haben sehr vielgestaltige derbe immergriine
Blitter (z. B. Kiefer, Fichte, Eibe). Zu den wenigen sommergriinen Arten gehren zum
Beispiel Larche und Ginkgo. Die Bliiten der lebenden Gymnospermen sind eingeschlech-
tig und werden vom Wind bestiubt. Kronblatter sind nicht entwickelt. Staub- und
Fruchtblitter stehen in vielen Fillen in groBer Anzahl an gestreckten Achsen-Zapfen-
bliiten. Die Samenanlagen sind unbedeckt und fiir Pollen frei zuginglich. Der @ Game-
tophyt ht in der S lage, im Nuzellus. Dort bringt eine einzige Mutterzelle
unter Reduktionsteilung vier haploide Megasporen hervor. Von diesen vier Mega-
sporen iiberlebt nur die unterste, aus ihr entwickelt sich der Embryosack. Beim Heran-
wachsen entsteht in ihm ein Megaprothallium. Darin ist eine bestimmte Anzahl von
Archegonien eingesenkt. Jedes Archegonium enthilt eine sehr groBe Eizelle (bis 6 mm
im Durchmesser). Zwischen Bestaubung und Befruchtung kénnen einige Monate ver-
gehen, so daB die Ausbildung des Keimlings erst nach dem Abfallen der Samen erfolgt.

Ausgestorbene und rezente (mehr als 600 Arten) Gymnospermen lassen sich in sieben
Klassen anordnen. Sie spiegeln eine betrichtliche Mannigfaltigkeit wider. Thre Haupt-
entfaltung lag aber vor dem Auftreten der Angiospermen.

Bei den meisten rezenten Gymnospermen bringen die 3 Gametophyten Spermazellen
hervor, diese werden mit Hilfe des Pollenschlauchs bis zur Eizelle gebracht.

Bedecktsamige Pflanzen

Die Samen der Bedecktsamer (.Angiospermophytina) bleiben bis zur Samenreife,
manchmal bis zur Keimung, in Fruchtblattern (Fruchtknoten) eingeschlossen. Damit ist
den Pollen der unmittelbare Zugang zu den Samenanlagen versperrt. Am oberen Teil
des Fruchtknotens hat sich die Narbe als ,,Empfangsorgan® entwickelt. Die Entfernung
zwischen Narbe und Samenanlage ist je nach GroBe und Struktur des Fruchtknotens
verschieden. Entsprechend dieser Entfernung muB der auf der Narbe auskeimende
Pollen teilweise einen sehr langen Pollenschlauch entwickeln, um die beiden Sperma-
zellen zur doppelten Befruchtung in den Embryosack zu bringen. Die Gametophyten
sind noch stirker als bei den Nacktsamern zuriickgebildet. Im Pollenkorn, dem Trager
des 3 Gametophyten, gibt es keine Prothalliumzellen mehr, auch Spermatozoiden sind
nicht vorhanden. Im Q Gametophyten werden kein vielzelliges Megaprothallium und
keine Archegonien mehr entwickelt. In der Samenanlage entwickelt sich in mehreren
Teilungsschritten der Embryosack. In vielen Fillen ist er achtzellig, eine Zelle davon ist
die Eizelle.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Gymnospermen und Angiospermen ist die
doppelte Befruchtung. Im Gegensatz zu den Gymnospermen sind bei den Angiosper-
men beide Spermazellen funktionstiichtig. Wahrend die eine sich mit der Eizelle ver-
einigt und damit die Entwicklung des Embryos einleitet, verschmilzt die zweite Sperma-
zelle mit dem aus zwei Embryosackzellen entstandenen ,,sekundiren Embryosackkern*
und leitet die Bildung des Endosperms ein. Demzufolge besteht das Endosperm der
Angiospermen aus triploiden Zellen. Seine Entwicklung wird erst mit der Befruchtung
der Eizelle eingeleitet.

Gibt es bei den lebenden Gymnospermen nur Holzgewichse, so finden wir bei den
Angiospermen daneben viele krautige: mehrjahrige, zweijahrige, einjahrige mit einer
Fiille von Wuchsformen. Die Angiospermen sind mit etwa 250000 Arten die auf der
Erde vorherrschende Pflanzengruppe. Sie sind von groBter Bedeutung fiir unser Leben.
160 m hoch wird die groBte von ihnen, ein Vertreter der Gattung Eukalyptus (Mjr-
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Abb. 41/1  Entwicklungszyklus bei Bedeck

Sp Sporophyt, G G: phyt, R Reduktionsteilung

taceae), wihrend dic kleinste nur 1,5 mm Linge erreicht (Wolfia arrbiza, Lemnaceae).
Die SproBachsen tragen sehr mannigfaltige Blatter. Die Bliiten sind meist zwittrig und
mit einer mehr oder weniger auffilligen Blitenhiille versehen. Sie werden meist von
Insekten bestiubt. Als relativ urspriinglich werden Bliiten mit verlingerter Bliiten-
achse angesehen. Staub- und Fruchtblitter stehen in groBer Anzahl spiralig an der
Bliitenachse, bei manchen besteht auch die Bliitenhiille aus einer groBeren Anzahl gleich-
artiger Glieder in spiraliger Anordnung. In den mecisten Fillen ist die Blitenachse so
stark verkiirzt, daB sie als Bliitenboden bezeichnet wird. Die Blitenglieder sind wirtelig
angeordnet, wobei die Anzahl der Glieder in einem Wirtel verschieden sein kann.
Zahlreiche Arten der Samenpflanzen wurden im Verlauf der Jahrtausende von den
Menschen kultiviert. Sie gehoren verhiltnismiBig wenigen Sippen an. In den folgenden
Tabellen sind die wichtigsten Kulturpflanzen nach ihrer Verwendung geordnet aufge-
fishrt,
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Abb. 42/1  Blaten und Friichte verschied,

Ohcre Reihe: Gemeine laselnuB, Astiger Igelkolben, Sticl-Eiche,
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Gemiise- und Futterpflanzen

Kohlrabi
Markstammkohl
Griinkohl
Rotkoh!
WeiBkohl
Wissingkohl
Rosenkohl
Blumenkohl

Meerrettich
Rettich
Radieschen
Kohlriibe
Wasserriibe
Speiseriibe
Kartoffel
Tomate
Paprika
Moéhre
Scllerie

Kopfsalat
Winter-Endivie
Spinat

Runkel-

oder Futterriibe
Zuckerriibe
Rote Riibe
oder Salatriibe
Mangold
Garten-Erbse
Garten-Bohne
Feuer-Bohne
Speise-Linse
Sojabohne
Puffbohne
Gelbe Lupine
Spargel
Kiichenzwiebel
Porree

Gurke

Kiirbis
Olpflanzen
Olpalme
Olbaum

Raps

(Brassica oleracea, Bra.m‘tama‘r)

(A P paarkif s B

( Rapbanus sativus, Brassicaceae)
(Brassica napus, Brassicaceae)
(Brassica rapa, Brassicaceae)

(Solanum tuberosiom, Solanaceae)

( Lycopersicon esculentum, Solanaceae)

(Capsicum annuum, Solanaceae)
( Daucus carota, Apiaceae)
( Apium graveolens, Apiaceae)

(Lactuca sativa, Asteraceae)
(Cichorium endivia, Asteraceae)
(Spinacia oleracea, Chenopodiaceae)

(Beta sulgaris, Chenopodiaceae)

(Pisum sativum, Fabaceae)

( Phastolus vulgaris, Fabaceae)

( Phaseolus coccineus, Fabaceae)
(Lens culinaris, Fabaceae)

(Soja bispida, Fabaceae)

(Viicia faba, Fabacgae)

( Lupinus luteus, Fabaceae)

( Asparagus officinalis, Liliaceae)
( Allium cepa, Liliaceae)

( Allium porrum, Liliaceae)
(Cucumis sativus, Cucurbitaceae)
(Cucurbita pepo, Cucurbitaceae)

(Elaeis guineensis, Arecaceae)
(Olea europaea, Oleaceac)
(Brassica napus, Brassicaceas)

wverdickte SproBachsen
verdickte SproBachsen
Blatter

Blatter in Knospen-
lage

verdickte Bliiten-
standachsen

verdickte Wurzeln
verdickte Wurzeln,
verdickte Hypokotyle
verdickte Hypokotyle
verdickte Wurzeln
bzw. Hypokotyle
SproBknollen

