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Aus der Systematik
der Pflanzen und Tiere




Einfithrung in die Systematik

Gegenwirtig sind auf der Erde etwa eine halbe Million Pflanzenarten und iiber eine Million
Tierarten bekannt. Es ist eine Aufgabe der modernen Systematik, die Formenfiille der
Organismen in einem natiirlichen System zu erfassen, zu ordnen und iiberschaubar zu machen.
Das natiirliche System der Pflanzen und Tiere muf der stammesgeschichtlichen Entwicklung

prechen. Die Organi ten lassen sich auf Grund spezifischer Merkmalskomplexe in
Verwandtschaftsgruppen (Sippen) einteilen, die eine abgestufte Ahnlichkeit aufweisen. Nach
dem Grad der Ubereinstimmung der spezifischen Merkmalskomplexe werden die Organis-
mengruppen in iiber- und untergeordnete Sippen eingeteilt. Die Kenntnis der fossilen Pflanzen
und Tiere ist dabei von gleicher Bedeutung wie die der gegenwirtig lebenden. Allerdings ist
die Kenntnis iiber Fossilien recht liickenhaft, das erschwert die Ordnung der Organismen nach
ihrer stammesgeschichtlichen Verwandtschaft.

Beispiele fiir die Einteil der Organi:

Stamm: Chordatiere Samenpflanzen
Klasse: ~ Siugetiere Zweikeimblittrige
Ordnung: Raubtiere Kreuzbliitenartige
Familie: Marderartige Kreuzbliitengewichse
Gattung: Marder Kohl

Art: Steinmarder Gemiise-Kohl

Eine Sippe wird nach Méglichkeit an ausgewihlten lebenden und konservierten Individuen
vergleichend untersucht. Dabei wird eine vollstindige Erf: g des Merkmalsb d
angestrebt. Bei den hoher entwickelten Pflanzen spielen beispielsweise die biologischen
Strukturen der Spro@achse, des Blattes, der Bliite und der Frucht mit ihren funktionellen
Bezichungen eine ebenso grofe Rolle wie die Merkmale der Umwelt dieser Pflanze. Die
Gesamtheit der Merkmale einer Sippe fat man als Merkmalskomplex zusammen, der zur
Erfassung dieser Sippe dient (/ Tab.S.9). Je niher zwei Sippen miteinander verwandtsind, um
so zahlreicher sind die ihnen gemeinsamen Merkmale.

Unter den Sippen nimmt die Art (Spezies) eine zentrale Stellung ein. Je genauer und
umfassender die Kenntnisse von den Arten sind, um so besser konnen sie in das natiirliche
System eingeordnet werden. An der Untersuchung und Erfassung der Merkmalskomplexe sind
alle Bereiche der biologischen Wi haften beteiligt.

An jeder Sippe, etwa einer Art, ist eine nur fiir diese Sippe charakteristische Merk-
malskombi llen, mit deren Hilfe sie eindeutig von anderen nahe verwandten
Sippen unterschieden werden kann. Wenn es darauf ankommt, zwei nahe verwandte Arten
richtig zu erkennen, kann man sich eines Difft i kmals (Dm) bedi
+ Als Differenzierungsmerkmal kann die Behaarung an einer bestimmten Stelle der Kron-
blitter von zwei nahe verwandten Sippen A und B dienen. Sie kann als Dm gelten, wenn sie

ion fest
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Merkmalskomplexe einer Sippe <

Merkmalsgruppen Beispicle

morphologische Ausbildung und Gréfe bestimmter Organe, Bau der
Zellen und Gewebe

stoffliche Vorhand in besti Inhal ffe (z. B. Farbstoffe,
Giftstoffe),
Vorhandensein spezifischer Eiweie

biologische Art der Bestiubung, Verbrei inrichtungen, Fihigkeit
zur Anpassung

chorologische ‘Wohngebiet oder Areal einer Art

okologische feuchter oder trockener Standort, Anspriiche an abiotische
und biotische Faktoren

Entwicklungstendenz Vorhandensein abgelei Merkmale hte Bliiten-
achse bei Pflanzen, Brutpflege und Parasitismus bei Tieren)

bei A vorhanden ist, bei B aber véllig fehlt; es geniigt jedoch bereits, wenn sich die Behaarung
von A und B quantitativ unterscheidet (mittlere Linge der Haare bei A = 0,8 mm, bei
B = 0,3 mm). So lassen sich genau erforschte Sippen mit Hilfe von einem jeweils einem
Sippenpaar zugehérigem Dm sicher und korrekt bestimmen.

Mit der moglichst vollstindigen Erfassung des Merkmalsbestandes einer Sippe ist allerdings
noch keine Aussage iiber die relative Entwicklungshohe dieser Sippe und ihre Stellung im
System moglich. Die Merkmale bediirfen einer entsprechenden Bewertung.

Mit Hilfe der dargestellten Beispiele von relativ urspriinglichen und mehr oder weniger
abgeleiteten Merkmalen und vielen anderen Merkmalen kann man in Gattungen, Familien,

Es gelten als
relativ urspriinglich

Holzgewichse

Tracheen mit Leiterperforation
Bldtter immergriin

Blitter einfach

freie Nebenblitter vorhanden
Bliiten zwittrig

Bliiten endstindig, einzeln
Bliitenachse verlingert

Bliitenglieder zahlreich
Bliitenglieder spiralig
Bliitenglieder frei

Bliiten ohne Nektarien
Sffnende Friichte

zahlreiche Samen je Fruchtblatt
Samen mit kleinem Embryo
und viel Endosperm

~mehr oder weniger abgeleitet

Kriuter

(ausdauernde — zweijihrige —
einjihrige)

Tracheen mit einfacher Perforation
Blétter sommergriin

Bldtter zusammengesetzt

Nebenblitter verwachsen oder fehlend
Bliiten eingeschlechtig

Bliiten achselstindig, in Bliitenstind
Bliitenachse gestaucht oder abgeflacht —
Bliitenachse schiissel- oder becherférmig
vertieft

wenige oder 0 Bliitenglieder
Bliitenglieder zyklisch

Bliitenglieder verwachsen

Bliiten mit Nektarien

Schliefriichte

¢in Samen je Fruchtblatt

Samen mit grolem Embryo

und wenig Endosperm




Ordnungen und hoheren systematischen Kategorien Evolutionstendenzen erkennen, die ohne
diese begriindete Wertung der Merkmale verborgen bleiben. 4

Sippen sind umweltabhingige, dy ische, sich entwickelnde Abstammungsgemeinschaf-
ten. Sie werden mit zahlreichen Methoden biologischer und nichtbiologischer Fachgebiete
vergleichend und experimentell untersucht. :