Friichte

Friichte

Wurzeln

verdickte basale
Sprosse, Hypokotyle
und Wurzelbasen
Sprosse

Blatter

Blitter

verdickte Hypokotyle
und wenig Wurzeln
verdickte Hypokotyle
und Wurzeln
verdickte Hypokotyle
Blitter

Samen

Friichte

Friichte

Samen

Samen, ganze Pflanze
Samen

ganze Pflanze

junge Sprosse
Zwiebel

ganze Pflanze
Priichte

Priichte

Fruchtfleisch, Samen
Fruchtfleisch
Samen
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Hederich
Riibsen
Sonnenblume
Schlafmohn
Lein
Wunderbaum
Erdnul
Sojabohne

Getreidepflanzen
Saat-Weizen

Reis

Mais

Saat-Hafer

Echte Hirse
Mehrzeilige Gerste
Roggen
Nutzhdlzer
Gemeine Kiefer
Gemeine Fichte
WeiB-Tanne
Europiische Lirche
Eibe

G e Wachald:

(Raph yphani;  Brassi )
(Brassica rapa, Brassicaceae)
(Heliantbus annuus, Asteraceae)

( Papaver somniferum, Papaveraceae)

( Linuom usitatissimum, Linaceae)

( Ricinus communis, Eupborbiaceae)

( Arachis bispida, Fabaceae)

(Soja bispida, Fabaceae)

(Triticsm aestioum, Poaceas)
(Onyza sativa, Poaceas)

(Zea mays, Poaceas)

(Avena sativa, Poaceae)
(Panicum miliaceum, Poaceas)
( Hordeum vulgare, Poaceat)
(Secale cereale, Poaceae)

( Pinus silvestris, Pinaceas)
(Picea abies, Pinaceae)

( Abies alba, Pinaceas)
(Larix decidua, Pinaceae)
( Taxus baccata, Taxaceas)

Weide

Pappel

Esle

Birke
Hainbuche
Gemeine HaselnuB
Echte WalnuB
Rot-Buche
Eiche

Ulme

Linde

Ahom
Gemeine Esche
Robinie
Apfelbaum
Bimbaum
Platane
Spindelbaum
Buchsbaum
Faulbaum
Kommelkirsche
Roter Hartriegel
Elsbeere
Traubenkirsche

4

(Jumipe is, Cup )
(Salix alba u. a. Arten, Salicaceae)

( Populus alba u. a. Arten, Salicaceae)
( Alnus glutinosa, A. incana, Betulaceae)

(Betula pendula, Betula pubescens, Betulaceas)

(Carpinss betulus, Corylaceas)
(Corylus avellana, Corylaceas)
(Juglans regia, Juglandaceas)
(Fagus silvatica, Fagacea)

(Quercus robur, Quercus petraea, Fagaceas)

(Ulmus laevis u. a. Arten, Ulmaceas)
(Tilia cordata u. a. Arten, Tiliaceas)

(Acer pseudoplatanus . a. Arten, Aceraceas)

( Fraxinus excelsior, Oleaceae)

( Robinia pseudo-acacia, Fabaceas)
(Malus domestica, Rosaceas)

( Pyrus communis, Rosaceae)

( Platanss occidentalis, P. orientalis, Ple
( Enonymus exropaea, Celastraceae)
(Buxus sempervirens, Buxaceae)
(Frangula alnus, Rbamnaceas)

(Cornus mas, Cornaceas)

(Cornus sanguinea, Cornaceas)

(Sorbus torminalis, Rosaceas)

(Padus avism, P. serotina, Rosaceas)

Samen
Friichte
Samen
Samen
Samen

Samen

Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte



Obstpflanzen

Apfelsine (Citrus sinensis, Rutaceae)
Pampelmuse (Citrus maxima, Rutaceae)
Mandarine (Citrus reticulata, Rutaceas)
Zitrone (Citrus limon, Rutaceas)

Apfel ( Malus domestica, Rosaceas)
Bime ( Pyrus communis, Rosaceae)
Pflaume ( Prunus domestica, Rosaceae)
Kirsche (Cerasus avium, C. vulgaris, Rosaceas)
Rote Johannisbeere  ( Ribes rubrim, Saxifragaceat)
Schwarze ( Ribes nigrem, Saxifragaceae)
Johannisbeere

Stachelbeere ( Ribes uva-crispa, Saxifragaceas)
Weinrebe ( Vitis vinifera, Viitaceas)
Aprikose ( Armeniaca vulgaris, Rosaceat)
Pfirsich ( Persica yulgaris, Rosaceat)
Erdbeere (Fragaria ananassa, Rosaceat)
Himbeere ( Rubus idaeus, Rosaceas)
Brombeere ( Rubus fructicosus, Rosaceae)
Heidelbeere ( Vaccinium myrtillus, Ericaceat)
Preiselbeere ( Vaccinium sitis-idaea, Ericaceae)
Ananas ( Ananas comosus, Bromeliaceas)
Feige (Ficus carica, Moracsas)

Dattel (Phoenix dactylifera, Arecaceas)
Banane ( Musa paradisiaca, Musacear)
WalnuB8 (Juglans regia, Juglandaceas)
HaselnuB (Corylus asellana, Corylaceas)
ErdnuB8 ( Arachis bypogasa, Fabaceas)
Mango (Mangifera indica, Anacardiaceas)
Guave ( Psidium guayava, Myrtaceas)
KaschunuB (A di identale, A diaceas)
Pflanzliche GenuBmittel

‘Tabak (Nicotiana tabacum, Solanaceat)

Tee, schwarzer
Kaffee
KolanuB
Kakao
Haschisch

Opium

Kokain

Faserpflanzen
Baumwolle
Flachs

(Thea sinensis, Theassas)

(Coffea arabica, Rubiaceas)

(Cola acuminata, Sterculiaceas)

( Theobroma cacao, Sterculiaceas)
(Cannabis satisa var. indica, Cannabaceas)

( Papaver sommifersm, Papaseracsas)

( Erytbroxylon coca, Erytbroxylaceas)

(Gossypium berbacesm, Malvaceas)
(Linum usitatissimum, Linaceae)

Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte

Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Friichte
Priichte
Fruchtstinde
Fruchtstinde
Friichte
Friichte
Samen
Frichte
Friichte
Frichte
Friichte

Blatter

Blitter

Samen

Samen

Samen

harzreiche Bliten-
stinde der weiblichen
Pflanzen

geronnener Milchsaft
aus unreifen Friichten
Blatter

Samenhaare
Bastfaserbiindel
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Hanf (Cannabis sativa, Cannabiaceae) Bastfaserbiindel
(besonders von
& Pflanzen)

Ramie (Boebmeria nivea, Urficaceae) Bastfaserbiindel

Jute (Corchorus capsularis, Tilia:u'c) Bastfaserbiindel

Sisalhanf ( Agave sisalana, Agavaceae) Glattfasern

Kokosfaser (Cocos mucifera, Arecaceae) GefaBbiindel der
Fruchtwand

Zierpflanzen

Garten-Petunie (Petunia x atkinsiana, Solanaceae)

Garten-Lé 1 Antirrbinum majus, Scropbulariaceae)

Gladiole ( Gladiolus-Asten, Iridaceae)

Schwertlilie (Iris-Arten, Iridaceas)

Krokus (Crocus-Asten, Iridaceae)

Narzisse ( Narcissus-Asten, Amaryllidaceae)

Friihlings- ( Lencojum vernsem, Amaryllidaceae)

Knotenblume

Schneegléckeh (Galanthus nivalis, Amaryllidaceae)

Maigléckeh (Convallaria majalis, Liliaceae)

Garten-Hyazinthe (Hyacintbus orientalis, Liliaceae)

Blaustern (Scilla-Arten, Liliaceae)

Tulpe (Tulipa-Arten, Liliaceae)

Flammenblume ( Pblox-Arten, Polemoniaceae)

WeiBle Lilie (Lilium candidum, Liliaceae)

Verschieden- ( Dablia pinnata, Asteraceas)

farbige Dahlie

Studentenblume (Tagetes patula, Asteraceae)

Garten-Strohblume

( Helichrysum bracteatum, Asteraceas)

‘Wucherbl (Chr b Arten, A )

S N ( Rudbeckia-Arten, A )

Grofle Telekie (Telekia speciosa, Asteraceae)

Garten-Zinnie (Zinnia elegans, Asteraceae)

Aster ( Aster-Arten, Asteraceae)

Riesen-Goldrute (Solidago gigantea, Asteraceae)

Fuchsschwanz (A bus candatus, A b )

Nelke ( Diantbus-Arten, Cariophyllaceae)

Lichtnelke ( Lycbnis coronaria, Cariophyllaceae)

Rose ( Rosa-Arten, Rosaceae)

Ofrchideen (zahlreiche Arten der Orchide )

Arznei- und Giftpflanzen

Echte Kamille (Matricaria chamomilla, Asteraceae) Bliitenstinde
Berg-Wohlverleih ( Arnica montana, Asteraceae) Bliitenstinde
Wermut ( Artemisia absinthium, Asteraceat) blishende Sprosse
Pfeffer-Minze (Mentba x piperita, Lamiaceae) Blatter

Echter Salbei (Salvia officinalis, Lamiaceae) Blatter

Baldrian (Valeriana officinalis, Valerianaceae) Wurzeln
Schafgarbe - (Acbillea millefolium, Asteraceae) blithende Sprosse
Roter Fingerhut ( Digitalis purpurea, Scrophulariaceae) Blitter
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Schwarze Tollkirsche
Schwarzes Bilsenkraut
WeiBer Stechapfel
Tabak

Kiimmel

Anis

Fenchel

Gefleckter Schierling
Liebstockel
Engelwurz

Faulbaum

Hundsrose

Lein

Schwarzer Senf
Hopfen

Hinge-Birke

Kalmus

Gewiirzpflanzen

WeiBer Senf
Schwarzer Senf
Paprika
Schwarzer
Pfeffer

WeiBer Pfefler
Petersilie
Kiimmel

Anis

Fenchel

Dill
Licbstéckel
‘Wermut
BeifuBl

Vanille
Kiichenzwicbel
Porree
Schnite-Lauch
Knob-Lauch
Zitronat-Zitrone

Zimt
MuskatnuB
Ingwer
Gewiirznelken
Lorbcerblatter
Thymian
Majoran
Bohnenkraut
‘Kapern

( Atropa bella-donna, Solanaceae)
( Hyoscyamus niger, Solanaceae)
(Datura stramonium, Solanaceae)
(Nicotiana tabacum, Solanaceae)
(Carum carvi, Apiaceae)

( Pimpinella anisum, Apiaceae)

( Foeniculum vudgare, Apiaceae)
(Conium maculatum, Apiaceae)

( Levisticum officinale, Apiacea)
( Angelica arcbangelica, Apiaceat)
(Frangula alnus, Rbammaceat)

( Rosa canina, Rosaceae)

( Linum usitatissimum, Linaceae)
(Brassica nigra, Brassicaceae)

( Humsdus lupulus, Cannabaceae)
(Betula pendula, Betulaceae)

( Acorus calamus, Araceas)

(Sinapis alba, Brassicaceae)
(Brassica nigra, Brassicaceae)
(Capsicum annuum, Solanaceae)

( Piper nigrum, Piperaceae)

( Petroselinum crispum, Apiaceae)
(Carum carvi, Apiaceae)
(Pimpinella anisum, Apiaceat)

( Foeniculum vulgare, Apiaceae)

( Anethum graveolens, Apiaceas)

( Levisticum officinale, Apiaceas)
( Artemisia absintbium, Asteraceae)
( Artemisia vulgaris, Asteraceae)
(Vanilla planifolia, Orcbidaceae)
( Allium cepa, Liliaceae)

( Allium porrum, Liliaceae)

( Allium schoemoprasum, Liliaceae)
( Allium sativum, Liliaceae)
(Citrus medica, Rutaceat)

(Ci lani Lawr

( Mpyristica fragrans, Myristicaceae)
(Zingiber officinale, Zingiberaceae)
(Syzygisem aromaticiom, Mystaceae)
( Laurus nobilis, Lauraceae)

( Thymus vulgaris, Lamiaceae)

( Majorana bortensis, Lamiaceae)
(Satureja bortensis, Lamiacceae)
(Capparis spinosa, Capparidaseae)

Blatter
Blatter
Blatter
Blatter
Friichte
Friichte
Friichte
Sprosse
Wurzeln
Wurzeln
Rinde
Friichte
Samen
Samen
Driisen
Blatter
Waurzelstocke

Samen
Samen
Friichte

Friichte
Blitter

Friichte

Friichte

Blatter

Wurzeln
blithende Sprosse
blihende Sprosse
Friichte

Zwicbel

ganze Pflanze
Blatter

Zwicbel
kandierte unreife
Fruchtschalen
Rinde

Samen
Wurzelstock
Blitenknospen
Blatter

Blatter

Blitter

Sprosse
Blitenknospen
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Aus der Systematik der Tiere

Tiere und Pflanzen unterscheiden sich meist durch zahlreiche charakteristische Merk-
male voneinander. Die Verschiedenheiten zwischen Tier und Pflanze sind um so deut-
licher, je hoher organisiert die Lebewesen sind. Deshalb ist es beispielsweise einfach, ein
Saugetier von einer Kulturpflanze zu unterscheiden. GroBere Schwierigkeiten bereitet
es jedoch, die niederen Lebewesen, insbesondere die Einzeller, einem der beiden Reiche
zuzuordnen.

Als wesentlichstes Einteilungsprinzip im Bereich der Lebewesen gilt die Form des
Stoffwechsels. Pflanzliche Organismen sind autotroph, tierische Organismen dagegen
sind heterotroph. Die Pflanzen sind demnach Produzenten organischer Substanzen, die
Tiere dagegen Konsumenten (Verbraucher) dieser Stoffe. Die hohe Reizbarkeit, die
Eigenbewegung mit Ortswechsel, die innere Organgliederung und das Fehlen der fiir
die Pflanzen typischen Zellulose in der Wand der einzelnen Zellen sind weitere charak-
teristische Merkmale der Tiere.

Unter den einzelligen Organismen gibt es einige Gruppen, die sowohl zu den ,,Ur-
tierchen* als auch zu den ,,Algen* gerechnet werden kénnen. Eine dieser Zwischen-
formen ist das zu den GeiBeltragern ( Flagellata) gehdrende Augentierchen (Euglena sp.,
Abb. 21/1), welches mit Hilfe von Chlorophyll assimiliert (s. S. 25). Werden diese
Flagellaten allerdings in vélliger Dunkelheit gehalten, verlieren sie ihre Farbstoffe und
ernihren sich von gelosten organischen Substanzen. Dieses Verhalten stellt einen
Modellfall fiir die Umwandlung autotro-
pher Lebewesen in Organismen mit hetero-
tropher Ernidhrungsweise dar.

Stammurtierchen ('Protozoa)
pulsicrende Vakuole

Jedes Urtierchen besteht aus einer einzi-
gen Zelle und ist demzufolge von winziger
Korpergrofie. Ausnahmen bilden lediglich
die ausgestorbenen, bis zu 19 Zentimeter
Durchmesser erreichenden Nummuliten. Im
Normalfall ist es nur mit Hilfe eines Mikro-
skops méglich, Einzelheiten des Zellkor-
pers der Protozoen zu erkennen. Trotz ihrer
mikroskopischen Kleinheit sind die Proto-
zoen von groBter volkswirtschaftlicher Be-
deutung, beispielsweise bei der biologischen
Reinigung der Gewisser (s. S. 160), als
Futterorganismen oder Krankheitserreger.
Der Korper der Urtierchen setzt sich aus

Nahrungsvakuole

Zcllmund

Zcllkern

Wimpern

Abb. 49/1  Pantoffeltierchen (Paramaecium)
49
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Abb. 50/1  Zili cines P flclticrchens (stark vergr.)

dem Plasmaleib und einem oder mehreren Zellkernen zusammen (Abb. 49/1). Dennoch
verfiigt ein solches einzelliges Individuum iiber vicle der Eigenschaften, dic cin mchr-
zelliger Organismus aufweist. Differenzierungen des Protoplasmas, die den Organen
héherer Tiere funktionell entsprechen und dic allgemein als Organcllen bezeichnet
werden, befihigen dic Protozoen, cine Viclzahl von Titigkeiten auszufiihren. Diese
mannigfachen Bildungen kénnen nach ihren Funktionen unterteilt werden:

Zellorganellen
Funktion Ausbild form Kennzeich
Bewegung n PP, Durch Qucllung und Entquellung des
(Pseudopodicn) Zellpl vorubergehend gebildete Kor-
perfortsitze.