Wihrend des achtzehnten Jahrhunderts hat man sich in der Systematik vorwiegend auf leicht
feststellbare Merkmale der 4uferen Gestalt und die Anzahl von generativen Organén be-
schrinkt (z. B. im ,,kiinstlichen System“ von LINNE). 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 Verwandt-
schaft bestimmter Organismen Auskunft geben. Viele Pflanzensippen wurden bereits chemisch
gutuntersucht, soda A iiber ihre Inhaltsstoffe gemacht werden konnten. Mit manchen
Inhaltsstoffen lassen sich ganze Familien charakterisieren. Bestimmte Alkaloide sind beispiels-
weise kennzeichnend fiir die Nachtsch dchse (Sol ), zu denen bedeutende
Kulturpflanzen (z. B. Kartoffel, Tomate, Paprika, Tabak) gehéren. Bitterstoffe kommen in den
Enzi wichsen (Gentianaceae) und in den Sumpfkleegewichsen (Menyanthaceae) vor.
Beide Familien sind sehr nahe verwandt, so da@ viele Taxonomen sie lange nicht als zwei
getrennte Familien anerkannten, bis die chemische Untersuchung der Bitterstoffe eine Ent-
scheidung herbeifiihrte. In der chemischen Struktur der Bitterstoffe beider Sippen kam deren
nahe Verwandtschaft ebenso wie auch ihre relativ selbstindi geschichtliche
Entwicklung zum Ausdruck. Heute werden diese At g inschaften als selt
dige Familien anerkannt. Thre Bitterstoffe konnen als Differenzierungsmerkmale genutzt
werden. Pflanzliche Inhaltsstoffe sind homolog, wenn sie in ihrer Struktur und in ihren
Biosynthesewegen iibereinstimmen. Ihre Homologie ist fiir die Einordnung der entsprechenden
Organismen ins System ebenso bed d wie die Homologie morphologischer Merkmale. Fiir
die Abgrenzung von Sippen und die Feststellung des Verwandtschaftsgrades werden unter-
schiedliche Merkmale herangezogen. Bei den Kreuzbliitengewachsen sind es unter anderem
Baueigentiimlichkeiten der Samen und Friichte, wahrend es bei den Schmetterlingsbliitenge-
wichsen daneben noch jene der Bliiten und Blétter sind. Oftist die stoffliche Zusammensetzung
(2.B. EiweiBaufbau, Vorhandensein bestimmter Inhaltsstoffe) fiir Arten, Gattungen oder
Familien charakteristisch.
4+ In vielen Fillen lassen sich Gattungen und Familien der Pflanzen mit Hilfe der Pollen
charakterisieren und abgrenzen. Besonders die dufere Schicht der Pollen ist sehr mannigfaltig
strukturiert und widerstandsfahig auch gegen stark wirkende Agenzien. Deshalb finden sie sich
in vielen Sedimenten der Erdrinde, wo sie oft die einzigen Zeugen einer lingst vergangenen
Flora sind. 4

In manchen Fillen 1a@t sich durch Kreuzen bestimmter Sippen und die Untersuchung der

' Nachkommen der Grad ihrer Verwandtschaft feststellen.
Die Systematik ist eine Wissenschaft mit jahrhundertealter Tradition. Sie wird wie jede

Wissenschaft stindig weiterentwickelt. War sie in der Vergangenheit rein be: chreibend, so
arbeiten ihre Vertreter in den letzten Jahrzehnten mehr und mehr experimentell.
Eine Grundlage fiir alle sy ischen Arbeiten ist die korrekte wissenschaftliche Benen-

nung der Organismen. Die Beschreibung und Benennung wird nach international giiltigen
Regeln (z. B. Kode der botanischen Nomenklatur) festgelegt, an denen stindig Verbesserungen
vorgenommen werden. Danach gibt es fiir jede Art, wie fiir alle anderen systematischen
Kategorien, nur eine korrekte wissenschaftliche Bezeichnung (/ Tab. S. 11).

Trotz dieser prinzipiellen Einheitlichkeit in der Ordnung der Organismen gibt es noch nicht
das System der Pflanzen oder Tiere. Innerhalb der groffen Kategorien werden manche Sippen
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Beispiele fiir die Benennung einer Art

d he Begeick wi haftliche Bezeich
Gattung Art dieser Autor de?
Gattung Erstbenennung
Winter-Linde Tilia cordata MILLER
Steinmarder Martes foina (ERXLEBEN)

von verschiedenen Wissenschaftlern unterschiedlich angeordnet, stets jedoch unter Beriick-
sichtigung der Kenntnisse iiber die st geschichtliche Verwandtschaft. Mit der weiteren
Entwicklung der biologischen Wissenschaften wird auch das System der Pflanzen und Tiere
immer weiter wverbessert werden.

Die Systematik ist ein Teilgebiet der biologischen Wissenschaften. Ihre Hauptaufgabe
besteht darin, die Formenfiille der Organismen zu erfassen und zu ordnen. Die Systema-
tik stiitzt sich dabei auch auf die Forschungsergebnisse der anderen Bereiche der biologi-
schen Wissenschaften (z. B. Morphologie, Physiologie, Paliontologie). Die Organismen-
arten werden heute auf Grund einer abgestuften Ahnlichkeit in Verwandtschaftsgrup-
pen eingeteilt (natiirliches System). Dabei besteht iiber diese Einteilung zwar prinzipielle
Ubereinstimmung bei den Systematikern, innerhalb der einzelnen Gruppen oder in den
hoheren Kategorien kann jedoch eine unterschiedliche Zuordnung der Sippen erfol-
gen.

Jede Art wird mit einem korrekten wissenschaftlichen Namen bezeichnet (z.B. Tilia
cordata MILLER).




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 einnehmen. Sie enthalten Nukleoproteide, besitzen die Fahigkeit der
Vererbung, weisen aber keinen eigenen Stoffwechsel auf und vermégen sich nur in lebenden
pflanzlichen, tierischen oder menschlichen Zellen und in Bakterien zu vermehren.

Zu den Viren gehéren die Erreger vieler gefahrlicher Krankheiten des Menschen, der Tiere
und der Pflanzen. Durch ihre geringe Grofe (etwa 10 nm bis 400 nm), die auflerhalb des
Auflosungsvermégens des Lichtmikroskops liegt, blieben die Viren dem Menschen lange Zeit
als strukturelle Einheit unbekannt. Erst nach der Entwicklung technisch ausgereifter Elektro-
nenmikroskope und dazugehbriger geeigneter Praparationsmethoden konnte man Viren sicht-
bar machen und ihre Gréfen, Formen und inneren Strukturen erkennen (im wesentlichen erst
nach 1945). Mitte der dreiffiger Jahre dieses Jahrhunderts gelang es erstmalig, die stoffliche
Natur von Viren nachzuweisen und die Viren der Mosaikkrankheit des Tabaks zu isolieren.
Mit der weiteren Vervollkommnung der biochemischen Analysenmethodik ergab sich dann
die Méglichkeit, die chemische Struktur noch néher zu untersuchen und auch experimentell
die Funktion der einzelnen chemischen B dreile der Viren genau zu erforschen.

Bau und chemische Zusammensetzung

Bei allen bisher untersuchten Viren wurden Nukleinsiure und Eiweiff als die zwei Grund-
komponenten ihres Aufbaus erkannt. An Nukleinsiure ist entweder DNS oder RNS vorhan-
den. Um die Nukleinsiure herum sind die fiir jeden Virus-Stamm jeweils spezifischen Eiweif-
molekiile in Form bestimmter Struktureinheiten angeordnet. Das Eiweiff umbiillt die Nuklein-
siure gewissermafien als Mantel und schiitzt sie offenbar vor duferen Einwirkungen.