Zungenformig - Lobopodien;
fadenférmig = Filopodicn;

netzartig = Rhizopodien;

mit Achsenstab - Axopodicn.

Geifleln (Flagellen) Mindestens korperlange Plasmafiden, dicin
1-, 2- oder 4-Zahl vorkommen. Nach vorn
gerichtet = Zuggeificln; nach hinten ge-
richtet = SchleppgeiBicin.

Wimpern (Zilicn) Kurze fadenartige Plasmafortsitzc, meist in
Rcihen angcordnet.

Kontraktile Fasern Innerhalb des Zcllkorpers befindliche kon-

(Myoneme) traktile Plasmastringe.
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Funktion Ausbildungsfc K h
Ernihrung; 11, Zell d (Zy .) Ei kung der Zelloberfliche, an welcher
Nahrung aufgenommen wird.
Zcllschlund Rohrenférmige Einstillpung.
(Zytopharynx)
Zellafter (Zytopyge) Offnung in der Pellikula (Zellhaut) zur Ab-
gabe der Nahrungsreste.
Nahrungsvakuol Hohlra i halb der Zelle, in denen
Nahrung aufbereitet und verdaut wird.
Pscudopodien Pl fortsa dic Nah ile um-

schlieBen und in dic Zelle bef;')vtdzm.

Osmoregulations- bzw.

Pulsicrende (kontrak-

Flisssigkeitsblischen, welches der Entfer-

Exkretionsorgancllen tile) Vakuole nung von iiberfliissigem Wasser und Exkret-
stoffen dient.
Organellen der Reiz- Augenflecke (Stig: Pig besitzende, lichtempfindliche Or-
aufnahme und ganellen.
Erregungsleitung Tastzilien Pl fortsitze, die der hanisch
Reizaufnahme dicnen.
K lung; 11 Z Ikérperch In Kemnnihe befindliches, kugeliges Orga-
(Zentrosoma) nell, welches die Teilungsspindel fiir die
nachfolgende Zellteilung bildet.
Schutzorganellen Pellikula Verfestigte, den Zellkorper umschlieBende
Ektoplasmaschicht.
Zystenhiillen Aus verschicdenen Substanzen (Plasma,
Gallerte, Chitin, Zellulose) bestehende
Schutzhiille.
Stiitzorganellen Gehiuse, Schalen Abgeschiedene Zellprodukte (Chitin, Kie-

Skelette

selsdure, Kalziumkarbonat), die den Plas-
makorper umschlicBen; z. T. mit aufgela-
gerten Fremdkorpern.

Anorganische Stiitzelemente (z. B. Kiesel-
sdure) innerhalb des Plasmaleibes.

Die Formenmannigfaltigkeit der Protozoen 1iBt sich nur andeuten. Ausgehend von
den gestaltlosen Plasmaklimpchen der WurzelfiiBer bis zu den Strahlentierchen, die
von Ernst HAECKEL als Kunstformen der Natur bezeichnet wurden, von den ovalen
Sporentierchen bis zu den Glockentierchen oder baumférmig verzweigten Wimper-

4+
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tierchenkolonien gibt es die verschiedenartigsten Bildungen. Einen kleinen Uberblick
vermitteln die auf der Abbildung 52/1 abgebildeten Formen.

Dic Verwandrschaftsbezichungen der Protozoen sind noch nicht restlos geklirt, da

iiber viele Gruppen recht wenig bekannt ist. Sie werden systematisch in 4 Klassen unter-
teile.
GeiBeltierchen ( Flagellata). Die GeiBelticrchen bilden die urspriinglichste Gruppe der
Protozoen und scheinen die Ausgangsgruppe fiir die viclzelligen Pflanzen und Tiere zu
sein. Thr auffilligstes Merkmal ist das Vorhandensein einer oder mehrerer Geifleln. Die
Fortpflanzung erfolgt durch einfache Lingstcilung. Viele GeiBeltierchen leben als
Parasiten in anderen Tieren und im Menschen. Besonders gefihrlich sind die im tropi-
schen Afrika vorkommenden Trypanosomenarten, die beim Menschen die Schlafkrank-
heit und bei Tieren die Naganaseuche hervorrufen.

Geiflel Chromatophoren

undulicrende Membran

Abb. 53/1 Verschicdene geiBell de Einzell

WaurzelfiiBer ( Rhizopoda). Einige Gruppen der WurzclfiiBer sind ebenfalls sehr einfach
gebaut. Mit Hilfe von Pseudopodien, die gleichzeitig der Nahrungsaufnahme dienen,
bewegen sie sich langsam vorwirts. Wegen ihrer verinderlichen Korpergestalt werden
diese Organismen als Wechseltierchen bezeichnet. Von ihnen leiten sich Formen mit

Abb. 532 Nah i

Abb. 52/1 (gegeniiberli de Seite) Verschiedene Arten von Urtierch
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einer einfachen Schale (Thekamoben) ab. Gehausebildungen finden sich in verschieden-
ster Form bei den Foraminiferen, plasmatische Stiitzorganellen bei den Sonnentierchen
und anorganische Skelettbildungen bei den Strahlentierchen (Abb. 52/1).
Sporentierchen (Sporozoa). Wegen ihrer ausschlieBlich parasitischen Lebensweise
gehoren die Sporentierchen zu den wichtigsten Protozoen. Sie sind verhaltnismaBig
klein, fast unbeweglich und nehmen ihre Nahrung durch Osmose auf. Im Verlauf ihrer
komplizierten Vermehrungszyklen, die in vielen Fillen sowohl Generationswechsel als
auch Wirtswechsel beinhalten, entstehen Formen, die in feste Hiillen eingeschlossen
sind und der Verbreitung dienen. Diese Gebilde werden als Sporen bezeichnet. Die
medizinisch wichtigsten Sporentierchen sind die Plasmodien (Erreger der Malaria), die
durch Fiebermiicken (. Anopheles) iibertragen werden.

Wimpertierchen (Ciliata). Wimperkleid, kriftige Zellmembran (Pellikula) und ge-
schlechtliche Fortpflanzung (Konjugation) zeichnen die Wimpertierchen aus. Nach Art
der Bewimperung lassen sie sich in verschiedene Gruppen unterteilen. Bekannteste Form
unter den Ziliaten ist das in jedem HeuaufguB zu findende Pantoffeltierchen (Para-
maecium sp.). An diesem Einzeller lassen sich die typischen Merkmale (GroB- und Klein-
kern, Zilien, Nahrungs- und Exkretionsorganellen, s. Abb. 49/1) sehr leicht erkennen.

Vielzeller (AMetagoa)

Die Frage nach dem Entwicklungsgang vom einzelligen zum mehrzelligen Organis-
mus kann auch heute noch nicht eindeutig beantwortet werden. Im wesentlichen ver-
suchen zwei Theorien diesen bedeutungsvollen Schritt zu erkliren. Die eine besagt, da
vielkernige Wimpertierchen die Ausgangsformen dieser Entwicklung darstellen. Nach
dieser Theorie haben sich um jeden einzelnen Kern des Zellkérpers Zellwinde gebildet,
bis schlieBlich ein mehrzelliger Organismus entstand, der eine gewisse Ahnlichkeit mit
darmlosen, primitiven Strudelwiirmern hatte. Die andere, weitaus begriindetere Theorie
geht davon aus, daB sich die Metazoen aus Flagellatenkolonien mit hochgradiger Arbeits-
teilung, wie sic beispielsweise bei Kugelalgen (s. S. 22) vorkommen, entwickelt haben.
Eine solche Kolonie entspricht in ihrem Bauplan weitgehend dem Blasenkeim (Bla-
stula), einem Stadium in der Keimesentwicklung der Metazoen. Im weiteren Verlauf der
ontogenetischen Entwicklung der Vielzeller folgt der Becherkeim (Gastrula), dessen
Korper aus zwei aneinanderliegenden Zellschichten besteht. Die innere Zellschicht
(Entoderm) bildet cinen zentralen Hohlraum, den Urdarm, der durch eine einzige Off-
nung (Urmund) mit der AuBenwelt in Verbindung steht. Innerhalb der Metazoen finden
sich auch heute noch solche urspriinglichen Formen, deren Kérperbau sich nicht wesent-
lich vom Bauplan einer Gastrula unterscheidet. In der iiberwiltigenden Mehrzahl haben
sich die Vielzeller jedoch zu Formen entwickelt, die iber kompliziert gebaute Gewebe
und Organe verfiigen.

Stamm: Hohldere (Coelenterata)

Die Coelenterata sind radiar-symmetrische Tiere, die bis auf einige abgeleitete Gruppen
dem Bauplan einer Gastrula entsprechen (Abb. 55/1). IThr Korper besteht aus zwei
Epithelschichten, die durch eine meist zellenlose Stiitzlamelle voneinander getrennt
sind. Das innere Epithel (Entoderm) umgibt einen Hohlraum, welcher entsprechend
seiner Funktion als Magen bezeichnet wird. Die Zugangséffinung dient gleichermaBen
als Mund und After. Um diese Offnung sind bei fast allen Hohltieren Fangarme oder
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Nesselzellen

Tentakel

Stutzlamelle

Gastralraum Nervenzelle
Entoderm

Sinncszeile
Ektoderm

Fullscheibe

Fatoderm Stutzlamelle Ektoderm

Abb. 55/1 SuBwasserpolyp
links Sch d Il rechts Ausschnitt aus der Korperwand (stark vergr.)

Tentakel angeordnet. Die Coclenteraten besitzen bereits cinfache Gewebe (Epithelien,
Muskel- und Nervengewebe).

Muskel- und Nervensystem sind noch sehr primitiv und werden von Zellen der
Epithelien gebildet. Beispiclsweise verbreitern sich die Ektodermzellen an der Basis und
entwickeln kontrakrile Fasern, die in der Langsrichtung des Tieres verlaufen. Die Zcllen
haben also cine Doppelfunktion (Epithel- und Muskelzelle) und werden Epithelmuskel-
zellen genannt (Abb. 55/1). Das Ektoderm bildet dabei die Lingsmuskeln, das Ento-
derm die Ringmuskeln. Die Leistung dieser primitiv gebauten Epithelmuskelzellen ist
betrichtlich, vermigen sie doch Tentakel um !/,, in anderen Fillen sogar den ganzen
Korper um 1/,4 seiner Linge zu verkiirzen.

Ncben den Epithelmuskelzellen finden sich in den Epithelicn Sinneszcllen, die mit
einem nach auBen ragenden Fortsatz Reize aufnchmen und Impulse iiber eine spezifische
Faser zu einem weitmaschigen uad diffusen Nervennetz leiten. Dieses Nervensystem
wird von beiden Epithelien gebildet und bestcht aus Nervenzellen, die durch Ausliufer
miteinander in Verbindung stehen.

Charakteristisch fiir den Unterstamm Nesseltiere, der 999, der Coclenteratenarten
umfaBt, sind dic Nesselkapseln (Abb. 56/1), die als komplizicrteste Zellbildungen des
gesamten Tierreiches angeschen werden konnen. Sie enthalten einen inneren Hohlraum,
in welchem sich ein aufgerollter Nesselfaden befindet. Mit Hilfe der ausgeschleuderten
Kapseln, die als ganze Nesselbattericn in den Tentakeln angehiuft sind, vermogen die
Nesseltiere ihre Beute zu iiberwiltigen; zugleich dienen sie dem Schutz der Tiere. Ge-
bildet werden die Nesselkapseln von undifferenzierten Ersatzzellen, die sich auch zu
verschicdenen anderen Zellarten entwickeln kénnen. Im Zusammenwirken mit Epithel-
zellen vermégen diese Bildungszellen aus kleinsten Korperfragmenten ein neues Tier
aufzubauen. Das Regenerationsvermégen steht weitgehend mit der Differenzicrungs-
hohe der einzelnen Tiergruppen in Zusammenhang und ist bei den Hydrozoen beson-
ders stark ausgepragt.
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Nesselfaden

Stilett

Nesselkapsel

Nessclzelle

Abb. 56/1 Funkti isc ciner Nesselkapsel

Die Nesscltiere k in zwei hologischen Typen vor: als festsitzender Polyp und als frei-

hwi de Med Trotz ihres hiedlichen Ausschens lassen sich Polypen und Medusen auf
die glciche Grundgestalt zuriickfithren (Abb. 56/1). Wihrend dic Pol)-pcn cine mchr zylindrische Gestalt
haben, ist die Korperli hse der Med 8 ht und ihr Kérp groBert. AuBer-
dem verdickt sich dle Stiitzlamelle zu ciner michtigen Gallertschich

Meist wechscln Polypen- und Mcduscngencranoncn in der Weise ab, daf aus Polypen durch Knospung
Mecd dic ih ied aus befruch Eicrn Polypen hervorbringen. Bei cinigen
Gruppen der Hohlticre ist allerdings die Med ion rickgebildet, bei anderen fehlt die Polypen-
genceration. Lésen sich die durch Knospen erzeugten Tochterpolypen nicht vom Muttertier, entstchen
Kolonien, die sich aus cincr groBen Anzahl von Einzelpolypen Viclfach kommt cs in
derartigen Tierstocken (z. B. S quallen) zu Arbcitsteilungen, indem beispiclsweise manche Indivi-

duen als FreBpolypen fungieren, andere wicderum der Fortpflanzung oder dem Schutz der Kolonic
dienen,

Gallertschicht

Gastralraum

Ektoderm

Entoderm

Tentakel

Abb. 56/2 Hohlticre, links Polyp, rechts Meduse

56



Abb. 57/1  Korallenritfe in tropischen Mecren
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Die koloniebildenden Formen scheiden vielfach Chitin-, Hom- oder Kalkskelette ab. Bei den Koral-
lentieren kénnen diese abgeschied Stiitzsub gewaltige AusmaBe annehmen. Riesige Barriere-
riffe und unzihlige Atolle in den tropischen Meeren kiinden von der masscnhaften Entwicklung der
Anthozoen (Abb. 57/1).

Die Coelenteraten untergliedern sich in die Nesseltiere (Cuidaria) und die nessel-
kapselfrcien Rippenquallen (Crenophora). Zu den Nesseltieren gehdren 3 Klassen:
Polypentiere (Hydrozoa), Schirmquallen (S¢yphozoa) und Korallen- oder Blumentiere
(Anthozoa).

Hydrozoen: Einige Vertreter der Hyd: } auch im SiB vor. Bek Vertreter

sind dic SiBwasscrpolypen.

Scyph Bei den Schirmquallen sind die Medi groBer und auffalliger als dic Polypen. Hierhin
P 4 ypel

gehoren beispielsweise dic in der Ostsce schr hiufig vorkommenden, bis zu 40 cm Schirmdurchmesser
erreichenden Ohrenquallen (Aunrelia anrita). Andere Quallen dieser Klasse sind stark nesselnd (Feuer-
quallen) und kénnen beim Menschen heftige H: hervorrufen.

Anthozoen: Die Korallentiere sind nur als festsitzende Polypen bekannt. Es sind einzeln Icbende oder
koloniebildende Ticre, dic oft prichtig gefirbt sind und frither viclfach fir Pflanzen gehalten wurden
(Seerose, S lke, See- und K ). Als Riffbildner spielen insbesondere dic Steinkorallen
( Madreporaria) cinc groBe Rollc. Bckannte Formen sind auch die Edelkorallen, dic weitgechend als
Schmuck Verwendung finden.

Stamm: Ringelwiirmer (.Annelida)

Einen ganz andercn Bauplan als die Hohltiere besitzen die Ringelwiirmer. Sie gehéren
wie alle hher entwickelten Metazoen den Bilateria an. Sie sind zweiseitig symmetrisch,
das heiBt, man kann an ihnen einc Bauch- und eine Riickenseite, ein Vorder- und cin
Hinterende sowie eine rechte und eine linke Korperhilfte unterscheiden. Ein durch den
Korper gefithrter Lingsschnitt wiirde ihn im Idealfall in zwei spiegelbildlich gleiche
Hilften zerlegen.