Die Bakterien befallenden Viren, die Bakteriophagen oder kurz Phagen, weichen in ihrem
Aufbau von diesem Typ ab. Im Prinzip umhiillt zwar auch bei ihnen ein Mantel aus
Eiweimolekiilen die Nukleinsiure, aber dieser Eiweimantel ist morphologisch in anderer
Weise ausgepriigt als bei den Viren, die sich in pflanzlichen, tierischen und menschlichen Zellen
vermehren. Bei einem Phagen (Abb. 13/2) lifit sich meist deutlich ein Kopfteil und ein
Schwanzteil unterscheiden. Im Innern des Kopfteils befindet sich die Nukleinsaure, meist DNS.
Die untere Region des Schwanzteils dient der Anheftung an die Wand der Bakterienzelle.
4 Manche Viren konnen noch eine zusitzliche Hiillmembran aus Lipoproteiden besitzen.
Viren, die diese sekundire Membran nicht haben, sind nackte Viren. Bei ihnen bilden die
Proteinstruktureinheiten die dufere Oberfliche des Virus.

Viele meist einfach gebaute nackte Viren kénnen sich infolge der exakten Ubereinstimmung
ihres strukturellen Baues und ihrer Groe zu Kristallverbinden zusammenlagern.

Kugelformige Viren, wie beispielsweise die des Tabak-Nekrose-Virus (Abb. 13/1), bilden
vielfach Gitterkristalle, wihrend sich stibchenférmige Viren (z. B. Tabak-Mosaik-Virus)
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Kopf

Stift
Mantel
Schwanz-Platte

* Abb.13/1 Tabak-Nekrose-Virus
Abb. 13/2  Struktur des Bakteriophagen T 2 (rechts)

mitunter zu parakristallinen Nadeln zusammenlagern, die in den entsprechenden Zellen der
Tabakpflanze sogar lichtoptisch sichtbar sind. -

Bei anderen Virusstimmen konnten noch zahlreiche weitere Kristallformen beobachtet
werden. +

Existenzbedingungen, Vermehrung, Vererbung

Viren kdnnen sich nur in lebenden Zellen vermehren., Auerhalb dieser Zellen verhalten sie
sich wie nichtlebende organische Materie.

Das Eindringen der Viren in die Wirtszellen erfolgt auf verschiedene Weise. So kann das
Virus zum Beispiel nach Adsorption an der Zellmembran von dieser umschlossen und in das
Zytoplasma gebracht werden. Bei diesem Vorgang spielen charakteristische molekulare Struk-
turen der Zellmembran und der Virusoberfliche eine grofe Rolle. Innerhalb des Zytoplasmas
wird dann, meist durch zelleigene Enzyme, die Eiweihiille des Virus aufgeldst und die
Nukleinsgure freigesetzt. Bakteriophagen dagegen dringen nicht als Ganzes in die Wirtszelle
ein. Sie heften sich mit den fadenfrmigen Fortsitzen ihres Schwanzendes an die Zellwand,
zerstoren danach mit einem am Schwanzende lokalisierten Enzym értlich die Zellmembran
und entleeren durch den Stift die Nukleinsiure in das Zytoplasma (Abb. 13/2).

In der Wirtszelle kann die Virusnukleinsiure eine Umstellung des normalen Stoffwechsels
bewirken. Anstelle der spezifischen Nukleinsiure und des Proteins des Wirtes werden Nuklein- .
sdure und Protein des Virus produziert. Das heit, es erfolgt eine identische Reproduktion der
Virusbestandteile mit Hilfe der Enzymsysteme der Wirtszelle. Nach einer bestimmten Zeit
fiigen sich die neu gebildeten Virusbestandteile zu Viruspartikeln zusammen, die in ihrer
Struktur dem Ausgangsvirus entsprechen. Diese meist in grofler Anzahl (50 bis 200 und
mehr) neu gebildeten Viren werden dann freigesetzt. Sie fithren mitunter zum Absterben der
Zelle, so beispielsweise bei Bakterien.

Nach den bisherigen Beobachtungen erfolgt die Vermehrung der DNS-haltigen Viren vor
allem im Kern der Wirtszelle, die der RNS-haltigen Viren im Zytoplasma.
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Die Neubildung der Virusproteine wird durch die Virusnuklemsaure gesteuert, die die
entsprechende genetische Information (den Kode) dafiir enthilt. Im VermehrungszykJus
DNGS-haltiger Viren konnte die Ubertragung der Erbinformation der DNS durch eine virus-
spezifische Boten-RNS an die Orte der Eiweiffsynthese {an die Ribosomen) eindeutig nachge-
wiesen werden. Bei den RNS-haltigen Viren ist gegenwirtig noch nicht genau bekannt, wie
die Informationen zum Proteinaufbau und zur Neubildung von der Virus-Nukleinsdure

realisiert werden.

Innerhalb der einzelnen Virus-Sippen (z. B. Vakzinevirus, Tabak-Mosaik-Virus, Phagen der
Kolibakterien) existieren einzelne Stimme, die sich durch bestimmte Merkmale voneinander
unterscheiden. Im normalen Vermehrungszyklus wird die Gesamtheit der Merkmale unverén-
dert von einer Generation zur anderen iibertragen. Mitunter treten bei einzelnen Individuen
aber sprunghaft Merkmalsinderungen (Mutationen) auf. Solche Mutationen konnten auch
kiinstlich erzeugt werden.

Viren als Objekte genetischer Forschung

Wesentliche Aufschliisse iiber die Rolle von DNS und RNS als Erbsubstanz bei allen Organis-
meri, aber auch der RNS als Informationsiibertréger wurden durch Experimente mit Viren
gewonnen. Bevorzugte Objekte waren dabei Bakteriophagen und das Tabak-Mosaik-Virus.
Beim Befall von Bakterien mit Phagen, deren DNS mit radioaktivem Phosphor und deren
Eiweiff mit radioaktivem Schwefel markiert worden war, lief sich eindeutig feststellen, dafd
nur die DNS in das Bakterium eintrat, dort aber die Synthese von Phagen-DNS und Pha-
gen-Eiweif bewirkte, die sich in der Folge wieder zu vollstindigen Phagenpartikeln formierten.
Damit war ein Beweis erbracht, daff die DNS Triger der Erbinformation 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 veranlassen. Da das genetische Material der Viren gegeniiber dem
der hoheren Organismen der Analyse und Beeinflussung relativ leichter zuginglich ist, be-
sitzen Viren auch zukiinftig eine grofe Bedeutung fiir die Erforschung prinzipieller Fragen
des komplizierten Erbgeschehens.

.Herkunft der Viren und ihre Einordnung

Bei einer Entscheidung dariiber, ob die Viren als Lebewesen anzusehen sind und zum Reich
der Organismen gerechnet werden kénnen oder nicht, muf davon ausgegangen werden, welche

wesentlichen Eigenschaften ein Leb 1 auszeichnen.
Merkmale des Lebens . Vorkommen bei Viren
Stoffwechsel nicht vorhanden
Reizbarkeit nicht vorhanden
Individualitit nur begrenzt
‘Wachstum nur im lebenden Wirt
Entwicklung nur im lebenden Wirt
Fortpflanzung nur im lebenden Wirt
Vererbung vorhanden
Anpassung vorhanden
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Entscheidende Eigenschaften des Lebens fehlen den Viren oder sind nur unvollkommen
vorhanden. Es gibt unter den sonst bel Organi benfalls Formen, die zu ihrer
Entwicklung auf lebende Wirtszellen angewiesen sind, das sind intrazellulire Parasiten; sie
benutzen aber den Wirt hauptsichlich als Nahr gsquelle und sind in ihrer Vermehrung nicht
auf das Enzymsystem der Wirtszelle angewiesen wie die Viren.

Viren werden von den meisten Wissenschaftlern nicht zu den Lebewesen gerechnet. Sie
bilden einen eigenen Bereich zwischen den Organismen und der nichtlebenden Natur.

Die Frage nach der Herkunft der Viren ift sich heute noch nicht exakt beantworten.
Manche Wissenschaftler sehen in ihnen Vorstufen des Lebens, die sich bis in die Gegenwart
hinein erhalten haben. Die Vermeh.ung der Viren ist aber nur in Wirtszellen moglich und setzt
daher bereits Leben voraus. Eine andere Hypothese sieht in den Viren Nachkommen von
urspriinglich zellulir or ten Parasiten, die sich im Verlaufe der Entwicklung schrittweise
strukturell vereinfacht haben. Als dritte Méglichkeit wird schlieflich angenommen, daf sich
die Viren aus selbstindig gewordenen Zellbestandteilen (2. B. Ribosomen) entwickelt haben,
die DNS oder RNS enthalten. Diese Auffassung wird durch Experimente unterstiitzt, bei denen
es gelang, freie DNS zwischen Bakterien zu iibertragen und ihren Einbau in die entsprechenden
Genome nachzuweisen.

Es ist denkbar, da Viren nicht nur auf einem Wege entstanden sind. Die Vielfalt der
Organisationstypen und die unterschiedliche chemische Z 1g sprechen sogar
dafiir, sie als polyphyletisch dene Gruppe hen, die sich durch den gleichen
Organisationsgrad auszeichnet. Es ist unwahrscheinlich, da die Viren in ihrer Gesamtheit
Vorstufen des Lebens reprisentieren.

Viruskrankheiten

Beim Menschen sind die’ Viruskrankheiten heute die am stirksten verbreiteten Infektions-
krankheiten. Auch die landwirtschaftliche Produktion wird jahrlich in erheblichem Mafe
durch Viren beeintrichtigt. Die genaue Kenntnis der Viren und die Suche nach Maglichkeiten
zu ihrer Bekimpfung sind deshalb von grofer Bedeutung fiir die Volkswirtschaft.

Viruskrankheiten bei hied o grupp
beim Menschen bei Tieren bei Pflanzen
Pocken Rinderpest Blattrollkrankheit
Masern Schweinepest Mosaikkrankheit
Grippe Gefliigelpest Strichelkrankheit
Schnupfen Maul- und Klauen- Obstbaumvirosen
Kinderlihmung seuche

In vielen Lindern der Welt bemiiht man sich um E;
Vicuserkrankungen. Die gro@ten Erfolge wurden bisher d
(z.B. bei Pocken). Das sozialistische Gesundheitswese

indimmung und Bekimpfung del‘-
urch die aktive Inmunisierung erzielt
n der DDR weist dabei vorbildliche

Leistungen auf. Nach Einfithrung der vorbeugenden Impfung gegen Kinderlihmung sind seit
1961 in der DDR keine Erkrankungen an Kinderlshmung mehr zu verzeichnen. Die breite
Anwendung der Masernschutzimpfung in der DDR seit 1967 fiihrte zu éinem rapiden Absinken
dieser Erkrankung. Auch in der Landwirtschaft wurden durch grofziigig angelegte Impfaktio-
nen die Verluste infolge seuchenhafter Viruserkrankungen bei Tieren wesentlich eingeschriinkt.

~
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Auf Grund der Vielzahl von krankheitserregenden Viren lassen sich allerdings nicht alle
Viruskrankheiten mit Schutzimpfungen iiberwinden. In dér Bekimpfung versucht man auf der
Grundlage genauer Kenntnisse iiber die bei der Vermehrung ablaufenden biochemischen
Reaktionen Antibiotika und chemische Sub i zen, die die Vermehrung der Viren
hemmen. Auch in der Krebsforschung sind Viren von aktueller Bedeutung, da festgestellt
wurde, daf einige Sippen bei Sdugetieren bosartige Tumore erzeugen.

®

» |  Viren sind Partikel unterschiedlicher Form und Struktur. Sie nehmen eine Zwischenstel-
lung zwischen nichtlebender Materie und Organismentreich ein; sie bilden einen eigenen
Bereich. Bei zahlreichen Viren sind Zusammenlagerungen vieler Einzelviren zu Kristall-
verbinden beobachtet worden.

Viren | hen im lichen aus Nukleinsduren (DNS oder RNS), die von einer
Eiweighiille umgeben sind.

Viren haben keinen eigenen Stoffwechsel und konnen sich nur in lebenden Zellen
anderer Organismen vermehren. Thre identische Reproduktion verlauft mit Hilfe des
Enzymsystems der Wirtszelle. Die Wirtszellen kénnen dabei absterben.

Viren sind Erreger zahlreicher Erkrankungen bei Menschen, Tieren und Pflanzen;
bestimmte Formen, die Bakteriophagen, greifen auch Bakterien an.

Viren besitzen die Fahigkeit der Vererbung. Sie sind wichtige Objekte fiir die
genetische Forschung. i

Bakterien

Die Bakterien (Stamm: Schizophyta, Klasse: Schizomycetes) sind einzellige Lebewesen.

Die Zellgrofe der meisten Sippen liegt zwischen 1 um und 5 um. Es gibt auch sehr kleine
Formen von 0,2 pm und extrem lange Typen von etwa 100 um Grofe. Verschiedene Arten
bilden lose zusammenhingende Fiden, wobei aber jede Einzelzelle den Wert eines ganzen
Organismus behalt.

Kokken

B
9\

Stibchen
Vibrionen

Spitillen

verschiedene
Begeilclungstypen
von Bakterien

=3

Strahlenpilzmyzel

Teil aus einem Strahlenpilzmyzel

Abb. 16/1 Formtypen von Bakterien
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Nach der Form der Bakterien werden Kokken, Stibchen, Vibrionen und Spirillen unter-
schieden (Abb. 16/1). Einige Sippen vermdgen auch weitverzweigte querwandlose Zellf:iden
zu bilden, die nur aus einer einzigen Zelle bestehen; das sind die Strahlenpilze.