Weitere charakteristische Merkmale der Bilateria sind das Vorhandensein eines Ner-
venzentrums in der vorderen Korperhilfte und das Auftreten eines dritten Keimblattes,
des Mesoderms. Dieses entsteht zwischen Ekto- und Entoderm und wird deshalb auch
als mittleres Kejmblatt bezeichnet. Aus dem Mesoderm entstehen Muskulatur, Binde-
gewebe sowie Geschlechts- und Exkretionsorgane. Nach der Bildung der Mundéffnung
lassen sich bei den Bilateria Urmundtiere (Protostomia) und Neumundtiere (Deutero-
stomia) unterscheiden.
sekundir angclegter Mund

Urmund kundir angelegte Afterofinung Urmund wird zur Afterofinung

Abb. 58/1 Unterschicdliche Entwicklung der Mund- und Afteréfinung bei Protostomia (links)
und Deuterostomia (rechts)
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Bei den Urmundtieren, zu denen beispielsweise die Anncliden gehéren, wird der
Urmund des Gastrulastadiums zur bleibenden Mundoffnung, wihrend der After neu
gebildet ist. Das Nervensystem liegt auf der Bauchseite des Korpers (Bauchmarktiere).
Ferner besitzen die Urmundtiere in der Regel cin AuBenskelett (Abb. 58/1).

Der Urmund der Neumundtiere wird dagegen zur Aftersffnung; die cigentliche
Mundofinung bildet sich am entgegengesetzten Ende aus. Das Nervensystem liegt auf
der Riickenscite des Korpers (Riickenmarkticre). Das Skelett ist cin Innenskelett.

Coclom Ruckengefaly Kutikula Epidermis

Darm

Lingsmuskulatur

Ringmuskulatur Bauchmark Bauchgetal§ Ringgefily Nephridium

Abb. 59/1  Kérperbau cines Anneliden (schematisch)

Dic Anneliden (Abb. 59/1) sind durch cine auch duberlich deutlich sichtbare Kérper-
gliederung gekennzeichnet. Da sich dic wichtigsten Organc in jedem Segment wieder-
holen, sind die cinzelnen Rumptsegmente in ihrem Aufbau cinander gleichwertig
(homonome Gliederung). Die Kérperwand bestcht aus ciner driisenreichen Epithel-
schicht und ciner von ihr abgeschicdenen ciweiBhaltigen Kutikula sowie ciner au8cren
Ring- und ciner inneren Lingsmuskelschicht. Zwischen diesem Hautmuskelschlauch
und dem das ganze Tier durchzichenden Darm befinder sich die Leibeshohle. Sie be-
steht aus cinzelnen segmentalen Kammern und ist mit ciner eiweilltreien Flissigkeit
'mgcf\'.illt Dic Begrenzung der in jedem Segment paarig angeordneten Zilomsickchen
bildet ein cinschichtiges Epithel, welches sowohl dem Hautmuskelschlauch als auch dem
Darm cng anlicgt. Cber und unter dem Darm verschmelzen dic beiden Zslomblitter
mitcinander und bilden cin Aufhingeband (Mesenterium). Innerhalb dieser Mesenterien
verlaufen Darm, Riicken- und BauchgefaB sowic Bauchmark. Die segmentalen Quer-
winde des Zoloms (Dissepimente) werden lediglich von den Ausscheidungsorganen
durchbrochen. Die Lage der Scheidewinde entspricht den iuBerlich sichtbaren Ring-
furchen (Abb. 59/1 u. 60/1).

Das Zslom ist cine sckundire Leibeshohle, deren Aushildung immer vom Vorhanden-
scin des mittleren Kcimblattes abhingig ist.

Die Anncliden haben wie alle anderen Tiere mit sckundarer Leibeshihle cin ge-
schlossenes BlutgefiBisystem. Es bestcht aus cinem RiickengefiB, welches die rot, gelb
oder griin gefirbte Blutfliissigkeit von hinten nach vorn fiihrt, und aus einem Bauch-
gefiB, in welchem das Blut von vorn nach hinten flicBt. Beide LingsgefiBe sind durch
RinggefiBe miteinander verbunden. An verschicdenen Stellen des BlutgefaBsystems sind
kontraktile Abschnitte ausgebildet, die das Blut durch das GefaBlsystem pumpen. Als
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Ausscheidungsorgane dienen Nierenkorperchen (Nephridien). Diese paarig angelegten
Organe beginnen in jedem Segment als offener Wimpertrichter im Zolom, durchbrechen
mit einem geschlingelten Kanal die Hinterwand des Zolomsickchens und miinden
schlieBlich im nachfolgenden Segment durch den Hautmuskelschlauch nach auBen. Die
Nierenkanilchen sind mit einem feinen Flimmerepithel ausgekleidet. Neben den Ex-
kreten werden durch sie auch die Geschlechtszellen nach auBen befordert. Die Ge-
schlechtsorgane sind urspriinglich segmental angeordnet, bei héher differenzierten For-
men kommen sie nur noch in bestimmten Korperpartien vor. Das Nervensystem besteht
aus einem iiber dem Vorderdarm licgenden Oberschlundganglion (Gehirn) und dem
Bauchmark, welches sich aus zwei Langsreihen paarig angeordneter und miteinander
verbundener Ganglienknoten zusammensetzt (Abb. 60/1)*Zu den am Vorderende des

.:g“g.:gmv!ml!MHM| el "m"m“muw;
/. e _u—u—u—u--!ru—u_'“.'“

= — o« c— T~ 5 S~ 8 S 3 g —
A e g\ e

Gehirn Ganglionknoten  Scegment Darm BlutgefiBsystem

Abb. 60/1 Bauplan cincs Ringelwurms

Korpers besonders zahlreichen Sinncsorganen fithren Nervenstringe vom Gehirn.
AufBerdem gehen von ihm zwei den Schlund umgreifende Nervenlangsstimme (Schlund-
ringe) ab, die sich mit dem Bauchmark verbinden. Die segmental angeordneten Gan-
glienknoten stchen miteinander durch Lingsstimme (Konncktive) und Querstringe in
'Verbindung (Strickleiternervensystem). Der Grundbauplan der Anneliden gilt mchr
oder weniger fiir alle Klassen dicses Stammes.

Polychaeta: Die fast ausschlicBlich im Meccr Icbenden Borstenwiirmer (Polychacta) sind durch segmen-
tal bildete S IfiiBchen (Parapodicn) charakeerisiert (Abb. 60/2). Andere Borstenwiirmer leben
in Rohren und Gingen des Mcerbodens, wie beispielsweise der Sandpicr oder Kéderwurm unserer Ost-
seckiiste.

Kieme

Parapodium

Borsten

Ventralcirrus

Abb. 60/2 Kérperbau cines Polych (sct ischer Q -hnitt)
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Clitellata: Dic Giirtelwiirmer (Clitellata), die zur Fortpflanzungszeit emne ringférmige, aus Driisen-
gewebe bestehende Anschwellung am Korper zeigen, sind vorwiegend Siif3 und Bodenbewol
Bcekannteste Vertreter dieser Klasse sind Regenwiirmer und Blutegel.

Stamm: GliederfiiBer (.Arthropoda)

Mit etwa 900 000 Arten bilden die Arthropoden nicht nur den artenreichsten Tier-
stamm, sondern sie stellen auch die héchstentwickelten Protostomier dar, deren Leistun-
gen sich in vielen Fillen nur mit denen der Wirbeltiere vergleichen lassen. In ihrem
Grundbauplan zeigen die Ar(hropodcn groBe Ahnlichkeit mit den Ringelwiirmern.
Dennoch unterscheiden sie sich in mehreren Merkmalen voneinander. Beispiclsweise
ist die Segmentierung des Arthropodenkdrpers ungleichmaBig (heteronom, Abb. 61/1).

Komplexauge Gehirn Vorderflugel

Fiihler Hinterfugel

Herz

el
wwwimgm\
.f-’ by s =,
"U"U‘&w—::

mchunrk Eiersticke

Oberlippe

Oberkiefce

Unterkicfer

Kopf Thorax Abdomen
Abb. 61/1 Kérperglicderung bei Insckten

Die Bezeichnung der Arthropoden ist von den gegliederten Extremititen hergeleitet,
die nicht nur als Bewegungsorgane, sondern auchals Greif- und Mundwerkzeuge dienen.
Sie lassen sich von den ungegliederten segmentalen Kérperanhangen (Parapodien) der
Anneliden ableiten, die in ihrer urspriinglichen Form zweiastig sind und eine Viclzahl
von Borsten tragen (Abb. 60/2). Wie der gesamte Arthropodenkorper sind auch die
GliedmaBlen von cinem festen AuBlenskelett umgeben.