Bau und Vermehrung

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

Fimbrien

Mesosom - Schleimschicht

Zytoplasmamembran

Zellwand

Abb. 17/1 Schema einer begeielten Bakterienzelle

ist fiir die Bakterien charakteristisch. Sie besteht aus Eiweilen sowie aus Lipoiden und
Polysacchariden. Vielfach sind den Zellwinden aufen noch Schleimhiillen aufgelagert. Der
Zellwand schlie@t sich nach innen eine besonders strukrurierte Grenzschicht des Zytoplasmas
an, die zytoplasmatische Membran. Sie kontrolliert den Stoffein- und -austritt. Im Zytoplasma
liegen unter anderem nach innen eingestiilpte Teile der zytoplasmatischen Membran, die
Mesosomen, die den Mitochondrien vergleichbar sind; auerdem Ribosomen, Reservestoffe
und zum Teil auch diffus verteilte Farbstoffe. '
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Einige autotroph lebende Bakterien besitzen Assimilationsfarbstoff (Bakteriochlorophyll,
Bakterioerythrin), der jedoch nicht diffus im Plasma verteilt, sondern zwischen besonderen
Tragerlamellen angeordnet ist. Durch Ubereinanderlagerung solcher Lamellen und Farbstoff-
schichten entstehen Gebilde, die den Plastiden der Pflanzen dhneln.

Ein echter, durch eine Membran abgegrenzter Zellkern existiert bei Bakterien nicht, wohl
aber ein stark DNS-haltiges Zentrum, das Nukleoid. Es ist zweifellos ein dem Zellkern
dquivalentes Gebilde.

Viele Bakterien konnen sich vermittels ihrer Geifleln fortbewegen. Diese Geifeln sind mit
einer verdickten Basis im Plasma verankert. Sie sind entweder als Einzelgeiel endstindig
angeordnet oder zu mehreren polar oder iiber die gesamte Oberfliche verteilt (Abb. 16/1 u.
17/1).

Die Vermehrung der Bakterien erfolgt durch einfache Zweiteilung oder Spaltung, deshalb
werden sie Spaltpflanzen (Schizophyta) genannt.

Die Anzahl der aufeinanderfolgenden Teilungen ist bei den einzelnen Sippen sehr unter-
schiedlich (z. T. mehrmals je Stunde, z. T. einmal je Tag), sie hingt auch wesentlich von den
zur Verfiigung stehenden Nihrstoffen und der Temperatur ab.

Unter ungiinstigen Lebensbedingungen vermdgen viele Bakterien Dauersporen zu bilden.
Der stark mit Reservestoffen angereicherte Zellinhalt geht in einen inaktiven Zustand iiber.
Er zieht sich an einer bestimmten Stelle der Zelle zusammen und umgibt sich mit einer neuen
Membran. Die Dauersporen sind sowohl gegen Kilte als auch gegen Hitze und Trockenheit
sehr widerstandsfahig und kénnen mitunter viele Jahre iiberdauern. Treten giinstige Bedingun-
gen ein, so keimt die Spore wieder zu einem Bakterium aus. Dauersporen dienen nicht der
Vermehrung.

Vorkommen

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 Feuch-
tigkeit und Nahrstoffe vorhanden sind. An trockenen Orten finden sich Dauersporen. Sie
werden sehr leicht durch Luftbewegungen verbreitet.

Lebensweise

Die meisten Bakterien leben heterotroph als Parasitenlebender Organismen oder als Saprophy-
ten, die sich von toten Organismen erndhren.

Einige Parasiten vermogen ausschlieflich in lebenden Zellen oder in dauerndem Kontakt
mit lebenden Zellen zu wachsen, das sind obligate Parasiten. Die meisten Parasiten konnen
sich zwischenzeitlich auch auferhalb ihrer Wirte vermehren und teilweise als Saprophyten
leben. Viele Saprophyten sind auf spezifische organische Stoffe spezialisiert, wahrend andere
wieder viele verschiedene Kohlenstoffverbindungen abbauen. Nur wenige Bakteriensippen
leben autotroph. Sie gewinnen die fiir den Stoffwechsel notwendige Energie durch Photo-
synthese (z. B. Purpurbakterien) oder Chemosynthese (z. B. Schwefelbakterien, Wasser-
stoffbakterien, Nitritbakterien, Nitratbakterien).
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Bedeutung

Im Stoffkreislauf der Natur haben die Baktcrien neben den Pilzen eine duferst grofle Bedeu-
tung. Die Saprophyten unter ihnen werden auch als Fiulnisbakterien bezeichnet; sie bauen
tote organische Substanz zu Wasser, Kohlendioxid, Ammoniak und Mineralsalzen ab. Dieser
Vorgang, die Mineralisation, ist eine wesentliche Grundlage fiir die Fruchtbarkeit der Boden
und die biologische Selbstreinigung von Gewissern. Der Bodenfruchtbarkeit dienen auch die
chemosynthetisch lebenden nitrifizierenden Bakterien.

Die als Symbionten in den Wurzelknélichen der Schmetterlingsbliitengewichse lebenden
Knélichenbakterien sind in der Lage, Luftstickstoff zu binden. Sie tragen damit, wenn auch
nur mittelbar, ebenfalls zur Bodenfruchtbarkeit bei.

Bakterien werden teilweise, wenn zunichst auch unbewufit, schon seit langen Zeiten zur
Herstellung bestimmter Produkte und zur Konservierung von Gemiise benutzt. In der
Molkereiwirtschaft spielen Milchsiurebakterien bei der Bereitung von Kise und Sauermilch-
getrénken eine grofle Rolle. Zur Konservierung von Gurken und zur Herstellung von Sauer-
kraut werden diese Bakteriengruppen ebenfalls benutzt. Milchsiurebakterien wandeln im
Verlaufe ihrer Lebenstitigkeit Kohlenhydrate in Milchsiure um, die bereits in geringen
Konzentrationen (0,5 % bis 2 %) die Entwicklung von Fiulnisbakterien hemmt. Auf diesem
ProzeR beruht auch die Konservierung von Griinfutter in Silos. Milchsiurebakterien gedeihen
auch unter Luftabschluf, wihrend viele Sippen der Fiulnisbakterien Sauerstoff zum Leben
bendtigen. Da am Erntegut neben Milchsiurebakterien noch erhebliche Mengen Fiulnis-
bakterien haften, ist es wichtig, die Silagemasse fest zusammenzupressen, um damit den
Luftsauerstoff moglichst fernzuhalten.

Weitere Verarbeitungsprozesse, bei denen die Lebenstitigkeit der Bakterien ausgenutzt wird,

sind beispielsweise die Essigherstellung, die Fermentation des Tabaks und die Aufbereitung
von Lein-, Hanf- und Jutepflanzen fiir die Fasergewinnung.

In den letzten Jahrzehnten wurden die spezifischen Stoffwechselleistungen von Bakterien
zunehmend in groftechnischen. Verfahren eingesetzt. So werden heute in der Industrie zum
Beispiel Butanol, Milchsiure, Askorbinsaure (Vitamin C) und verschiedene andere organische
Séuren, einige Antibiotika (z. B. Streptomyzin), einige andere Vitamine und verschiedene
Enzyme durch Bakterien oder unter ihrer Mitwirkung in bestimmten Phasen des Produktions-
prozesses hergestellt.

Viele Bakteriensippen iiben aber auch eine schidigende Wirkung aus. Neben den schon
erwihnten Fiulnisbakterien, die Lebensmittel- und Futtervorrite verderben konnen, sind in
diesem Zusammenhang vor allem die bei Mensch, Tier und Pflanze krankheitserregenden
Bakterien zu nennen. IThre schidliche Wirkung beruht zum Teil auf Giftstoffen (Toxinen), die
sie ausscheiden und die dann im Kérper des Wirtes die jeweiligen charakteristischen Krank-
heitsbilder 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, Diph-
therie, Keuchhusten, Pest, Syphilis, Tuberkulose, Typhus, Wundstarrkrampf. Durch um-
fangreiche Hygienemafnahmen und Schutzimpfungen (z. B. gegen Diphtherie, Keuchhusten,
Tuberkulose, Wundstarrkrampf) treten in der DDR die bakteriellen Infektionskrankheiten
nicht mehr als Epidemien auf. International wird unsere Republik als das derzeit bestimmuni-
sierte Land der Welt anerkannt.

Deutsche und japanische Faschisten entwickelten bereits im 2. Weltkrieg mit krankheitser-
regenden Bakterien sogenannte ,,biologische Kampfmittel. Die USA gingen diesen Weg weiter
und testeten wihrend des Koreakrieges die Wirkung von bakterienverseuchten (Pest, Milz-
brand. Cholera) Tieren in Korea und Nordost-China. Auch in der Gegenwart wird in
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verschiedenen imperialistischen Staaten, darunter auch in der BRD, intensiv an der Entwick-
lung biologischer Waffen gearbeitet. Das ist eine antik A dung wi haftlicher

Kenntnisse, die von allen friedliebenden Menschen scharf verurteilt wird.

Bakterien sind einzellige Organismen von unterschiedlicher Form; sie kénnen licht-
mikroskopisch sichtbar gemacht werden.

Bakterien haben keinen abgegrenzten Zellkern, ihre DNS ist in einem Nukleoid
konzentriert. Einige Formen besitzen Assimilationsfarbstoffe, die in plastidendhnlichen
Gebilden lokalisiert sind.

Die Vermehrung der Bakterien erfolgt durch einfache Teilung (Spaltung), die je nach
den 4uferen Bedingungen in unterschiedlich schneller Folge ablaufen kann. Bakterien
kénnen als Dauersporen ungiinstige Umweltbedi iiberdauern. <

Einige Bakterien leben autotroph (durch Photosynthese oder Chemosynthese), die
Mehrzahl der Bakterien lebt heterotroph (parasitisch oder saprophytisch).

Bakterien sind fiir den Menschen von grofler Bedeutung, zum Beispiel bei der

dsserrei g, bei der Herstell oder Konservierung bestimmter Lebensmittel,
in der chemischen und pharmazeutischen Industrie, als Erreger von Krankheiten bei
Menschen, Tieren, Pflanzen.

Griinalgen

Die Griinalgen (Chlorophyta) sind im Hinblick auf ihre Sippenzahl der umfangreichste unter.
den Algenstimmén. Die meisten Arten leben im Bereich des Siiwassers, nur relativ wenige
besiedeln die Randzonen der Weltmeere.

Gegeniiber den Baktetien zeichnen sie sich dadurch aus, dag sie einen deutlich abgegrenzten
Zellkern besitzen, autotroph leben und daf die der Photosynthese dienenden Farbstoffe in
charakteristisch strukturierte Zellor llen (Chloropl. ) eingelagert sind.

Bau und Organisationshéhe

Unter den gegenwirtig vorkommenden Vertretern der Griinalgen befinden sich sowohl
freilebende Einzeller und einzellige Formen, die Kolonien oder Zellfiden bilden, als auch
Sippen, deren Vegetationskorper bereits in Gewebeschichten differenziert ist.

Einzellige Algen. Einen sehr urspriinglichen Typ stellen die durch Geiffeln beweglichen
Einzeller (Flagellaten) dar (Abb. 21/1), zu denen zum Beispiel die artenreiche Gattung Chlamy-
domonas gehort. Arten dieser Gattung kommen in allen Gewissern vor, die durch organi-
sche Stoffe verunreinigt sind.

Arten der Gattung Chlorella (Abb.21/1) gehéren einem abgeleiteten Typ an; nur bei einigen
Arten treten im Verlaufe ihrer Vermehrung Zellen auf, die voriibergehend mit Geifleln
ausgestattet sind, beim Heranwachsen verlieren sie diese aber wieder. Das Auftreten von
begeiffelten Stadien wihrend der Entwicklung deutet darauf hin, daf sich die kugeligen
Chlorellen offenbar aus geifleltragenden Griinalgen enwickelt haben.

Koloniebildene Algen. Eine weitere Entwicklungsstufe stellen die koloniebildenden Griinal-
gendar (Abb.21/1). Essind in der Regel Zusammenlagerungen mehrerer einzelliger begeiftelter
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Chiorella Pandorina

Chloroplast

i
Gallert —

Chloroplast

Kern

Geiflelalgen

Ulothrix

Scenedesmus — Arten

Pediastrum ,— frei werdende Zoosporen

Abb.21/1 Verschiedene Griinalgen
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oder unbegeifelter Algen. Die Anzahl der Algenzellen in einer Kolonie ist fiir jede Sippe
spezifisch, bei Ol iella sind es zum Beispiel 4 Zellen, bei Pandorina8 bis 16 Zellen, die
von einer gemeinsamen Gallerthiille umgeben sind. Jede Zelle fiihrt noch alle Funktionen eines
selbstindigen Organismus aus. Zu dieser Gruppe gehdren zum Beispiel auch die in Binnenge-
wissern verbreiteten Arten der Gattungen Scenedesmus und Wassernetz (Hydrodiction).

Habitus " Teilstiick Zellfadenspitze & %@

Zoo- /

sporen

Abb. 22/1 Mehrzellige Griinalge: Flualge (Cladophora)

Eine hohere Ausbildungsstufe wird beispielsweise bei Volvox erreicht (Abb. 23/3), bei ihr
sind mehrere hundert bis mehrere tausend Zellen zu einer Hohlkugel vereinigt. Die Mehrzahl
der Zellen dient der Fortbewegung und Ernihrung, einige Zellen haben die Funktion der
Fortpflanzung iibernommen.

Mehrzellige Algen. Zu den mehrzelligen Algen gehéren in der Regel festsitzende Algen, deren
Basiszelle zur Festhaftung an der Unterlage besonders ausgebildet ist. Bei vielen Sippen

Caulerpa

Abb. 22/2 Beispiele fiir fortschreitende Differenzierung bei Griinalgen
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Abb. 23/1  FluRalge (Cladophora) Abb.23/2  Blasentang (Fucus vesiculosus)

sind alle anderen Zellen undifferenziert und kénnen sowohl die Funktion der Erndhrung
als auch der Fortpflanzung ausiiben. Die mehrzelligen Algen sind fadenfrmig, zum Beispiel
Kraushaaralge (Ulothrix, Abb. 21/1) und Flufalge (Cladophora, Abb. 22/1 u. 23/1) oder
zwei- oder mehrschichtig ausgebildet, zum Beispiel der an der Ostseekiiste hiufige Meer-
salat (Ulva Lactuca, Abb. 22/2). Bei Arten der in tropischen Gewissern lebenden Griinalge
Caulerpa (Abb. 22/2) sind funktionsbestimmte Pflanzenteile wie Rhizoide, blattartige Assi-
milationsorgane und Fortpflanzungszellen ausgebildet.

Vermehrung

Die Mehrzahl der Griinalgensippen: vermehrt sich sowohl ungeschlechtlich als auch ge-
schlechtlich.