Ein anderes wichtiges Merkmal der Arthropoden ist das den ganzen Korper be-
deckende AuBenskelett (Abb. 62/2). Es wird von der Epidermis abgeschieden und
besteht im wesentlichen aus Chitin. Das Chitin, ein stickstoffhaltiges Polysacharid, ist
eine sehr leichte Substanz, die an Harte, Zihigkeit, Flexibilitit und Widerstandsfahig-
keit gegeniiber Chemikalien bisher noch von keinem synthetischen Stoff erreicht wird.
Erst das Vorhandensein dieses Chitinpanzers ermoglichte es den Arthropoden, vom
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Hifte

Schenkelring
Schenkel

Schiene

P —

Parapodium eincs Anncliden Bein cines Krebses Bein cines Insckts

Abb. 62/1 Entwicklung der E ititen bei Glied

Wasser- zum Landleben iberzugehen, den Luftraum zu erobern und dabei cine schr
groBe Formenmannigfaltigkeit und Entwicklungshohe zu erlangen.

Die Korperdecke der Arthropoden ist im Interesse der Beweglichkeit von unter-
schiedlicher Stirke. Sie besteht aus plattenférmig verstirkten Abschnitten, die durch
diinne Membranen miteinander verbunden sind und die Gliedertiere vor dufleren Ein-
wirkungen und gegen Austrocknung schiitzen. Gleichzeitig dient sie aber auch als

\ Kutikula

Ipidermis

Driisenzelle % Muskulatur

Abb. 62/2  Kérperbedeckung der Arthropoden (Q hnite, stark vergr.)
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Skelett, sie dient der Muskulatur als Ansatzpunkt und gibt dem Kérper Halt. Ein--
lagerung von Kalk und anderen Fremdstoffen kann die Chitinkutikula zu einem panzer-
ihnlichen Gebilde verfestigen. Die Starrheit des AuBenskeletts begrenzt allerdings auch
die GroBenzunahme des Arthropodenkérpers. Diese Tiere miissen sich von Zeit zu
Zeit hiuten, also die alte, zu klein gewordene Chitinhiille abwerfen und sie durch ein
neues und groBeres AuBenskelett ersetzen. Zahlreiche Arthropoden beenden das
Wachstum mit dem Erreichen des fortpflanzungsfihigen Stadiums (z. B. Insekten).

Das BlutgefiBsystem weicht im Bau wesentlich von dem der Anneliden ab. Durch
seitliche Offnungen gelangt die Korperflissigkeit aus der Leibeshéhle in ein auf der
Riickenseite liegendes, langgestrecktes GefaB (,,Herz*). Von dort wird das aus Blutzellen
und Gewebefliissigkeit bestehende Blut durch eine Aorta in die Leibeshohle zuriick-
gepumpt. Durch Spalten, Licken und Kanale des Kérperinnern gelangt das Blut
schlieBlich zu den Eingeweiden und allen anderen Organen. Da der Blutstrom aber
nicht in miteinander verbundenen GefiBen verlauft, bezeichnet man das Kreislauf-
system als offen.

Die eigentliche Ursache fiir die Entstehung des offenen BlutgefaBsystems ist das
Fehlen des Zsloms. Die Wande der Zslomsickchen werden bei Gewebs- und Organ-
bildung aufgebraucht und finden sich héchstens noch als Reste in den Geschlechts- und
Exkretionsorganen. Infolgedessen verschmelzen die Reste der primiren mit der se-
kundiren Leibeshohle und bilden eine tertiire Leibeshohle (Mixozol).

Der Gasaustausch erfolgt bei den Arthopoden im wesentlichen iiber das Tracheen-
system. Nur die im Wasser lebenden Arten atmen meist durch Kiemen. Ganz zart-
hiutige und kleine Individuen vermégen ihren Gasaustausch sogar durch die gesamte
diinnwandige Hautoberfliche zu fiihren. Die Kiemen sind als blatt- oder biischel-
formige Korperausstiilpungen ausgebildet, die ein reiches Kapillarnetz besitzen oder
mindestens stark von Blut durchstromt werden. Meist befinden sie sich an den basalen
Gliedern der Extremititen oder an den Rumpfseiten. Bei manchen Arten (Krebse)
liegen sie auch in einer grubenartigen Korpervertiefung, der sogenannten Kiemen-
hohle.

Die landbewohnenden Arthropoden besitzen dagegen cin lufterfiilltes Rohrensystem,
welches in zwei Erscheinungsformen, nimlich als Tracheen oder Ficherlungen, auf-
tritt.

Die Ficherlungen der Spinnentiere — teilweise auch Fichertracheen genannt - be-
stchen aus hohlen Tracheenblittern, die in einen bluterfiillten Hohlraum des Kérpers
ragen.

Das Zentralnervensystem ist, wie das der Anneliden, cin Strickleiternervensystem,
das bei vielen Vertretern stirker abgewandelt ist. So verschmelzen beispielsweise bei
langgestreckten Arthropoden die paarigen Ganglien zu unpaaren Nervenknoten, und
bei hoher entwickelten Arten kommt es durch Zusammenriicken und Verschmelzen
der Ganglienknoten zu ciner Konzentration der Nervenzellen im Unterschlundganglion,
von dem aus der ganze Korper mit Nerven durchzogen wird. Die hochentwickelten
Sinnesorgane im Bereich des Kopfes (z. B. Komplexaugen, Antennen, chemische
Sinnesorgane) tragen wesentlich zur Konzentration des Nervensystems bei.

Die systematische Gliederung der Arthropoden ist noch recht uneinheitlich und
hingt weitgehend von den angewandten Einteilungskriterien ab, die von den Zoologen
unterschiedlich bewertet werden. Zu den Arthropoden gehoren die Klassen Spinnen-
tiere, Krebstiere, VielfiiBer und Insekten.

Spinnentiere (Chelicerata). In der Kérpergliederung, der Anzahl der Extremititen und
im Bau der Mundwerkzeuge unterscheiden sich die etwa 35 000 Spinnenticrarten deut-
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Abb. 64/1 Verschicdene Spinnentierc, von links Skorpion, Spinne, Milbe

lich von den anderen GliederfiiBern (Abb. 64/1). Der Hinterleib besitzt keine Extremi-
titen, jedoch in manchen Gruppen Spinnwarzen (Webspinnen) oder Giftstachel
(Skorpione).

Als Mundwerkzeuge besitzen die Spinnentiere ein Paar Kieferfiihler (Cheliceren)
und ein Paar Kiefertaster (Pedipalpen). Sie kinnen als BeiB-, Stech- und Saugorgane
ausgebildet sein. Haufig finden sich an ihnen scherenartige Gebilde oder klauen-
formige Fortsitze. Auch Giftdriisen miinden nicht sclten an ihnen aus. Fihler fehlen
den Spinnentieren.

Als Atcmorganc dienen den primitiven Spinnentieren Fachertracheen; héher ent-
wickelte Formen besitzen Réhrentracheen. Milben vermdgen auch durch die Haut zu
atmen.

Zu den Spinnentieren gehdren die noch sehr urspriinglichen Pfeilschwanzkrebse, die

als Ubergangsformen zu den Krebstieren gelten. Weitere Spinnentiere sind die mit
cinem Giftstachel ausgeriisteten und lebendgebirenden Skorpione, die eigentlichen
Spinnen, die blutsaugenden Zecken und das Heer der unscheinbaren, aber medizinisch
und wirtschaftlich bedeutsamen Milben.
Krebstiere (Crustacea). Die vorwiegend das Wasser bewohnenden Krebse atmen durch
Kiemen. Bisher sind etwa 25 000 Arten bekannt, von denen die groBten eine Gesamt-
linge (einschlieBlich der Extremititen) von 3 m erreichen. Ein wichtiges Merkmal der
Krebstiere sind zwei Paar Antennen, die mit Tast- und chemischen Sinnesorganen ver-
schen sind. Am Kopf der Krebse befinden sich auBerdem drei Paar kauladentragende
MundgliedmaBen.