O

&

Spermatozoid Gallert

Flagellatenzelle Eizelle

Abb. 23/3  Volvoxkugel mit Tochterkolonien, rechts Ausschnitt (vergr.)
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Bei der ungeschlechtlichen Vermehrung bilden sich durch einfache Teilungen des Zellinhalts
Tochterzellen (Fortpflanzungszellen, Sporen) in unterschiedlicher Anzahl aus, die dann die
Mutterzellwand sprengen und zu neuen, selbstindigen Organismen heranwachsen. Bei
koloniebildenden Algen legen sich die Tochterzellen zu neuen Kolonien zusammen.

Die zur geschlechtlichen Fortpflanzung gebildeten Vermehrungszellen, die Gameten, glei-
chen duferlich oft den Tochterzellen (Sporen), sind jedoch physiologisch von ihnen unterschie-
den. Sie konnen nicht allein zu einem Organismus heranwachsen, sondern jeweils zwei Game-
ten miissen zu einer Zygote verschmelzen. Erst die Zygote kann einen neuen Organismus her-
vorbringen. Auch bei der gesch]echthchen Vermehnmg werden verschiedene Entwicklungs-
stufen hi mlich die Isogamie, das ist die Vereinigung gleich grofSer beweglicher
G (z.B. bei Chlam: ), die Anisogamie, das ist die Vereinigung ungleich grofier
beweglicher Gameten und die Oogamie, das ist die Befruchtung eines groferen unbeweglichen
Gameten, des Eies, durch einen kleineren beweglichen Gameten, das Spermatozoid (z. B. bei
Volvox). Bei koloniebildenden oder mehrzelligen Algen sind je nach der Organisationshéhe
alle Zellen zur Fortpflanzung fihig (z. B. bei Pandorina, Scenedesmus), oder einige bestimmte
Zellen haben als Sporangien die Funktion der Fortpflanzung iibernommen (z. B. bei Caulerpa).

Stammesentwicklung

+ Die Griinalgen sind eine phylogenetisch sehr alte Pflanzengruppe. Fossilien bestimmter
Sippen wurden schon in iiber 400 Millionen Jahre alten Gesteinen gefunden. Bei den Griinal-
gen kénnen mit den Gestaltstypen der in der heutigen Zeit vorkommenden Sippen die
wahrscheinlichen Etappen der Evolution vom Einzeller zum komplizierteren Organismus
rekonstruiert und damit eine - Vorstellung vermittelt werden, wie die Phylogenie verllef
(Abb. 24/1). Dabei ist aber zu beachten, daf nicht die heute lebenden Sippen vc

Flagellaten F! i Koloni fadige Algen mit komplizierter
Kolonien Einzeller  geifBelloser Algen gebauten Vegetationskérpern
Einzeller (vielzellig oder vielkernig)
&
=
10,
=
i
8
=
©
£
w
E
s Ableitung der morphologi-
s schen Typen bei rezenten
L] Griinalgen
=}
<
Richtung der morphologischen Differenzierung
Abb. 24/1 Sct ische D: llung der morphologischen Differenzierung von Griinalgen
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abstammen, sondern daf sich bei Vorfahren der heutigen Sippen diese Entwicklung vollzog.
Unter den Algenstimmen nehmen die Griinalgen eine besondere Stellung ein. Thre Chloropla-
sten enthalten Assimilationspigmente (z. B. Chlorophylleyund andere Farbstoffe (z. B. Karotin,
Xanthophyll) in gleicher Struktur und Menge wie die autotrophen Landpflanzen. Wie diese
bilden auch die Griinalgen Stirke als Reservestoff. Ferner bestehen die Zellwinde der Griin-
algen wie die der Landpflanzen aus Zellulose. Dazu kommen noch weitere iibereinstimmende
Merkmale. Kein anderer Algenstamm hat so viele Merkmale mit den Landpflanzen gemeinsam.
Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, da@ sich die ersten Landpflanzen aus Griinalgen entwickelt
haben; vermutlich aus solchen Sippen, die in der Gezeitenzone der Meere lebten. +

Bedeutung .

Von den Griinalgen sind in wirtschaftlicher Hinsicht vor allem die geiellosen Sippen von
Bedeutung. Die biclogische Selbstreinigung von Gewissern wird durch sie nachhaltig beein-
flugt, da der bei der Photosynthese entstehende Sauerstoff die Ttigkeit der aeroben Bakterien
fordert. Chlorella, Scenedesmus (Abb. 21/1) und einige andere Sippen eignen sich auch vor-
ziiglich zur kiinstlichen Massenkultur in anorganischen Nihrlésungen. Die Sippen enthalten
hochwertige EiweifSe (mit allen lebensnotwendigen Aminosiuren) und viele Vitamine. In
Zukunft, wenn geniigend billige Energiequellen zur Verfiigung stehen, kann die Grofkultur
von Griinalgen fiir Futterzwecke und eventuell auch fiir die Ernihrung der Menschen sicherlich
einmal eine Rolle spielen. Méglicherweise werden Griinalgenkulturen sogar bei lingeren
Raumfahrten von Kosmonauten Verwendung finden. Gegenwiirtig wird unter anderem unter-
sucht, ob man in Raumschiffen einen biologischen Kreislauf schaffen kann; die Algen sollen
einerseits Nahrungs- und Sauerstoffquelle sein und andererseits das Kohlendioxid der Atemluft
und organische Abfille verwerten.

Die zum Plankton gehorenden Arten der Griinalgen bilden eine wichtige Nahrungsquelle
fiir viele andere Organismen der Meere und Binnengewisser.

®®

Griinalgen besitzen einen abgegrenzten Zellkern. Sie ernihren sich in der Regel auto-
troph, ihre Assimilationsfarbstoffe sind in besonderen Zellorganellen konzentriert.

Zu den Griinalgen gehdren Formen sehr unterschiedlicher Organisationshohe, es gibt
Einzeller, die frei leben, Einzeller, die zu Kolonien oder Zellfaden zusammenliegen, und
mehrzellige Algen, deren Vegetationskorper in spezielle Gewebeschichten differenziert
sind.

Algen kénnen sich ungeschlechtlich oder geschlechtlich vermehren, wobei je nach der
Organisationsh6he alle oder nur bestimmte Zellen zur Fortpflanzung fzhig sind. Bei der
geschlechtlichen Vermehrung wird Isogamie, Anisogamie und Oogamie unterschieden.

Griinalgen sind phylogenetisch sehr alt. Wahrscheinlich haben sie gemeinsame Vor-
fahren mit den heute lebenden Landpflanzen. ;

Als Planktonten sind Griinalgen als Nahrungsquelle in Gewissern von grofler Be-
deutung. Sie spielen eine grofe Rolle bei der biologischen Reinigung der Gewisser, ihre
industrielle Nutzung als Eiwei- und Vitaminlieferant ist zu erwarten.
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Moose

Die Moose (Bryophyta) sind autotroph lebende Pflanzen, die in ihrem Bau bereits Anpas-
sungen an das Landleben zeigen. Thr Vegetationskdrper ist aus vielen Zellschichten aufgebaut;
bei einfachen Lebermoosen ist er bandférmig flach, bei hoher entwickelten Lebermoosen und
bei Laubmoosen ist er deutlich in aufrechte Stimmchen und Blétter gegliedert und nutzt so den
Lichtraum besser aus (Abb. 26/1).