Extremititen sind bei urspriinglichen Formen an allen Segmenten vorhanden, bei
hoher differenzierten finden sie sich nur noch am Kopf-Brust-Abschnitt. Sie dienen als
Bewegungsorgane, konnen aber auch zur Nahrungsaufnahme benutzt werden. In ihrem
Grundbauplan sind die Extremititen Spaltfie. Der oberste Ast entwickelt sich nor-
malerweise zum Schwimmbcin, der untere zum Laufbein. Vielfach verschmelzen bei den
Krebsen einzelne Segmente miteinander, insbesondere kommt es zur Ausbildung eines
Kopf-Brust-Stiickes (Zephalothorax), die durch cine hiufig auftretende Schale besonders
deutlich hervorgehoben wird. Durch Kalkeinlagerung ist die Chitinkutikula bei héheren
Krebsen sehr hart und widerstandsfihig und bekommt eine panzerahnliche Struktur.

Auffallende Krebstiere sind die verhaltnismiBig groBen ZehnfuBkrebse (Decapoda),
zu denen FluBkrebs, Hummer, Languste, Krabben und Garnelen gehoren. Vertreter
der niederen Krebse sind Wasserflohe, Hiipferlinge, Asseln und die festsitzenden See-
pocken (Abb. 65/1).
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\ Wasserfloh

FluBkrebs

Abb. 65/1 Verschiedene Krebsticre

VielfiiBer (Myriapoda). Dic ViclfiBer sind eine relativ kleine Tiergruppe, deren Ver-
treter sich durch cinen langgestreckten, aus gleichartigen Segmenten bestehenden Kérper
auszeichnen. Der Kopf trigt auBer den Fiihlern zwei Paar MundgliedmaBen, zu denen
noch ein mit Giftdriisen ausgestattetes Beinpaar kommen kann. Nach der Anzahl der an
jedem Segment befindlichen Beinpaare unterscheiden wir zwei Unterklassen: Die
TausendfiiBer (Diplopoda) tragen je Korperabschnitt 2 Beinpaare, die HundertfiiBer
(Chilopoda) nur cin Beinpaar (Abb. 66/1).

Als gemeinsame Merkmale besitzen Insekten und VielfiiBer Trachcen und nur ein
Paar Antennen, welches zugleich als Geruchs- und Tastorgan dient.
Insekten (Insecta). Mit der Klasse der Insekten (Hexapoda) erreichen die Arthropoden
ihre hichste Entwicklung. Mit iiber 800 000 Arten sind sie die formenreichste Tier-
klasse iiberhaupt. Der Inscktenkérper ist heteronom gegliedert (Abb. 61/1 u. 67/1).
Die inneren Korperorgane sind im Gegensatz zu der Formenmannigfaltigkeit des
duBeren Insektenkorpers von relativ gleichformigem Bau. In der Kopfkapsel befindet
sich auBer dem Gehirn, welches schon eine sehr komplizierte Struktur aufweisen kann,
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Abb, 66/1 Tausendfiier und Hunderefif}

das Unterschlundganglion. Das im Rumpf liegende Bauchmark zeigt in viclen Fillen
deutlich die Form des Strickleiternervensystems, kann aber auch sehr stark zentralisiert
scin.

Wie alle anderen Arthropoden haben die Insckten ein offenes BlutgefiBsystem. Die
Atmung erfolgt iiber Tracheen (s. S. 75).

Die nachfolgende Tabelle der wichtigsten rezenten Insektenordnungen soll einen
Uberblick iiber die systematische Reihenfolge und den Umfang dieser wirtschaftlich
bedeutsamen Tierklasse geben.

Ubersicht der Insektenordnungen

Unterklasse: Urinsekten (Aprerygota): primir fligellos.

1. Springschwanze (Collembola)
Sehr kleine, massenhaft im Erdboden lebende Insckten, die an der Zersetzung
organischer Substanzen wesentlichen Anteil haben

2. Borstenschwinze ( Thysanura)
Zu ihnen gehiren die in Wohnungen vorkommenden Silberfischchen

3. Doppelschwinze ( Diplura)

4. Beintastler (Protura)

Unterklasse: Gefliigelte Insckten ( Prerygota)

Insekten mit unvollkommener Verwandlung;
fehlendes Puppenstadium ( Hemimetabola)
5. Eintagsfliegen ( Ephemeroptera)
Kurzlebige, keine Nahrung aufnchmende Imagines; 4 Fliigel und lange Schwanz-
fiden
6. Libellen (Odonata)
Rauberisch lebende, auBerordentlich gewandte Flicger
. Steinfliegen (Plecoptera)
. Embien (Embioptera)
. Heuschrecken (Saltatoria)
Besitzen Sprungbeine und Organe zur LautiuBerung; wichtige Planzenschidlinge:
Wanderheuschrecken, Maulwurfsgrille
10. Gespensthecuschrecken ( Phasmida)
Meist tropische Pflanzenfresser; bckannte Arten: Stabheuschrecken, Wandclndes
Blatt

DO 0o~
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Feuerwanze

Libelle

Abb. 67/1  Vertreter verschiedener Inscktenordnungen
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

Ohrwiirmer (Dermaptera)

Fangheuschrecken (Mantodea)

Schaben (Blattaria)

Vorrats- und Hygieneschidlinge

Termiten (Isoptera)

Staubliuse (Psocoptera)

Tierliuse (Phthiraptera)

Auf Warmbliitern lebende AuBenparasiten

BlasenfiiBBe (Thysanoptera)

Kleinere Insekten mit Fransenfliigeln

Wanzen (Heteroptera)

Meist abgeplattete, Stinkdriisen besitzende Pflanzensauger, Riuber oder Auflen-
parasiten, deren Fliigel teils hautig, teils lederartig sind. Wichtige Formen: Bett-
wanzen, Raubwanzen, Beerenwanzen, Feuerwanzen, Riibenwanze

Pflanzensauger (Homoptera)

Hierhin gehdren die wirtschaftlich bedeutenden Blattliuse, Blutliuse, Schildliuse,
Rebliuse, Blattflohe und Zikaden

Insekten mit vollkommener Verwandlung;
mit Puppenstadium (Holometabola)

20.

21.

23,

24.
25,

26.

27.

28.
68

Hautfliigler (Hymenoptera)

Formenreiche Inscktengruppe mit 4 hiutigen Fliigeln. Vielfach staatenbildend.

Einen Giftstachel besitzen die Faltenwespen, Grab- und Wegwespen, Bienen,

Hummeln und Ameisen. Wichtige Gruppen sind auch Schlupf-, Gall- und Pflanzen-
wespen

Kaifer (Coleoptera)

Umfangreichste Insektenordnung. Charakterisiert durch kraftige Chitinisierung und
Deckfligel. Wirtschaftlich wichtige Familien sind die Schnellkifer (Larven als
,,Drahtwiirmer* bekannt), Mehlkifer, Blattkifer (Kartoffelkifer), Bockkifer (Haus-
bock), Riisselkifer (Apfelbliitenstecher, Kornkifer), Borkenkifer, Blatthornkifer
(Maikifer), Laufkafer und die niitzlichen Marienkifer

. Ficherfliigler (Strepsiptera)

Netzfliigler (Nesroptera)

Mit 4 netzartig geaderten Fliigeln, zum Beispiel Florfliege

Schnabelhafte (Mecoptera)

Kacherfliegen (Trichoptera)

Larven leben in selbstverfertigten Kochern im Wasser

Schmetterlinge (Lepidoptera)

Die bunten Farben der Schmetterlinge werden durch Schuppen hervorgerufen. Sehr
viele wirtschaftlich bedeutende Arten: Kleidermotte, Traubenwickler, Apfel-
wickler, Mehlmotte, Kiefernspinner, Prozessionsspinner, Forleule, Schwamm-
spinner, Nonne, Goldafter, Frostspanner, KohlweiBling, Seidenspinner
Zweiflugler ( Diptera)

Nur Vorderfligel ausgebildet; Hinterfligel zu Halteren umgewandelt. Blut-
saugende Formen sind Stechmiicken, Kriebelmiicken, Gnitzen, Bremsen, Stech-
fliegen, Tsetsefliegen und Lausfliegen. Dasselfliegen leben als Larven innenpara-
sitisch. Niitzlich sind die Raupenfliegen, Raubfliegen und dic Larven der Schweb-
fliegen

Flohe (Siphonaptera)








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