Stimmchen und Blitter der Moose sind Stengeln und Blittern der hoheren Pflanzen (der
Sprofipflanzen) nur analog, sie enthalten beispielsweise kein Festigungsgewebe.

Die Gewebedifferenzierung beschrinkt sich meist auf die Epidermis, auf assimilierende
Gewebe, deren Zellen Chloroplasten enthalten und auf speichernde Gewebe. Bei einigen
Arten sind auch Leitstringe vorhanden; sie enthalten aber keine echten Gefifle und Sieb-
rohren (Abb. 41/1). Verschiedene Arten haben ein Durchliiftungssystem, das durch Luft-
spalten oder schliefbare Spaltéffnungen mit der AufSenluft in Verbindung steht. Der Epi-
dermis ist zwar eine Kutikula aufgelagert, doch ist diese sehr diinn und schiitzt die Pflanze
wenig vor Austrocknung. Die Moose bilden noch keine echten Wurzeln aus, sondern aus
wenigen Zellen bestehende Rhizoide, die nur der Festheftung am Substrat dienen. Die Was-
seraufnahme erfolgt durch die gesamte Oberfliche der Pflanzen.

Systematik, Verbreitung, Bedeutung

4+ Die Moose werden in zwei Klassen unterteilt, die Lebermoose (Hepaticae) und die
Laubmoose (Musci). Die Lebermoose sind morphologisch einfacher gebaut. Viele Arten
zeichnen sich durch einen breitflichigen, gelappten Vegetationskdrper aus, der sich der
jeweiligen Unterlage eng anschmiegt (Abb. 26/1), sie besitzen einzellige Rhizoiden. Die Laub-
moose sind stets in Stimmchen und Blattchen gegliedert (Abb. 26/1), ihre Rhizoiden sind
grofer und bestehen aus mehreren Zellen. Zu den Laubmoosen zihlen viele bekannte Sippen,
wie zum Beispiel das Torfmoos (Sphagnumy), das Sternmoos (M#nium) und das Widertonmoos
(Polytrichum). 4

Brunnenlcbermoos Sternmoos Torfmoos Widertonmoos

Abb. 26/1 Verschiedene Arten einheimischer Moose
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Abb. 27/1  Sporophyllstand des Wiesen- Abb. 27/2  Widertonmoos (Polytrichum) mit

Schachtelhalms (Eq pratense) Sporophyten

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 regenfeuchten Gebirgswildern. Auch
in den arktischen Tundren bilden Moose oft ausgedehnte Bestinde. In der Zone des gemifigten
Klimas haben die Moose eine groffe Bedeutung fiir den Wasserhaushalt der Waldbéden.
Einerseits speichern sie das Regenwasser und geben es allméhlich an den Boden ab, andererseits
schiitzen dichte Moospolster den Boden vor Austrocknung. An Hanglagen wird durch Moose
ein rasches Abspiilen oder Verwehen der Bodenkrume verhindert. Einige Arten gehéren auch
zu den Erstbesiedlern rohen Bodens, zum Beispiel von Felsen. Von Tieren werden Moose nur
selten gefressen.

Fiir den Menschen haben besonders die Torfmoose Bedeutung, die in den Mooren oft Lager
von grofer Miichtigkeit bilden. Nach Trockenlegung der Moore wird der Torf gewonnen und
findet als Bodenverbesserungsmittel in Girtnereien Verwendung, mitunter wird er auch als
Brennstoff genutzt.

Stammesentwicklung

+ Die Moose haben sich zweifellos aus dem Bereich der Griinalgen heraus entwickelt, und
zwar aus einer Formengruppe, die morphologisch schon differenziert war und einen Genera-
tionswechsel besaf. Zu welchem Zeitpunkt die Entwicklung von Moosen aus Algen vor sich
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ging, 1it sich gegenwirtig nicht nachweisen, da bisher noch keine derartigen Fossilien
gefunden wurden. Die iltesten fossilen Moose stammen aus dem Karbon. Sie dhneln
gestaltlich aber schon sehr den heute lebenden Sippen. Die urspriinglichsten Formen dieser
Pflanzengruppe miissen deshalb weit friiher gelebt haben. Fiir die Abstammung der Moose
von den Algen sprechen ihr Bau, der viele Gemeinsamkeiten mit dem der Algen aufweist (z. B.
Rhizoiden, geringe Gewebedifferenzierung) und die noch nicht vollstindige Anpassung an das
Landleben (z. B. Abhingigkeit der Befruchtung vom Wasser, Fehlen spezieller Einrichtungen
fiir Wasseraufnahme und -leitung). 4 .

Moose sind autotroph lebende Landpflanzen. Die Mehrzahl der Arten besitzt einen in
Stamm und Blittchen gegliederten Vegetationskdrper, der mit Rhizoiden im Boden
verankert ist. Die vielzelligen Gewebe sind in der Regel in Assimilationsgewebe,
Speichergewebe und Abschluflgewebe differenziert, bei manchen Arten ist ein Leitge-
webe vorhanden. ;

Moose besiedeln vorwiegend feuchte Standorte, sie sind fiir den Wasserhaushalt in
der Natur von grofler Bedeutung.

Pilze

Bau

Pilze (Mycophyta) sind heterotroph lebende Parasiten oder Saprophyten. Die Zellen sind
kernhaltig, ohne Plastiden und Chlorophyll. Zellwandbaustoff ist meist Chitin, bei einigen

Sippen sind es auch Zellulose oder andere Stoffe. Die Vermehrung erfolgt geschlechtlich
und ungeschlechtlich.

Bedeutung

Saprophytische Pilze sind ein wichtiges Glied im Stoffkreislauf der Natur. Viele parasitisch
lebende Sippen verursachen Krankheiten an Kulturpflanzen (z. B. Knollenfiule der Kartoffel,
Mehltau auf Weinreben und Getreide, Rost- und Brandkrankheiten der Getreide) und schidi-
gen Vorrite (Schimmelbildung). Einige Sippen sind von unmittelbarer wirtschaftlicher Bedeu-
tung fiir den Menschen (z.B. Hefen - Herstellung von Brot und alkoholischen Getranken,
Futtereiweifl; Verwendung von Pilzen zur Produktion von Antibiotika - Penizillin).

Stammesentwicklung

Die Pilze entwickelten sich parallel zu den Algenstimmen. Auch bei ihnen 148t sich die
morphologische Stufenfolge Einzeller — einfache Zellfiden — verzweigte Zellfiden, Faden-
geflecht beobachten (Abb. 31/1). Dem Auftreten von vielzelligen Fiden ging im Verlaufe der
Phylog wahrscheinlich stets das Stadium des einzelligen, aber vielkernigen Fadens voraus.
In der morphologischen Entwicklung haben die Pilze nie die Stufe des Fadengeflechts iiber-
schritten, selbst der massiv erscheinende Fruchtkdrper héherer Pilze besteht nicht aus echtem
Gewebe, sondern nur aus solchem Geflecht (Abb. 31/1).

28































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































